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Review

Assessing the impacts of seabed mineral extraction in the deep sea and
coastal marine environments: Current methods and recommendations for
environmental risk assessment

Laura Kaikkonen™", Riikka Venesjirvi’, Henrik Nygard®, Sakari Kuikka®
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MOTIVACOES (Drivers)

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Ore Geology Reviews

journal homepage: www.elsevier.com/locate/oregeorev

* Tecnologias modernas (high-tech)
* Tecnologias emergentes
e Tecnologias verdes

* Demanda crescente de metais raros

* Suprimento futuro incerto (depdsitos
terrestres limitados, controlado por
poucos produtores , e.g. China)

Depdsitos Oceanicos
Fontes Imprescindiveis ?
Fontes Complementares ?

Fontes dispensaveis (pelo custo ambiental)?

Review

Deep-ocean mineral deposits as a source of critical metals for high- and
green-technology applications: Comparison with land-based resources

James R. Hein **, Kira Mizell ¢, Andrea Koschinsky °, Tracey A. Conrad *¢
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ATIVIDADES (Activities)

WOR 3 Marine Resources — Opportunities and Risks | 2014

Nas profundezas do oceano, existem minas de Zinco,
Ferro, Prata e Ouro que seriam facilmente explotdveis

Relata o Captido Nemo na obra de Julio Verne “20 mil léguas submarinas” (1870)

SEA FLOOR
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Including the Current State of
Development, Environmental
Impacts, and Knowledge Gaps

Kathryn A. Miller ", Kirsten F. Thompson ", Paul Johnston' and David Santilio ™
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ATIVIDADES (Activities)

Miller et al,, 2018

Navios de apoio —
processamento e
transporte do minério

A

Sistema de elevacao
do minério
removido

A

Coletor do
material do
fundo marinho

Sistemas de mineracao em
desenvolvimento. Nenhuma
operacao de extracao em escala
comercial ainda realizada.

Investimento em avaliar
concentracdao de metais nos
depdsitos identificados e
viabilidade econdmica da sua
extracao — analises de mercado

Aquisicao de dados ambientais
Construcao de linhas de base
ambiental — avaliacao de
impactos




Pressdes podem ser descritas como mecanismos que causam um efeito em
PRESSOES (Pressures) qualquer parte do ecossistema possivelmente alterando o estado do ambiente

Remocao — mobilizagao do substrato

uniiir;"

= 2 Producdo de pluma de sedimento — residuo no fundo: expansao da pegada
r espacial

Producdo de pluma de sedimento — residuo em superficie (rejeitos do
processamento): expansao da pegada espacial

‘

Liberacao de metais toxicos na coluna de dgua — contaminacao de
organismos pelagicos

Miller et al., 2018



PRESSOES (Pressures)

Pressdes podem ser descritas como mecanismos que causam um efeito em
qualquer parte do ecossistema possivelmente alterando o estado do ambiente

Géosciences Marines

17 contratos —
exploragao de noédulos
polimetalicos
1.275.000 km?

Planicie Abissal
244.360.000 km?, 75% do
fundo oceano, <1%
estudado

7 contratos —
exploracao da sulfetos

Dorsais Meso-oceanicas
30.000.000 kmZ, 9,2% do

polimetalicos fundo oceano, 10%
70.000 km? estudado
\_ \ &A P 48 « 5 contratos — Montanhas submarinas
W@* s/ /, o I i x 8.500.000 km?, 2,6% d
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Exploration contratcs in International Seas (under ISA control):  Intra : olymetallic nodules areas
: P;IymetaI:ic tnodulest expl:)ration ' Iﬁ E:éas with polymetallic sulfides exploration licences /\oj; zolgak.:iclrl, ferr:mlanganese crusts areas Fe_ M N r| casem CO fU n d O OoCeano 1] O ’ 2 5%
[ Cobalt-rich ferromanganese crusts exploration """ Areas with polymetallic sulfides exploitation licences © Hydrothermal polymetallic sulfides areas
[_] Hydrothermal polymetallic sulfides exploration o _5000Km ° 1 5 . OOO k m 2 estu d ad d (@)




MUDANCAS DAS CONDICOES AMBIENTAIS (State changes)

E. Ramirez-Llodra et al.: Unique attributes of the world’s largest ecosystem

Solar Energy

—  Dceanic crust —

Abyssal plain Subduction zone

Ecossistemas Quimiossintetizantes

Especializacao
Endemismo
“Origem da Vida”

Ecossistemas baseados em
detritos

Montanhas Submarinas

Planicie Abyssal

Sy

Limitacao de energia
Crescimento Lento
Alta longevidade
Baixa resiliéncia




MUDANCAS DAS CONDICOES AMBIENTAIS (State changes)

Mudancas na morfologia do fundo - habitats

Remocgao — —
mobilizacdo do Operacdes Perda de fauna bentdnica
substrato o : .
. Perda da diversidade — funcionamento do ecossistema
Duracao
Producdo de pluma de Pegada espacial Remocdo organismos construtores - comunidades
sedimento — residuo Intensidade
no fundo Desaparecimento de organismos — comunidades singulares ou raras

Fragmentacao de habitats — perda da conectividade
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Current Biology 718, 1-8, January 8, 2008 ©2008 Elsevier Ltd All rights reserved DOI 10.1016/j.cub.2007.11.056

Faunal Biomass

Exponential Decline of Deep-Sea
Ecosystem Functioning Linked
to Benthic Biodiversity Loss 0 10 20 30 40 E(51) 50
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o E Mediterranean  © North Atlantic
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IMPACTOS NA SOCIEDADE (Impacts on wellfare)

3046 A_ R Thurber et al.: Ecosystem function and services provided by the deep sea
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RESPOSTAS NA FORMA DE MEDIDAS REGULATORIAS (Response as measures)

( @\3 OCEANS & LAW OF THE SEA
S22 UNITED NATIONS

y: é\O N4, d}\
N\ R 4

Contrato de 15-anos

PROSPECCAO EXPLORACAO EXPLOTAGAO

“Pesquisa” “Pesquisa” “Mineracao Comercial”
Sem direitos exclusivos Direitos exclusivos Direitos exclusivos
Obrigacoes Obrigagoes
Reportar dados ambientais Reportar dados ambientais
Obrigagdes Linha de Base Ambiental Avalia¢do de Impacto
Avaliacao de Impacto Programa de

Reportar dados Programa de Monitoramento

ambientais Monitoramento




RESPOSTAS NA FORMA DE MEDIDAS REGULATORIAS (Response as measures)

feom N
YsEI0%N
ISBA/18/A/11 — Regulation 34 Linha de Base Ambiental e Monitoramento v E:: = V
A
1. Cada contrato deve requerer ao contratante adquirir dados ambientais e estabelecer “linhas de base \l ‘VQ\ V
ambientais”, levando em consideracdo recomendagdes determinadas pela Comisséo Técnica e Juridica em *

referéncia ao Artigo 41, a partir das quais se podem avaliar os efeitos provaveis de seu programa de atividades
dentro do Plano de Trabalho para exploragdo sobre o ambiente marinho e um programa para monitorar e
reportar esses efeitos.

— Estudos de Linha de Base Ambiental
|
l
Programa de Monitoramento Ambiental das atividades de exploracao
|
l

Avaliacao de Impacto Ambiental de Atividades de exploracao

Relatorios Anuais



RESPOSTAS NA FORMA DE MEDIDAS REGULATORIAS (Response as measures)
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PLANOS ESTRATEGICOS E REGIONAIS DE MANEJO

_f@fi Polymetallic Nodules Exploration Areas in the Clarion-Clipperton Fracture Zone
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Strategic Environmental
Management Policy

Regional
Environmental
Assessment leading
to Regional
Environmental Plan

eglonal
Environmental
Assessment leading
to Regional
Environmental Plan

Regional
Environmental
Assessment leading
to Regional
Environmental Plan

f i " 1 |
Environmental Environmental Environmental Environmental Environmental Environmental e ol Lo sl Ll i yovow
]mp@a [mmﬁ lmm“ Im pact Im pact Im pact H Ocean Mineral Singapore Pte Lid. (OMS) E Govemment of the Republic of Korea
S8 ___ Cock Islands Investment Corporation (CIIC) Institut frangais de recherche Ilexploitation de la {IFREMER; Fi )
Assessment Assessment As & ent Assessment Assessment Assessment B Marawa an"rvw and Emlw:t:on l:ﬂ (Kiribati) = I:mmunr::’munl (.IO"M Bﬂlﬂl:‘g;.. Czech Re;nlbhcm..'?ollnm Rmul’n.::.du Slovakia

Jones & Weaver, 2017

[ Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR: Gmmanry)
I China Ocean Mineral Research and

|77 Deop Ocean Resources Development Company (DORD; Japan)
B G-TEC Minerals Resources NV (GSR; Belgium)

[ | Nauru Ocean Resources Inc. (NORI; Nauru)
ion (COMRA; China) [Ill Tonga Offshore Mining Ltd (TOML, Tonga)
[77] UK Seabed Resources Ltd (UKSRL I; UK)
Bl Yuzhmorgeologia (Russian Federation)
[ ] UK Seabed Resources Ltd. (UKSRL Il; UK)
(APEI)" [] Exclusive Economic Zones

provides that each bya Stat

|| Reserved area” [ | Areaof p
* In the case of polymetallic nodules, the
one

two parts of “equal estimated commercial value”.
part hmlowapwmawmomuouwmNnumdam mmlswun-brmnuwwmwwwmmwanm tos.

** In July 2012, the Authority adopted an environmental management plan for the Clarion-Clipperton Zone to be implemented on a provisional basis over an infial theee-year period.

The pian includes the designation of a network of areas of partcular environmental Inferest (ISBA/18/C/22).

Cinternaticnal Seabed Authority, 24 July 2014. Background map: ESRI




RESPOSTAS NA FORMA DE MEDIDAS REGULATORIAS (Response as measures)

SCIENCE ADVANCES | RESEARCH ARTICLE

OCEANDGR APHY

Plano Regional de Manejo — REMP — Atlantico A strategy for the conservation of biodiversity on
mid-ocean ridges from deep-sea mining

Daniel C Dunn™", Gndy L Van Dover'*, fon J. Btter”, Cralg A Smith”, Lisa A. Lewvin™",
Telmo Morato”, Ana Colagn”, Andrew C. Dale’, Md‘:]l V. Gebruk®, Kristina M. Gjerde™ ",
Patrick N. Halpin', L Howell ™, David lohnson™, José Angel A. Perez™,

Marta Chantal Ribeira™, Heiko § tuckas ™, Philip Weaver' !, SEMPIA Workshop Partic pants
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