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A PLATAFORMA CONTINENTAL PORTUGUESA
Os recursos minerais marinhos

Pedro Madureira e equipa EMEPC
(EMEPC — Estrutura de Missdo para a Extensao da Plataforma Continental e Dep.
Geociéncias e Instituto de Ciéncias da Terra/Universidade de Evora)

Resumo:

O Projeto de Extensdo da Plataforma Continental para além das 200 milhas maritimas resulta
da aplicacdo do artigo 76.° da Convencdo das Nacdes Unidas sobre o Direito do Mar. A
implementacdo, em Portugal, do projeto de extensdo foi resultado de um investimento e
esforco muito significativos, os quais tém permitido aumentar o conhecimento sobre 0 mar
profundo, em particular no que diz respeito a sua morfologia, ocorréncia e distribuicdo de
recursos naturais vivos e minerais. As oportunidades que decorrem da extensdo da soberania
sobre novos dominios maritimos sdo imensas, desde logo no campo da inovacdo e
desenvolvimento tecnoldgico que permitam aceder a estas vastas areas situadas, tipicamente,
a profundidades superiores a 3.000 metros, criando condi¢des para a exploracdo sustentavel
dos recursos naturais e protecdo do meio marinho.

Palavras-chave: Convencdo das Nacdes Unidas sobre o Direito do Mar; Plataforma
continental; Recursos naturais

Abstract:

The Project for the Extension of the Continental Shelf results from the application of
article 76.° of the United Nations Convention on the Law of the Sea. Its implementation in
Portugal was possible due to a significant financial and technical efforts leading to a
significant increase of the knowledge on the deep sea, mainly on its morphology, distribution
and occurrence of natural resources. The opportunities created with the extension of
sovereign rights on new maritime areas are significant and will leverage the technological
development and innovation. The latter are crucial to access these vast areas typically located
at depths over 3,000 meter, creating the basis for the sustainable exploration of natural
resources and protection of the marine environment.

Keywords: United Nations Convention on the Law of the Sea; Continental shelf; Natural
resources

1. Introducéo

Com a ratificacdo da Convencdo das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar
(CNUDM, 1982) em 3 de Novembro de 1997, Portugal propde-se a adquirir soberania sobre
novos territorios maritimos, através da extensdo da plataforma continental para além das 200
milhas maritimas (M). O desenrolar deste processo tem permitido aumentar o conhecimento
existente no pais sobre o mar profundo e desenvolver uma estratégia que visa o surgimento



de novas atividades econdmicas assentes na exploragédo sustentavel dos seus recursos naturais
e na protecdao do ambiente marinho.

O Projeto de Extensdo da Plataforma Continental (PEPC) define-se como um
processo pacifico, de natureza juridica, suportado por uma complexa investigacao cientifica
multidisciplinar, cuja concretizacdo recorre a um conjunto alargado de métodos e técnicas de
natureza especializada. A luz da CNUDM, o PEPC constitui a derradeira fase de fixagdo dos
limites exteriores das zonas dos fundos marinhos (solo e subsolo) sobre as quais os Estados
costeiros exercem direitos soberanos e de jurisdicdo para a prospecdo e exploracdo de
recursos naturais, bem como para a realizacdo de atividades com impacto direto no fundo
marinho.

A definicdo de plataforma continental e as regras para a determinacdo do seu limite
exterior constam no artigo 76.° da CNUDM, o qual contém um conjunto de termos que, nao
sendo comuns em textos juridicos, tém um significado preciso no ambito das ciéncias
naturais. A primeira parte do artigo 76.°, n.° 1, revela a relagdo existente entre margem
continental e plataforma continental ao referir que «a plataforma continental de um Estado
costeiro compreende o leito e subsolo das areas marinhas (...) até ao bordo exterior da
margem continental (...)». Isto significa que a determinacdo do Bordo Exterior da Margem
Continental (BEMC) constitui o primeiro passo para a delimitacdo do Limite Exterior da
Plataforma Continental (LEPC). Este ultimo objetivo € alcangado através da concretizacdo de
trés fases resumidas de seguida (Pinto de Abreu et al., 2012):

A primeira fase consiste numa avaliacdo prévia para verificar se 0 BEMC esta situado
para além das 200 M. N&o sendo esse o caso, 0 LEPC serd entdo definido por uma linha
situada a 200 M das linhas de base a partir das quais se mede a largura do mar territorial. Nas
situacdes mais favoraveis para o Estado costeiro, em que o BEMC se situa para além das
200 M, é necessario efetuar uma série de operacGes que conduzem a determinacdo do BEMC
e do LEPC. A segunda fase diz respeito a localizacdo da base do talude continental, que
corresponde a area dos fundos submarinos situada entre a parte inferior do talude continental
e a parte superior da elevacdo continental. E na base do talude continental que, por regra, o pé
do talude (Foot Of the Slope — FOS) é calculado como o ponto de méxima variagdo da
inclinagéo.

Identificados os pontos de pé do talude, 0 BEMC sera determinado com base na
melhor das duas condi¢des, também designadas por férmulas positivas ou permissivas:

1.2 condicdo: Pelos pontos situados a uma distancia tal que a espessura dos
sedimentos nesse ponto seja pelo menos 1% da distancia desse ponto até ao pé do
talude (férmula de Gardiner).

2.2 condicdo: Pelos pontos situados a uma distancia de 60 M para la do pé do
talude (formula de Hedberg), sendo a localizacdo do BEMC resultante do
conjunto de pontos que estdo situados a essa distancia.

Tanto no caso da aplicacdo da formula de Gardiner, como da aplicacdo da formula de
Hedberg, a representacdo do BEMC ao longo do fundo marinho adjacente ao Estado costeiro
é definida através de linhas retas que unem os pontos fixos determinados por aquelas
férmulas, os quais ndo podem estar separados por uma distancia superior a 60 M. Conhecido



0 BEMC, segue-se a terceira fase. Esta Gltima considera a aplicacdo de formulas negativas ou
restritivas que limitam o LEPC a uma distancia de 350 M a partir das linhas de base a partir
das quais se mede a largura do mar territorial ou a 100 M para la da batimétrica dos 2500 m
(2500 m+100 M), podendo o Estado costeiro optar pela mais favoravel destas condigdes.

A figura 1 mostra, resumidamente, como se relacionam, numa representacdo grafica,
todos os elementos anteriormente descritos.

Defini¢ao do Limite Exterior da
Plataforma Continental

A 200 MN
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G- -K 2500m + 100 MN
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Figura 1. — Combinagéo de todos os critérios (férmulas positivas e restritivas) para a determinagdo do Limite
Exterior da Plataforma Continental (a amarelo) (Pinto de Abreu, 2012).

Como referido acima, o BEMC corresponde a linha mais favoravel das que
representam aquelas que unem pontos fixos que resultam, respetivamente, da aplicacdo das
férmulas de Hedberg e de Gardiner. No entanto, até ao ponto B representado na figura o
LEPC coincide com a linha cujos pontos estdo a 200 M das linhas de base do Estado costeiro,
uma vez que a linha correspondente ao BEMC nessa area (FOS+60 M) se situa aquém desta
distancia. Entre os pontos B,C e D, o BEMC coincide com a linha FOS+60 M, visto que é
mais favoravel que a linha FOS+1% da espessura de sedimentos.



A partir do ponto D até ao ponto F a linha FOS+1% da espessura de sedimentos passa
a ser mais favoravel, sendo esta a que define 0 BEMC. Dos pontos F ao K, em que o BEMC é
mais favoravel que qualquer das férmulas restritivas, o LEPC deixa de coincidir com este.
Assim, entre os pontos F e G, o LEPC é definido pela linha das 350 M a contar das linhas de
base, por ser esta a formula restritiva mais favoravel. Nos restantes segmentos, até ao ponto
K, a formula restritiva mais favoravel é a linha batimeétrica dos 2500 m+100 M, sendo esta
que define o LEPC.

2. A proposta de extensdo da plataforma continental de Portugal

A Estrutura de Missdo para a Extensdao da Plataforma Continental (EMEPC) foi
criada, por Resolucdo de Conselho de Ministros, em novembro de 2004 com a missdo de
preparar e dar continuidade ao processo de extensdo da plataforma continental até a sua
concluséo, nos termos previstos na CNUDM. A Proposta de Extensdo da Plataforma
Continental de Portugal foi entregue em maio de 2009 a Comissdo de Limites da Plataforma
Continental (CLPC) das Nag¢des Unidas, aguardando-se, no quadro do normal funcionamento
da CLPC, a nomeacao da subcomissdo que a ira apreciar. Até a sua constituicdo continua a
ser possivel proceder a aquisicao de novos dados que reforcem a solugdo técnica apresentada
na proposta submetida em 2009 (Figura 2).
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Figura 2 — Proposta de extensao da plataforma continental de Portugal para além das 200 milhas maritimas
submetida por Portugal 8 CLCS a 11 de maio de 2009.

A proposta submetida por Portugal corresponde a 44.2 registada num total atual de 77
submissdes, estando ja constituidas subcomissdes até a 43.2, correspondente a submissao pelo
Sri Lanka. Dada a complexidade e a extensdo do dossier relativo a Submissdo portuguesa,



bem como a constituicdo de uma nova CLCS a ser eleita em junho de 2017, o inicio da
apreciacdo da proposta nacional sé ocorrera apoOs esta data. Desde 2009, a EMEPC tem
prosseguido o seu trabalho com a realizacdo de campanhas oceanograficas para a aquisicao
de novos dados de batimetria, hidrografia, geologia e geofisica que permitem suportar e
consolidar a argumentacao técnica e cientifica apresentada na proposta de extensdo (Figura
3).
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Figura 3 — Localizagdo dos percursos das campanhas oceanogréficas realizadas pela EMEPC com o objetivo de
recolher dados relevantes (geologia/hidrografia/geofisica) para a proposta de extensdo da plataforma continental
de Portugal. A rosa estdo representadas as campanhas realizadas desde 2008 e a cinzento as campanhas cujos
dados constam da Submisséo portuguesa.

A natureza do trabalho desenvolvido para a instrucdo da proposta portuguesa
conduziu, necessariamente, ao reforco da capacidade técnica e cientifica de intervencdo no
mar profundo, projetando Portugal como um parceiro credivel e reconhecido a nivel
internacional. Nesse sentido, e em particular desde 2008, a EMEPC é responsavel pelo
desenvolvimento, manutencdo e operacdo do ROV Luso, com alcance até aos 6.000 metros
de profundidade, assim como pela qualificacdo de recursos humanos para este tipo de
operag0es, juntando Portugal ao grupo restrito de paises com capacidade para pesquisar o mar
profundo (Figura 4). Trata-se de um projeto de interesse nacional e que se encontra refletido
nas inimeras parcerias que foram sendo estabelecidas desde o seu inicio, desde a Marinha
portuguesa e o Instituto Hidrografico até aos centros de investigacdo e universidades,
passando por outras instituicdes de caracter publico ou privado com interesses na area do
mar.



Figura 4 — Equipa ROV em operagao num dos varios mergulhos realizados na Campanha Oceanogréafica
EMEPC/PEPC/LUSO/2016.

O PEPC tem constituido, igualmente, uma oportunidade para divulgar, de uma forma
abrangente, 0 mar junto das escolas e do publico infantil e juvenil. A nivel universitario e
cientifico destacam-se as atividades relacionadas com a inventariacdo da biodiversidade
marinha no Mar portugués através do projeto M@rBis, as quais tém servido para alavancar
varios projetos de investigacdo conduzidos por centros de investigacdo, universidades e
institutos nacionais, por vezes em colabora¢do com outras entidades internacionais. Também
a quantidade de informacdo recolhida e processada pela EMEPC conduziu a necessidade de
criar bases de dados e de desenvolver a base de um sistema nacional de informagdo do mar
(SNIMar).

3. Os recursos minerais associados a plataforma continental para além das 200 M

O conhecimento adquirido no ambito das atividades da EMEPC, em particular através
da realizagdo das campanhas oceanograficas, podera servir de base ao desenvolvimento de
uma estratégia para a prospecdo de recursos naturais na plataforma continental. Os recursos
vivos tém vindo a assumir um interesse crescente, a nivel internacional, no desenvolvimento
de atividades econOmicas relacionadas com a biotecnologia, em particular nas areas da
medicina e cosmética. Os recursos minerais do mar profundo tém sido, igualmente, alvo de
uma série de projetos-piloto visando a sua exploragdo para a extragdo de metais de alta
tecnologia.



Relativamente aos recursos minerais, € relevante salientar que a Nautilus, uma
empresa de capital privado com sede no Canada e Australia, propde-se comecar a explorar
em 2019 um deposito de sulfuretos polimetalicos associados ao campo hidrotermal designado
por Solwara 1 situado no territério maritimo sob jurisdicdo da Papua Nova Guiné. Os campos
hidrotermais formam-se quando a agua do oceano se infiltra para o interior da crosta ao longo
das dorsais de alastramento oceanico. Ao ser aquecida pela proximidade do magma em
profundidade, esta agua é susceptivel de transportar em solucdo e para a superficie do fundo
marinho os metais que fazem parte da composicdo das rochas adjacentes. Quando este fluido
entra em contacto com a agua do mar fria, deposita aqueles metais sob a forma de minerais
ricos em enxofre a que se da o nome de sulfuretos. Estes sulfuretos séo ricos em cobre (Cu),
zinco (Zn), por vezes chumbo (Pb) e, frequentemente, com elevados teores de ouro (Au) e
prata (Ag), podendo formar depoésitos polimetalicos (também conhecidos como sulfuretos
macicos) com dimensdes apreciaveis constituindo, assim, um recurso mineral. A producdo de
cobre constitui o principal driver econdmico que viabiliza a materializacdo deste projeto da
Nautilus suportado pela evolucdo das economias de paises em desenvolvimento, com
particular relevo para a China e india.

Apesar deste projeto para exploracdo de recursos minerais marinhos a profundidades
de cerca de 1550 metros de profundidade seja considerado como revolucionario, a Nautilus
encontra-se também interessada em explorar um outro tipo de recurso mineral marinho
conhecido como nédulos polimetélicos. Ainda que a tonelagem deste tipo de recurso seja
normalmente considerado como sendo largamente superior (varios bilides de toneladas)
quando comparado com o0s depoésitos de sulfuretos polimetélicos, o desafio tecnoldgico é
também elevado ja que os primeiros ocorrem, tipicamente, distribuidos ao longo das planicies
abissais e situados a profundidades superiores a 4.500 metros. Os nddulos polimetalicos
correspondem a concre¢des rochosas formadas pela deposicao, a escala de mm por milhdo de
anos, de camadas concéntricas de oxidos e hidroxidos de ferro (Fe) e de manganés (Mn) em
torno de um ndcleo de cristalizacdo. Para além destes metais, 0os nédulos acumulam também
concentracgdes significativas de niquel (1.25 — 1.5% Ni), cobre (1-1.4% Cu) e cobalto (0.2 -
0.25% Co) entre outros.

A maior concentracdo de nddulos polimetélicos encontra-se descrita para o fundo do
oceano Pacifico, entre as zonas de fratura de Clarion-Clipperton e para além das zonas sob
jurisdicdo dos Estados costeiros. Nesses locais vigora o regime juridico da Area, cujos
recursos ndo vivos sdo considerados patriménio comum da Humanidade, sendo geridos pela
Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos (ISA), com sede na Jamaica, criada ao abrigo
da CNUDM. Os nédulos do oceano Pacifico foram amostrados pela primeira vez no decurso
da expedicdo a bordo do HMS Challenger, tendo sido alvo de extensas campanhas de
prospecao e de tentativas para a sua mineragao por parte de consorcios internacionais durante
a década de 70 do século XX. Atualmente, e desde 2001, sdo mais de 15 os paises que
estabeleceram um contrato com a ISA para a prospecao de nddulos polimetalicos (Figura 5).
Incluem-se neste lote paises industrializados (e.g. Alemanha, Franca, Federacdo Russa,
Japdo, Coreia do Sul, Reino Unido, Bélgica), bem como pequenos paises em
desenvolvimento (e.g. Nauru, Tonga, Kiribati, l1lhas Cook).
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Figura 5 — Areas de prospecéo de nodulos polimetalicos no oceano Pacifico, entre as zonas de fratura de
Clarion-Clipperton (Fonte: ISA).

Ainda no oceano Pacifico, a ISA mantém contratos para a prospecao de crostas de
ferro e manganés com a China, Japéo e Federacdo Russa (Figura 6). As crostas de ferro e
manganés séo formadas nos flancos dos montes submarinos por precipitacao direta a partir da
agua do mar, formando “folhas” de dxidos e hidroxidos de manganés (Mn) e de ferro (Fe)
paralelas ao substrato, podendo atingir espessuras maximas de cerca de 25 cm (ao ritmo de
alguns mm por milhdo de anos) entre os 800 e os 2500 metros de profundidade. As crostas de
ferro e manganés constituem uma fonte potencial para uma enorme variedade de metais,
destacando-se o cobalto (Co), teldrio (Te), niquel (Ni), platina (Pt), molibdénio (Mo), bem
como 0s metais do grupo das terras raras.
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Figura 6 — Areas de prospecéo de crostas de ferro e manganés ricas em cobalto, no oceano Pacifico
(Fonte: ISA).

Em particular, a concentracdo em terras raras tem chamado a aten¢do dos paises com
indUstrias assentes no desenvolvimento de aplicacdes de alta tecnologia ou no ambito da
designada tecnologia verde, os quais tém sentido necessidade de possuir fontes alternativas
ao fornecimento deste tipo de metais por parte da China (Figuras 7 e 8). Com efeito, a China
tem imposto restricbes a exportacdo de terras raras, com fortes efeitos negativos para 0s
paises cujo crescimento assenta na inovagdo e no desenvolvimento de aplicagdes industriais
de alta tecnologia.



Glass and mirrors

UVgut.gIass polishing powder LCD Screen
- Cerium — Ot - Cerium
— - Yttrium
- Cerium

Diesel fuel additive
- Cerium
- Lanthanum J

Hybrid NIMH
battery

- Cerium

- Lanthanum

Hybrid Electric
motor and generator

. _ - Neodymium
Catalytic converter 25+ electric motors Headlight glass  -Praseodymium
- Cerium/zirconium  throughout vehicle  _ Neodymium  -Dysprosium
- Lanthanum - Nd magnets -Terbium

Figura 7 — Aplicagdes de terras raras em tecnologias modernas de alta tecnologia e no &mbito da
tecnologia verde (adaptado de Hein et al., 2013).
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Para além do oceano Pacifico, a ISA mantém ainda contratos de prospecao no oceano indico
(nddulos polimetalicos e sulfuretos polimetalicos) e na bacia ocednica do Atlantico
(sulfuretos polimetalicos e crostas de ferro e manganés), cujas areas encontram-se
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Figura 9 — Areas de prospecéo de nodulos polimetalicos, sulfuretos polimetélicos e crostas de ferro e manganés
ricas em cobalto nos oceanos Indico e Atlantico (Fonte: ISA).

Refira-se que o nimero de contratos com a ISA para a prospecao de recursos minerais
marinhos na Area tem vindo a subir consideravelmente desde 2010. Em boa parte, este
interesse tem sido suportado pelos elevados teores nos metais de interesse que sao observados
nos recursos minerais marinhos quando comparados com aqueles existentes em terra. Por
outro lado, sdo reconhecidas algumas vantagens na futura exploracdo destes recursos no mar.
Os depdsitos marinhos tém uma idade (geolégica) muito mais recente quando comparada
com 0s recursos em terra, ndo existindo praticamente cobertura sedimentar. Assim, na
exploragdo dos recursos minerais marinhos ndo serd necessaria a remogdo de grandes
volumes de material estéril, ao contrario do que acontece na maioria das exploracdes em
terra. Em parte associado com este facto, os impactos ambientais da atividade de exploracéo
no mar séo, potencialmente, muito menores do que em terra. A instalacdo de minas em terra
tem impactos diretos nas populacBes que residem na proximidade (ruido, particulas em
suspensdo, possivel contaminacdo de aquiferos) ao contrario do que acontece com a
exploracdo no mar profundo. Por ultimo, as plataformas de exploracdo de recursos minerais
marinhos sdo moveis, ao contrario do que acontece com a instalacdo permanente de
infraestruturas associadas a exploracdo de recursos minerais em terra.
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4. Oportunidades para Portugal

A escala da Unifo Europeia, 0s recursos minerais marinhos tém sido considerados
como uma fonte potencial de metais considerados fundamentais para o seu desenvolvimento,
em particular para aqueles cujo fornecimento podera ser condicionado por incertezas de
ordem politica ou ambiental, entre outras, dos paises produtores. O potencial destes recursos
é ainda acrescido pela estratégia de crescimento assumida pela Unido Europeia até 2020, a
qual assenta no desenvolvimento de uma economia mais competitiva e de baixo teor
de carbono.

Relativamente a plataforma continental de Portugal, apesar do conhecimento local
sobre algumas ocorréncias minerais cujo potencial é promissor, a sua caracterizagdo como
possivel depdsito, dimensdo, tonelagem e concentracdo em metais com interesse industrial
(incluindo a sua variacdo no espago) é ainda desconhecida. Por outro lado, a futura
exploracdo dos recursos minerais marinhos tera que satisfazer a condicdo de sustentabilidade,
cuja definicdo terd que ser estabelecida com base em parametros que possam ser aferidos
cientificamente. Assim, o desenvolvimento de novas atividades econdmicas relacionadas com
o mar profundo assenta em dois pilares fundamentais e transversais a outros dominios de
atividade: conhecimento e inovacao tecnoldgica. Ambos constituem a base para o acesso
estratégico a plataforma continental portuguesa que, apesar de vasta, é caracterizada por
profundidades médias superiores a 3000 m.

(Comunicacao apresentada no Instituto de Estudos Académicos para Seniores,
no ciclo de conferéncias O Mar, a 25 de outubro de 2016)
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