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INTRODUCAO A imprensa' destaca o fato de que, nos

Estados Unidos da América (EUA), empresas

Mar Profundo é uma nova fronteira,

talvez a tltima, que ainda se apresenta
como desafio a humanidade em nosso pla-
neta. O fundo do mar ndo ¢ s6 uma fronteira
do conhecimento que o Brasil tem todos os
motivos e condi¢des para explorar.

importantes, capitaneadas por milionarios de
visdo, ndo hesitam em investir grandes somas
visando ao desenvolvimento de minissubma-
rinos de pesquisa em grandes profundidades. E
0 caso, por exemplo, do fundador do “império”
Virgin, Richard Bronson, e do presidente exe-

* Professor Doutor em Fisica, foi o primeiro secretario brasileiro da Agéncia Brasil-Argentina de Contabilidade e Con-
trole de Materiais Nucleares de 1992 a 2003. Atualmente ¢ diretor superintendente da Oscip Economia & Energia.

** Secretario executivo da Comissdo Nacional Independente sobre os Oceanos e Coordenador do Centro de
Exceléncia para o Mar Brasileiro (Cembra). Foi diretor de Hidrografia e Navega¢ao (DHN) e secretario da
Comissdo Interministerial de Recursos do Mar (Secirm).

*** Assistente do presidente da Eletrobras Eletronuclear e membro do Standing Advisory Group on Nuclear Energy
(Sagne) da Agéncia Internacional de Energia (AIEA). Foi coordenador do Programa de Propulsdo Nuclear
do Centro Tecnoldgico da Marinha em Séo Paulo (CTMSP).

1 “O segredo do abismo” — O Globo, 3 de agosto de 2011, p. 30.
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cutivo da Google (2011), Eric Schmidt, funda-
dor do Schmidt Ocean Institute. Nao parece ser
o interesse cientifico a motivagdo maior de tais
investimentos, mas o lucro. Cogita-se cobrar
USS$ 250 mil a quem se dispor a conhecer o
que revelam as profundidades da Fossa das
Marianas (10,9 km de profundidade em seu
ponto mais fundo, a Depressdo Challenger).
De fato, sdo multiplos os interesses rela-
cionados a exploragdo

Transcendendo a 6bvia utilizagdo dos
minissubmarinos para a localiza¢do de mi-
nerais de interesse estratégico na plataforma
continental de cada pais, ha que se conside-
rar, em termos da exploragdo dos recursos
da Area, conforme previsto na Convengdo
das Nagoes Unidas sobre o Direito do Mar
(CNUDM), que o seu emprego podera faci-
litar muito o equilibrio, em termos de valor

comercial, das duas are-

do Mar Profundo, ndo
cabendo aqui esmiuga-
los todos. Mas ha que
se fazer meng@o as suas
obvias aplicagdes mi-
litares (por exemplo,
operagdes de inteligén-
cia e de minagem) e até
asuautilidade na pesca
de fundo. No campo da
exploracdo cientifica
dos grandes fundos, a
utiliza¢do de submersi-
veis especiais pode ser

Por ocasiao do acidente
de vazamento de petroleo
no Golfo do México, o
mundo assistiu perplexo
as enormes dificuldades
dos meios governamentais
do mais poderoso pais do
mundo em diagnosticar e
resolver o problema

as a serem estabelecidas
pelos paises interessa-
dos em tal exploragdo,
visando a escolha, pela
Autoridade Internacio-
nal dos Fundos Ma-
rinhos, de uma delas
para a exploragédo a seu
cargo’. Note-se que, na
atualidade, a Russia, a
China, a Coreia ¢ a Fran-
¢a ja possuem areas de
exploragdo de sulfetos
polimetalicos, atribuidas

de grande importancia

para a localizagdo ¢ a exploragdo cientifica
das fontes hidrotermais — cujo descobrimento
¢ relativamente recente —, que remete bid-
logos e quimicos ao fascinante estudo dos
organismos que, em temperaturas muitissimo
elevadas, dependem para viver ndo mais da
fotossintese, mas da quimiossintese. A pro-
pria fauna pelagica de aguas profundas, por
suas peculiares adaptagdes, também ¢ objeto
de grande interesse bioldgico.

As profundezas do mar guardam, por
outro lado, riquezas minerais que ja estdo
sendo objeto de pesquisas e, em alguns
casos, de exploracdo comercial.

pela Autoridade’.

Por ocasido do acidente de vazamento de
petréleo no Golfo do México, o mundo as-
sistiu perplexo as enormes dificuldades dos
meios governamentais do mais poderoso
pais do mundo em diagnosticar e resolver
o problema. Parte disso se explica pelo fato
de o acidente ser de responsabilidade de
uma empresa privada e que, portanto, por
ela deveria ser resolvido. Para a solugédo do
problema foi de grande valia a utilizag@o
de veiculos e robds telecomandados. Tais
robos também sdo usados no Brasil em ta-
refas de explorag@o e pesquisa de petroleo
¢ de manutengdo de equipamentos.

2 Nos termos da CNUDM, Area significa “o leito do mar, os fundos marinhos e o seu subsolo, além dos limites da
jurisdigdo nacional”. A Area e seus recursos sio considerados patriménio comum da humanidade. A Autori-
dade ¢ o sistema que organiza e controla as atividades na Area, particularmente com respeito a seus recursos.

3 O Brasil e o mar no século XXI — Relatorio aos tomadores de opinido do Pais, Ed. Virtual em www.cembra.org.

br, Capitulo V — Recursos Minerais, p. V-12.
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Parece logico considerar que a presenga
de submarinos tripulados poderia ser de
grande utilidade em uma circunstincia como
aquela. O assunto foi debatido em reunido do
Centro de Exceléncia para o Mar Brasileiro
(Cembra)* quando foi exposta certa surpre-
sa por, aparentemente, ndo ter a Marinha
americana recursos para fazer as necessarias
intervengoes. Na ocasido, chegou a ser indi-
cado que tais atividades ndo estariam dentro
das atribuigdes precipuas da US Navy, cuja
missdo ¢ a de defesa, apenas intervindo em
caso de ameagas de natureza militar. Ficou
a duvida, no entanto, se havia ou ndo, nos
EUA, os recursos para fazé-lo. Essa divida
sera esclarecida um pouco mais adiante neste
trabalho, ao abordar-se o submersivel A/vin.

A época, a internet mostrava que o recorde
de profundidade de uma
embarcagdo tripulada
cabia ao batiscafo (sub-
mersivel para grande
profundidade) Trieste, — rroFunninaoe
projeto de um cientista
sui¢o, construido na
Italia. Pesquisa poste-
rior mais aprofundada
revelou, em seguida,
que o referido projeto
fora encampado pela
Marinha americana, que
assumiu sua coorde-
nagdo, mantendo o nu-
cleo da equipe original,
como reconhecimento
ao papel fundamental
de seus idealizadores.

Mas ha um aspecto que diz respeito
especificamente ao nosso pais ¢ que esta a
merecer destaque especial. O Brasil foi e
continua sendo pioneiro na exploragdo do

Plataforma perfura
abaixo da camada de
zal para extrair o dleo

Essas reservas
estio lncalizadas
anlre 5 mil & 7 mil
metros abaixo do
nivel do mar

4 http://cembra.org.br/

7000 m o

petrdleo em aguas profundas. Recentemente
estd desbravando uma nova fronteira que
envolve ndo somente o mar profundo, mas
também o correspondente subsolo profundo.
Para explorar o petroleo na camada pré-sal é
necessario vencer, em alguns casos, profundi-
dades de 7 km, dos quais 2 km de dguae 5 km
de subsolo, incluindo 2 km de camada de sal.

Assim como os EUA promoveram um
grande esforgo para analisar as pedras
coletadas na Lua pelas missdes Apolo
(que finalmente ndo geraram resultados
espetaculares), deveriamos estar realizando
um esfor¢o investigativo sobre esse sal e
sobre outros materiais existentes ao longo
do trajeto das sondas. Analises isotdpicas,
quimicas e bioldgicas deveriam merecer
atengdo especial dos cientistas brasileiros.

espessura

A camada pré-sal’®

Na avaliagio dos geologos, este sal se acu-
mulou paulatinamente no fundo do mar inte-
rior do continente comum que unia América
do Sul e Africa ha muitos milhdes de anos,
na ultima fase da separa¢do do Gondwana.®

5 http://www.passeiweb.com/saiba_mais/atualidades/1252441608
6 Grande massa continental localizada no Hemisfério Sul ha cerca de 180 milhdes de anos e composta pelas atuais
América do Sul, Africa, Oceania, Antartica e o subcontinente indiano (http://pt.wikipedia.org/wiki/Gondwana)
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Sucessivos periodos de inundacao e seca
teriam contribuido para essa formagao, que
se repete na margem africana do Atlantico,
onde também o petroleo do pré-sal esta pre-
sente. Nas avaliagdes do United States Geo-
logical Survey (USGS) sobre petroleo e gas
natural a serem descobrertos nos proximos
anos, o0 maior volume esta na América do
Sul e no Caribe (45% no Brasil), seguidos
da Africa Subsaariana’.

DSVs (DEEP SUBMERGENCE
VEHICLES)

Trieste

O batiscafo Trieste foi um projeto suigo |
construido na Italia, para pesquisar o mar
profundo com uma tripulagdo de dois pas- -
sageiros®. O Trieste foi langado no Mediter-

Modern band minsses
wirre crented from the
break upeof tlhe anckent
SN INEnE of
Cronuhvarnnlnend, some
{30 rillion years ago.

raneo em 1953 e atingiu
uma profundidade ma-
xima recorde de 10.911
metros, na parte mais
profunda conhecida dos
oceanos, a Depressdo
Challenger, na Fossa
das Marianas perto de
Guam, em 23 de janeiro
de 1960, tripulado por
Jacques Piccard (filho
do designer do barco,
Auguste Piccard) e pelo
tenente da Marinha dos
EUA Don Walsh, que
alcangou a meta do Pro-
jeto Nekton® de chegar
as maiores profundida-
des do oceano.

O Trieste estd em ex-
posicdo no estacionamen-
to do Museu Nacional

de Submarinos (HNSA) dos EUA, ao lado

Foto do

)

Batiscafo Trieste

7 An Estimate of Undiscovered Conventional Oil and Gas Resources of the World, 2012. http://pubs.usgs.gov/

s/2012/3042/fs2012-3042.pdf
8 http://en.wikipedia.org/wiki/Bathyscaphe Trieste
9 http://en.wikipedia.org/wiki/Project_Nekton
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rudder —
observation

BATHYSCAPHE
access to towing
the bridge propeller  fair lead
metal
hull
light
navigation cabin observation v inFovisuakno
parthole (sphere) parthole

Batiscafo Trieste'®

da Escola de Guerra Naval Submarina, em
Keyport, Washington. '

O habitaculo (esfera de pressdo) do
Trieste é mostrado a seguir. E ele que abriga
os mergulhadores. A concepgdo da nave ¢
resultado das experiéncias do seu criador,
Auguste Piccard, com balGes que chegavam
proximo a estratosfera.

O batiscafo tinha a capacidade de atuar
independentemente do navio-mae, ndo preci-
sando de cabos umbilicais. Uma janela conica
de plexiglass permitia a observagdo direta.

Photo # NH 96805 Trieste's pressure snhere. ca. 1958-39

Habitaculo do Trieste'?

Lastros metalicos, presos magneticamente,
permitiam aumentar o peso do batiscafo para
acelerar a descida. Quando retirados, 0 empu-
xo fazia a nave emergir (efeito analogo ao dos
sacos de areia que carregam os baldes). Como
estavam acoplados magneticamente, em caso
de falha da eletricidade (provida por baterias)
o0s pesos se desprenderiam e o Trieste voltaria
automaticamente a superficie. Tanques de
lastro internos com gasolina (menos densa
que a agua) garantiam 0 empuxo para cima
apos liberados os lastros metalicos. Um siste-
ma de reciclagem do ar (cilindros de oxigénio
e absorgdo quimica do CO,) permitia purificar
0 ar, como nos submarinos militares.

E interessante notar que o Trieste, apos
seu langamento, passou a ser operado pela
Marinha francesa e, mais tarde (1958), foi
adquirido pela Marinha americana por 250
mil dolares (cerca de 2 milhdes de ddlares
em moeda de hoje). O Trieste foi aperfei-
¢oado pelos americanos, dentro do Projeto
Nekton, e alcangou o ponto mais fundo do
mar em 1960, como ja indicado.

Deepsea Challenger

A faganha do Trieste s6 seria repetida
em margo de 2012, pelo cineasta James
Cameron a bordo do Deepsea Challenger
(ver esquema do submersivel adiante). Sua
expedicdo foi patrocinada pela National
Geographic Society com apoio da Rolex,
sendo objeto de um filme em 3D.

O equipamento de James Cameron pode
ser visto em pequenos videos disponiveis
na internet’®. Como também ocorreu no
Trieste em 1960, um relogio experimental
Rolex foi colocado no exterior do batiscafo,
tendo suportado as altissimas pressdes do
fundo e funcionado perfeitamente. Ha um

10 http://en.wikipedia.org/wiki/File:Bathyscaphe Trieste.jpg

11 http://www.hnsa.org/ships/triesteii.htm
12 http://www.infovisual.info/05/062_en.html
13 http://deepseachallenge.com

RMB3T/2013
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Deepsea Challenger

video no mesmo site que conta a historia
da experiéncia do Trieste'.

O Deepsea Challenger foi fabricado na
Australia, sendo o construtor Acheron Project
Pty Ltd. O chefe da equipe foi Ron Allun, res-
ponsavel pela elaboracdo do material para a
espuma que reduz a densidade do submarino,
substituindo a gasolina em tanques de lastros
internos existentes no Trieste. Este material,
denominado isofloat, tem forte resisténcia a
compressao, sendo composto de resina con-
tendo bolas de vidro ocas, proporcionando
uma densidade ainda inferior a da gasolina
e, portanto, um empuxo maior em menor
volume ocupado. O isofloat tem uma densi-
dade de 0,7 e preenche 70% do batiscafo. O
peso total ¢ menos de um décimo do Trieste,
o que facilita seu tempo de subida e descida.

Em fevereiro de 2012,'5 varios outros
veiculos estavam em desenvolvimento para
atingir profundidades similares. Os grupos
com projetos em desenvolvimento incluem:

— Triton Submarines, de uma compa-
nhia privada, com sede na Florida, que

projeta e fabrica submarinos privados,
cujo veiculo, Triton 36000/3, pretende le-
var de um a trés tripulantes ao ponto mais
profundo do mar em cerca de 120 minutos.
— Virgin Oceanic, patrocinado pelo
Grupo Virgin, de Richard Branson, que
estd desenvolvendo um submersivel
projetado por Graham Hawkes, chama-
do DeepFlight Challenger, em que um
unico tripulante descera ao ponto mais
profundo do mar em 149 minutos.

Deepsea Challenger submarine

Hollywood director James Cameron has completed
his journey to the deepest point of the ocean
Cameron used a specially designed submarine to dive
nearly seven miles in the Mariana Trench, about 200
miles south west of the Pacific island of Guam

The Deepsea Challenger

Hard point:
Where a crane can
attach to the submarine

Stabiliser fin

Panel of lights:

8ft long |Batteries

Booms: One for a
camera and one for
a light

Pilot chamber:
Where the pilot sits and
navigates the submarine

Press Association Graphic Source: National Gecaraphic

Deepsea Challenger — Arranjo Geral

14 http://deepseachallenge.com/the-expedition/rolex-deepsea-history/

15 http://en.wikipedia.org/wiki/Deepsea_Challenger

14

RMB3T/2013



ANOVA FRONTEIRA: O MAR PROFUNDO

— Doer Marine, de uma companhia
com sede em Sdo Francisco, que esta
desenvolvendo o veiculo Deepsearch
(Ocean Explorer HOV Unlimited) com
algum apoio de Eric Schmidt, da Goo-
gle, e que pretende atingir o ponto mais
fundo do mar em cerca de 90 minutos.

Jiaolong (China)

A China, com o desenvolvimento de um
submersivel denominado Jiaolong, acaba
de entrar nesta corrida com objetivos que
estdo longe do simples desafio de conhecer
novas fronteiras. O nome vem de um dra-
gdo da agua da mitologia chinesa. Ele foi
concebido para atingir 7 mil metros de pro-
fundidade. Em julho de 2011, estava sendo
testado para mergulhar a 5 mil metros.

O submersivel chinés, embora conce-
bido para atividades de pesquisa, também
pode ser empregado em atividades de
exploragdo mineral. Dispde de visores de
observacdo, bragos mecanicos e meio de
propulsdo. Sua tripulacdo foi treinada nos
EUA, utilizando o Submarino Alvin, que é
abordado a seguir.

Em 25 de junho de 2012, o Jiaolong atingiu
a profundidade de 7.020 m, que ¢é seu novo
recorde. O veiculo, na ocasido, era tripulado

Y

Jiaolong

16 http://en.wikipedia.org/wiki/863 Program

por trés “oceanautas”, recebidos na China
como herdis nacionais. Todos os detalhes de
uma missdo anterior de 47 dias, anunciada em
2011, foram considerados secretos. Em julho
de 2012, em solenidades comemorativas do
recorde de profundidade na China, o submer-
sivel foi exposto a visitagdo ptblica.

Um detalhe interessante ¢ que o Jiao-
long é parte do programa 863 da China',
de alta tecnologia, que também se ocupa da
estagdo espacial Shenzhou.

O governo chinés pretende assumir po-
sicdo destacada na exploracdo de depdsitos
minerais no fundo do mar. No contexto, as-
sinou um acordo com a Autoridade Interna-
cional dos Fundos Marinhos (International
Seabed Authority — ISA) para mapear uma
area de 30 mil milhas quadradas no Paci-
fico. A China, que tem limitados recursos
naturais, estaria se habilitando para explo-
rar, com licenga da ISA, recursos minerais
que vao desde o petrdleo até o cobre ¢ o
carvao,!” segundo Wang Pinxian, chefe do
Laboratorio Estatal de Geologia Marinha
de Universidade de Tongji.

Alvin (EUA)

O Alvin," langado em 1964 pelos EUA,
protagonizou varias missdes importantes,
como arecuperagdo de uma bomba H perdi-
dano Mediterraneo (acidente de Palomares,
sobre a Espanha, com um BS52, durante
abastecimento em voo') e a localizagdo de
um submarino de propulsdo nuclear naufra-
gado, armado com torpedos nucleares (USS
Scorpion SSN-589%). O proprio Alvin tam-
bém naufragou (1968) e esteve alguns anos
afundado, sendo recuperado posteriormente
(1973). Participou, ainda, da monitoragdo do

17 http://news.xinhuanet.com/english/photo/2012-07/16/c_131718236_7.htm

18 http://pt.wikipedia.org/wiki/DSV_Alvin

19 http://en.wikipedia.org/wiki/1966_ Palomares B-52 crash

20 http://pt.wikipedia.org/wiki/USS_Scorpion (SSN-589)

RMB3T/2013
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Alvin

acidente da British Petroleum BP no Golfo
do México. Ou seja, houve participacdo
de autoridades americanas monitorando o
mencionado acidente petrolifero.

Os trabalhos realizados com o Alvin deram
origem a cerca de 2 mil artigos cientificos.
Em 2011, estava sendo remodelado, sendo
prevista a instalagdo de um novo habitaculo
(esfera inferior) de titanio, um pouco maior
que o original. O Alvin pesa 17 toneladas e
tem lugar para dois cientistas e um piloto.
Outras unidades similares da linha Alvin fo-
ram construidas para a Marinha, mas somente
0 Alvin presta servigos a National Oceanic
Atmosferic Administration (NOAA).

Em agosto de 2004, a National Science
Foundation anunciou a criagdo de um Hu-
man Occupied Vehicle (HOV) capaz de
atingir os 6.500 m de profundidade, de acor-
do com noticia publicada no site da Woods
Hole Oceanographic Institute (WHOTI).
Esse tipo de unidade devera substituir os da
classe Alvin, capazes de mergulhar somente
até 4.500 m. Devido a leis de restri¢cdo de

21 http://en.wikipedia.org/wiki/Mir_(submersible)
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exportacdo, este tipo de submersivel nio
pode ser vendido para fora dos EUA.

Mir (Russia)

O Mir*' ¢ um DSV russo capaz de trans-
portar trés tripulantes e atingir 6 mil metros
de profundidade. A esfera de contencdo
tem 2 metros de didmetro e ¢é feita de uma
liga ago-niquel.

Nautile (Franca)

O Nautile é capaz de atingir uma profun-
didade de 6 mil metros. Utiliza tecnologias
derivadas do desenvolvimento de subma-
rinos nucleares e ¢ operado pelo Instituto
Francés para a Exploracdo do Mar (Ifremer).

Trabalha principalmente em pesquisa,
mas também atende a demandas especiais do
Governo francés. Recentemente se ocupou
da procura dos restos do avido da Air France

que caiu no mar em voo Rio de Janeiro-Paris.
) s T o

Nautile

RMB3T/2013
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Shinkai 6500 (Japdo)

O DSV japonés Shinkai 6500 operou,
recentemente, ao largo de nosso litoral,
por for¢ca de um convénio firmado entre
o Brasil (Servigo Geolédgico do Brasil) e
o Japdo (Agéncia Ciéncia e Tecnologia
para o Mar e a Terra), a partir do Navio-
Oceanografico Yokosuka. O Shinkai, capaz
de mergulhar até 6.500 m, manteve o
recorde de profundidade para esse tipo de

veiculo até 2012.

Segundo a imprensa (O Globo, 7
de maio de 20132?), a expedi¢do con-

junta denominou-se
lata-Pitna (o que, em
tupi-guarani, significa
“navegando em aguas
profundas”). Cientistas
brasileiros participa-
ram das atividades de
coleta de amostras no
fundo do mar em sete
expedicdes, em pro-

fundidades de cerca de 2 mil metros. Os
trabalhos incluiram a Dorsal de Sdo Paulo e

iriam estender-se ao platé de mesmo nome.

&

Topografia geral da Elevacio de Rio Grande. Os retangulos indicam a
localizagio de folhas cartograficas da regido, na escala de 1:1.000.000%

Y

Shinkai 6500

Ha evidéncias na Elevacao
do Rio Grande que podem
ter importantes implicacoes
para a demarcacao de nossa
plataforma continental

Em outra area de trabalho, a Elevagdo
do Rio Grande, foram encontradas cla-

ras evidéncias de que
tal regido submarina
constituir-se-ia parte
submersa de nosso lito-
ral, configurando o que
esta sendo denominado
de “Atlantida Brasilei-
ra”. Cabe indicar que,
a se confirmarem tais
primeiras evidéncias, o

fato podera assumir importantes implicagdes
no que respeita a demarcacdo de nossa plata-
forma continental.

DSRV DEEP
SUBMERGENCE RESCUE
VEHICLE (EUA)

Os dois Deep Submergence
Rescue Vehicle — DSRV?*, da US
Navy (Mystic e Avalon), sdo veicu-
los de submersdo profunda usados
para socorro e salvamento de sub-
marinos avariados ou em missoes
de inteligéncia. DSRV é um termo
usado pela Marinha americana. Ou-
tras Marinhas utilizam outras siglas
para o mesmo tipo de veiculo.

22 http://oglobo.globo.com/ciencia/encontrada-no-fundo-do-oceano-atlantida-brasileira-8311057
23 Op cit., Capitulo V — Recursos Minerais, p. V-11.
24 http://en.wikipedia.org/wiki/Deep-submergence_rescue_vehicle
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O DSRYV é projetado para resga-
tar 24 pessoas a0 mesmo tempo, em
profundidades de até 600 m (2 mil
pés). Atinge a profundidade maxima
de 1.500 m (5 mil pés). A energia é
fornecida por duas baterias de gran-
de porte, a vante e a ré, que alimen-
tam os sistemas de suporte elétrico, =
hidraulico e de sobrevivéncia. Ele
pode acoplar-se ao submarino em e
dificuldade, mesmo que adernado de
45°, e ser transportado por um avido
do tipo C-5 Galaxy Lockheed, da
For¢a Aérea americana. Australia,
China, Franga, Noruega, Reino Uni-
do, Coreia, Russia e até Cingapura
tém esse tipo de veiculo.

Embora a profundidade de operagdo
desses veiculos seja inferior a dos anterior-
mente tratados, a sua presenca em tantas
Marinhas significa que o desenvolvimento
de um veiculo capaz de atingir grandes
profundidades tem sinergia com os veiculos
de socorro e salvamento submarino.

DSRV

No Brasil, ao final da década de 90, foram
feitos estudos pela empresa Consub para
concepgdo de um DSRYV para a Marinha do
Brasil, denominado USR-1 (Unidade Sub-
marina de Resgate). Esse projeto, entretanto,
ndo teve prosseguimento.

Anteprojeto da Unidade Submarina de Resgate

SUBMARINOS NUCLEARES DE
PEQUENO PORTE

A ideia de desenvolvimento de peque-
nos submarinos nucleares para operagdo
em aguas profundas surgiu na década de
60, com objetivos ligados a operagdes
especiais no contexto da Guerra Fria. Os
§ EUA construiram a época o NR-/. Um
interessante relato dessas operagdes
especiais ¢ feito no livro Dark Waters:
An Insider’s Account of the NR-1, the
Cold War’s Undercover Nuclear Sub®:

A Unido Soviética também desen-
volveu projetos similares, porém com
propulsdo convencional. So recente-
! mente a Russia desenvolveu o projeto
Losharik, com o objetivo de explorar o
mar profundo do Oceano Artico.

Na Marinha do Brasil, a entdo Co-
pesp, (hoje CTMSP) desenvolveu, no
inicio dos anos 90, o chamado projeto
Voga para propulsd@o de um submarino
nuclear de pequeno porte denominado
Candiru, em colabora¢do com a empresa
Consub. Essa iniciativa, entretanto, foi
descontinuada em 1994.

25 http:/books.google.com.br/books/about/Dark Waters.html?id=DMaMQgAACAAJ&redir_esc=y
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NR-1 (EUA)

O Deep Submergence Vessel NR-1
¢ um caso tnico de submarino nuclear
dedicado a pesquisa e engenharia
submarina. Construido pela Electric
Boat Division, da General Dynamics,
em Groton, Connecticut, e langado em
25 de janeiro de 1969, foi desativado
em 2008.

As suas atividades, sempre foi
atribuido alto grau de sigilo pela US
Navy. A ele confere-se a instalagdo do
sistema Sosus?® de escuta submarina,
no auge da Guerra Fria.

Suas principais caracteristicas eram:
deslocamento de 400 toneladas; compri-
mento de 45 metros; boca de 3,8 metros; e
tripulac@o de 13 homens. Atingia profundi-
dades da ordem de 800 metros ¢ era movido
por um pequeno reator nuclear?’.

NR-1

Losharik (Russia)

Entre os submarinos de pequeno porte,
pode-se citar ainda o Losharik russo,”® que
seria uma composicao de esferas de batis-

BERTATENbILA OIC EFPE‘_

Ernsie 010 E'hll__"

¢ S———

Losharik

Aappimitpeaktap

cafo e submarino nuclear capaz de operar
até a 6 mil metros de profundidade. Este
navio estaria sendo usado em perfuracdes
exploratdrias no fundo do Artico.

OS ROV NO BRASIL

Os HOV (Human Occupied Vehicle),
acima mencionados, se contrapdem aos
ROV (Remotely Operated Vehicle). O ROV
¢ extensivamente usado na exploragdo
de petroleo, inclusive no Brasil. Existem
empresas que se especializam em locacao
de ROV para a industria do petroleo. E o
caso, por exemplo, da Fugro®. No Guia
Oil & Gas Brasil, 14 empresas oferecem
servicos de ROV

Mais baratos do que os HOV, permitem
a participacdo simultanea de pesquisadores
de varias areas em cada operagdo, gracasa
projecdo das imagens obtidas em telas de
video, nos laboratorios dos navios a partir
dos quais operam.

Seu uso em exploragdes cientificas ¢
bastante limitado em nosso pais. Publicagdo

26 Sound Surveillance System dos EUA, para monitorar, por meio de sinais sonoros, submarinos soviéticos.

http://en.wikipedia.org/wiki/SOSUS

27 http://www.rand.org/content/dam/rand/pubs/monograph_reports/MR1395/MR1395.ch2.pdf
28 http://www.globalsecurity.org/military/world/russia/210.htm

29 http://www.fugro-br.com/rov.asp
30 http://www.guiaoilegas.com.br/
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FCV 3000 da Fugro

do Cembra’! ja apontava, como possivel
Projeto Estruturante, o desenvolvimento
de submersivel para pesquisas no Pais. A
época (2010), somen-

Mancuso Tupinamb4, que ¢ pioneiro na
atividade empresarial na area e entusiasta
da exploragdo pelo Brasil da fronteira do
Mar Profundo®.

Recentemente, chegou ao Pais 0 ROV
denominado Glider (primeiro de trés),
operado pela firma Prooceano, para ex-
plorar o litoral entre Rio de Janeiro e Sao
Paulo, na area do pré-sal. Os trabalhos, que
constituem o chamado Projeto Azul, obje-
tivam obter informagdes cientificas que se-
rdo analisadas em laboratorio do Instituto
Alberto Luiz Coimbra de P6s-Graduagéo
e Engenharia da Universidade Federal do

Rio de Janeiro (Coppe-

te a Universidade de
Sao Paulo (USP) e o
Instituto de Ciéncias
do Mar (Labomar)/
Universidade Fede-
ral do Ceara (UFC)
possuiam veiculos
ROV deste tipo, mas
limitados a cerca de

O Brasil deveria criar
um programa de governo
cujo objetivo maior fosse

avancar na fronteira do
conhecimento tecnologico
no Mar Profundo

UFRYJ), visando ao de-
senvolvimento de um
modelo matematico
capaz de prever as con-
di¢des oceanograficas,
a exemplo da previ-
sd0 meteoroldgica. Tal
ROV pode submergir
até mil metros. Movi-

uma centena de me-

do a bateria de litio,

tros de profundidade.

Na Marinha do Brasil, o seu Instituto de
Pesquisas (IPqM) ja efetuava estudos sobre
componentes essenciais dos ROV, parte
de programa mais amplo. A Universidade
Federal do Rio Grande (Furg) tem um pro-
grama visando a construgdo de ROV, com
trabalhos experimentais na area.

A Consub*? ¢ uma companhia brasileira
com forte atuacdo na area de equipamentos
submarinos e reivindica ter sido responsa-
vel pela construgdo do primeiro ROV no
Brasil a atingir a profundidade de 1.000
metros. Ela construiu um submarino de uso
turistico. A empresa foi fundada por Paulo

tem autonomia de seis
meses ¢ ¢ capaz de coletar dados sobre
temperatura da agua, pressdo, oxigénio
dissolvido, nivel de turbidez e clorofila®.

-
Consub’s ROV, the VCR-01/1000.

ROV da Consub, capaz de operar a 1.000 metros

31 Conceitos Basicos e Estratégia, 5* atualizag@o, 1 jul. 2010 (encontrado em www.cembra.org.br).

32 http://www.ussubmarines.com/faq/consub.pdf

33 Tupinamb4, P. M. (outubro de 1989). “A Engenharia Submarina e o Desafio das Aguas Profundas”. Pesquisa

Naval, 155-161.

34 O Globo, R, “Robd chega a Bacia de Campos para estudar mar sobre o pré-sal”. 5 mar. 2013, p. 32.
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As atividades do pré-sal propiciaram uma
intensa procura por ROVs, ja estando em curso
esforgos para produzi-los no Brasil. O primeiro
ROV parcialmente fabricado no Pais, tipo Li-
ght Work Class, alcangaria 30% de nacionali-
zacd0.¥ A expectativa € que tal ROV, chamado
“Dragdo do Mar”, possa executar at€ 60% das
operagoes submarinas possiveis, como ativi-
dades de montagem, inspegdo ¢ manutengao,
coleta de materiais ¢ pesca, entre outras. O
equipamento, que ¢ mais leve e possui meno-
res dimensdes que os ROVs tradicionais, tera
capacidade para operar em lamina d’agua de
até 3 mil metros de profundidade. A Armtec,
uma das empresas responsaveis pelo projeto,
ja desenvolveu ROVs capazes de operar até
300 m e faz parte da incubadora de empresas
da Universidade Federal do Ceara. A empresa
também esta desenvolvendo um ROV-AUV
para a Marinha do Brasil, projeto orcado em
RS 3 milhdes, sendo R$ 2,6 milhdes financia-
dos pela Financiadora de Estudos e Projetos
(Finep). O equipamento atuara na varredura
de minas submarinas, mas também podera ter
aplicagdes na industria de 6leo e gas.

O BRASIL NA EXPLORACAO DO
MAR PROFUNDO

O Brasil deveria criar um programa de
governo cujo objetivo maior fosse avangar
na fronteira do conhecimento tecnologico no
Mar Profundo, com o propdsito de explorar
nossa plataforma continental e regides da
Area, de nosso maior interesse. A atuacdo
cientifica e a tecnologia brasileira na fronteira
do Mar Profundo s&o ainda modestas em re-
lagdo a seu interesse econdmico e estratégico
para o Pais. No entanto, o Mar Profundo ja é
uma prioridade econémica, na medida em que
nosso petroleo vem e vira de aguas profundas.

Esta ¢ uma area tecnologica de ponta, e a
exploragdo do pré-sal, entre outras circuns-

tancias, cria todas as condigdes para que
passemos a atribuir prioridade a solugado do
problema: a construgdo (ou a obtengdo, de
forma mais ampla) de um submersivel com
capacidade para trés ou quatro tripulantes/
cientistas visando a realizac¢@o de pesquisas
cientificas/exploragdo mineral.

Uma etapa intermediaria seria buscar
uma participacdo no esforgo atual de levar
veiculos monotripulados a grandes pro-
fundidades. A empreitada mostrou-se ao
alcance de empreendedores privados (Na-
tional Geographic Society, Google ¢ outras
empresas), como ja ocorrera, 50 anos atras,
na fabricag@o do Trieste, gragas a iniciativa
suigo-italiana, com a participag@o da Rolex.

Associar-se ou até mesmo comprar um
desses veiculos (como fizeram os americanos
quando se interessaram pelo Trieste) seria um
caminho. No momento, parece que ndo existe
um impedimento explicito a exportagdo ou
transferéncias de tecnologia envolvendo
projetos de menor porte de HOVs existentes,
embora os trés outros anteriormente citados
(além do de Cameron) sejam americanos e
possivelmente sujeitos a algum tipo de restri-
¢éo de transferéncia de tecnologia.

Na area dos multitripulados, as dificulda-
des para obter tecnologia externa podem ser
maiores, pelo menos em relagdo aos EUA,
mas existem alternativas, como o Mir russo e
0 Nautile francés. Este, quem sabe, poderia ser
objeto de uma extensdo do acordo ja vigente
entre o Brasil ¢ a Franga para construgdo de
submarinos. O que ndo parece 16gico ¢ o Brasil
estar ausente nesta area de ponta tecnologica.

Esta iniciativa seria apenas uma, no con-
texto do grande esforco cientifico/tecnologico
que se faz necessario para que o Pais avance no
estratégico conhecimento das aguas profundas
¢ no dominio das tecnologias correlatas.

Todos estes DSV tém contribuido para a
elaboracdo de milhares de trabalhos cientifi-

35 http://portalmaritimo.com/2012/06/01/rov-nacional-com-30-de-conteudo-local/#more-23148
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cos. No Brasil, além de servir de plataforma
para tais atividades cientificas, estes veiculos
submarinos serviriam para formar e manter
grupos de cientistas trabalhando em areas
que dariam retorno as atividades de explo-
racdo das riquezas do fundo do mar.

Vale, nesta altura do trabalho, indicar
que, ja na primeira edi¢do de O Brasil e o
Mar| ... 1, pelo Centro de Exceléncia para
0 Mar Brasileiro (Cembra), em 1998 (com
repeti¢do em sua segunda edi¢do — 2012),
consta o seguinte:

“Outro ponto a ser considerado, com a
indispensavel utilizagdo da Marinha e da
Petrobras, seria a analise de alternativas que

-52 =50 -48 -46 ] -42 -40 -38

-36
LONGITUDE

viabilizem o inicio, no Pais, da familiarizagdo
de grupos de pesquisa com veiculos suba-
quaticos, tripulados ou ndo, que permitam
o estudo de fendmenos oceanograficos e/ou
possibilitem o desenvolvimento de tecnologias
por observaggo direta, abaixo da superficie.”
Com ainclusdo do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagéo, tal consideracdo ¢é
muito atual nos dias que correm, cabendo
reafirmar a disposi¢do do Cembra em con-
duzir estudos exploratérios neste sentido.
A obra acima citada, ja com edigdo
virtual posterior a segunda, alinha informa-
¢oes, no capitulo V — Recursos Minerais,
sobre a importancia politica e estratégica,

34

Localizagdo geral da area mapeada pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Servigo Geologico do
Brasil (CPRM) na Cordilheira Meso-Atlantica, visando a identificagdo de depdsitos hidrotermais associados a
presenca de sulfetos polimetalicos®’

36 http://www.cembra.org.br/segundoprojeto.html
37 Op. cit. Cap. V — Recursos Minerais.
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sendo até geopolitica, de o Brasil langar-se
a exploragdo mineral dos recursos minerais
existentes em sua plataforma e, mirando
o futuro, dos recursos minerais das areas
contiguas da Area, de maior interesse. A
proposito, programa conduzido pelo Servi-
¢o Geoldgico do Brasil — o Proarea —ja tem
os primeiros resultados sobre ocorréncias
de minérios em nossa plataforma e em cer-
tas regides contiguas

A constru¢do de um submersivel como o
Deepsea Challenger australiano parece per-
feitamente ao alcance dos recursos nacionais,
Jjaque tanto sua construgdo como a do Trieste,
ha 60 anos, foram praticamente financiadas
pela iniciativa privada em sua versao inicial.

A etapa seguinte seria a construgdo,
pela Marinha do Brasil, de um DSV na-
cional que poderia aproveitar a experiéncia

francesa de construgao

da Area, para o que
foi utilizado o Navio
Hidrografico Sirius, da
Marinha do Brasil, e
foram contratados dois
outros navios oceano-
graficos estrangeiros:
o Navio Oceanografico

O Brasil parece ja estar
navegando no Mar
Profundo. Falta assumir
esta tarefa como um desafio
nacional

do Nautile, dentro do
acordo vigente com a
Franca ou em coopera-
¢do com outros paises
que detém essa tecno-
logia. Esse tipo de mi-
nissubmarino de dguas
profundas ¢ visto como

(NO) Marion Dufres-

instrumento essencial

ne, do Instituto Polar

Francés, ¢ o0 NO Ocean Stalwart. Para a
indispensavel complementacdo de tais
levantamentos, o Pais viu-se obrigado a
utilizar, como j& mencionado, o DVS ja-
ponés Shinkai 6500. A disponibilidade de
um DVS nacional para a realizacdo de tais
trabalhos, de vital importancia estratégica
para o Pais, permitiria evitar a dependéncia
de submersiveis estrangeiros.

para a exploragdo das
riquezas do fundo do mar e no atendimento
de eventuais emergéncias.

Como uma janela para o futuro, a Russia
ja esta ensaiando o uso de um minissubma-
rino nuclear para a exploragdo em aguas
profundas seguindo os passos ja dados
pelos EUA com o NR-1 na década de 70.
Como se sabe, a necessidade de calor e
forga motriz ¢ um dos grandes obstaculos

Nuclear Underwater Gas Transfer Station (Russia)**

38 http://en.wikipedia.org/wiki/Rubin_Design Bureau

Flexblue (Franga)®

39 http://www.world-nuclear-news.org/NN_Deep_sea_fissiom 2001111.html
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na explorag@o do petréleo ou de outro re- Como disse o Presidente Kennedy quan-
curso mineral no Mar Profundo. O uso da do engajou os EUA no Projeto Apolo, este é
energia nuclear para essas aplicagdes pode um novo oceano que devemos navegar. Na
trazer uma revolug@o tecnoldgica para o verdade, o Brasil parece ja estar navegando
setor. Russia e Franca sdo lideres nesses no Mar Profundo. Falta assumir esta tarefa
desenvolvimentos. como um desafio nacional.

= CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<CIENCIA E TECNOLOGIA>; Pesquisa; Estudo de oceano; Ciéncia e Tecnologia na
Marinha; Tecnologia; Submarino; Submersiveis; Veiculo ndo tripulado;

A RMB considera que a noticia a seguir transcrita se relaciona
ao tema do artigo “A nova fronteira: o mar profundo” e o comple-
menta, ao mostrar a atualidade brasileira em absor¢do e aplica¢do
de técnica e tecnologia.

BRASIL RECEBE DA CHINA MAIOR
EQUIPAMENTO NAVAL DO MUNDO

O maior equipamento de engenharia Companbhia de Industria de Construgdo Na-
de mar profundo do mundo ja construido val de Wuchang, da China, entregara quatro
sera entregue em breve para a Petrobras. A conjuntos de boias e 16 conjuntos de bases
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para a empresa, como parte do Projeto de
Boias e Fundagdes para Sapinhoa-Lula
NE BSR. A instalagdo sera em um campo
petrolifero em alto mar no Brasil, para
operagdo por um periodo de 27 anos.

O equipamento ¢ capaz de se adaptar
em ambiente marinho profundo ¢ ampliara

RMB3T/2013

em larga escala o ambito de exploragdo de
petrdleo em alto-mar. As boias permane-
cem submersas a aproximadamente 200
metros, de onde sustentam os risers, desde
a profundidade delas até o fundo — cerca
de 2.250 m.

O peso das linhas acima até o navio ¢
dividido entre este e as boias, que equili-
bra a quase totalidade do peso. As boias
também evitam a transmissdo dos efeitos
dinamicos da superficie para os risers. Este
¢ o primeiro sistema do mundo construido
desta forma.

(Fonte: http://www.engenhariae.com.br)
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