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UM MUNDO AMEAÇADO
O mar profundo é a fronteira final do nosso planeta. Trata-se de 
um mundo amplamente desconhecido e por explorar, que ocupa 
cerca de metade da superfície da Terra. Começamos agora a 
descobrir que é um mundo repleto de vida, exercendo uma grande 
influência sobre todo o ecossistema marinho e sobre o nosso clima.
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É igualmente rico em metais e minerais. Há quem 
argumente que a mineração em mar profundo é a 
melhor opção para fornecer cobalto, lítio, níquel e 
outros minerais necessários num cenário de business as 
usual  que permita o crescimento em grande escala do 
número de baterias de veículos elétricos, painéis solares 
e turbinas eólicas nas próximas décadas. Os defensores 
sugerem igualmente que a mineração em mar profundo 
poderia evitar os impactos ambientais e sociais negativos 
da mineração em terra.

Mas os riscos são enormes. A mineração teria um 
impacto destrutivo nos ecossistemas e na biodiversidade 
do mar profundo, podendo ter um efeito dominó sobre 
a pesca, meios de subsistência e segurança alimentar, 
comprometendo igualmente os ciclos dos metais, 
nutrientes e carbono no oceano. Contraria também a 
transição para uma economia verdadeiramente circular, 
prejudicando os esforços para aumentar a reciclagem e 
reduzir a utilização de recursos finitos.

Em última análise, a mudança para um futuro com 
baixas emissões de carbono exigirá grandes mudanças 
estruturais na nossa economia e estilos de vida - não uma 
corrida para explorar os recursos das áreas intocadas que 
restam do nosso planeta.

Este briefing expõe o conhecimento existente relativo 
aos possíveis impactos ambientais e socioeconómicos da 
mineração em mar profundo, no contexto dos esforços 
globais de transição para uma economia circular de baixo 
carbono. Baseia-se num detalhado estudo de investigação 
disponível aqui.

https://wwfint.awsassets.panda.org/downloads/an_investigation_into_deep_seabed_mining_and_minerals_for_wwf_full_report_2020.pdf
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PRECISAMOS DE MAIS METAIS?
Ao longo das próximas décadas, e devido ao rápido 
crescimento do número de veículos elétricos, está previsto 
um aumento significativo na procura de materiais. Um estudo 
de 2019, por exemplo, inclui cenários nos quais a procura de 
cobalto, lítio e níquel excede claramente as reservas mineiras 
atuais até 2050 (no caso do cobalto, em cerca de 420%).1 
Outros estudos apresentaram projeções semelhantes. 

Contudo, estas estimativas representam o pior cenário. Os 
mesmos estudos relatam que a procura de minerais pode, 
na realidade, ser mantida dentro dos limites terrestres. 
Reduções da procura de até 60-90% para quase todos os 
minerais são possíveis com o aumento da eficiência dos 
materiais e da reciclagem.2

Os modelos também não consideram os rápidos 
desenvolvimentos tecnológicos na ciência dos materiais, 
modelos empresariais inovadores ou mudanças a nível da 
política e do estilo de vida que podem reduzir a procura. 
Nomeadamente, o setor dos veículos elétricos é recente 
e encontra-se em rápida evolução, com fabricantes 
a anunciarem inovações regularmente: desde novas 
tecnologias de baterias em estado sólido que podem reduzir 
o tamanho da bateria para metade, até esquemas modulares 
de aluguer de baterias que podem otimizar a sua utilização.

O QUE PODEMOS ENCONTRAR NO MAR 
PROFUNDO?
Grande parte do mar profundo ainda se encontra por 
explorar e compreender cientificamente. Contudo, sabemos 
que, ao contrário de convicções prévias, está cheio de vida.

O interesse na mineração centra-se em três principais 
recursos minerais marinhos: nódulos polimetálicos, 
sulfuretos maciços do fundo do mar e crostas ricas 
em cobalto, embora, atualmente, não se preveja que a 
exploração destas últimas seja comercialmente lucrativa.3 

Estas zonas ricas em metais fornecem habitat a uma 
grande variedade de vida microbiana e outras formas de 
vida de maiores dimensões. De facto, os próprios minerais 
que as empresas mineiras pretendem explorar são a base 
dos ecossistemas de mar profundo.

Na ausência de luz solar, os microrganismos do mar profundo 
utilizam a energia das reações químicas para absorver carbono e 
formar compostos orgânicos através de um processo designado 
de ‘quimiossíntese’. Tal constitui a camada inferior da cadeia 

alimentar, a base para o ecossistema marinho de maiores 
dimensões.

Também influencia significativamente a capacidade do oceano 
de efetuar o ciclo dos nutrientes, equilibrar as concentrações 
químicas e absorver dióxido de carbono da atmosfera. 

QUAL É O IMPACTO AMBIENTAL DA 
MINERAÇÃO EM MAR PROFUNDO?
Até à data, os ecossistemas de mar profundo têm sofrido 
pouca interferência por parte das atividades humanas. 
Sabemos, no entanto, que é provável apresentarem baixos 
níveis de resiliência. Várias características reduzem a sua 
capacidade de suportar perturbações e de se recuperar 
das mesmas: as espécies têm uma vida longa e atingem a 
idade reprodutiva bastante tarde, apresentando reduzidas 
taxas de fertilidade. Devido ao lento ritmo dos processos 
que ocorrem em mar profundo, é pouco provável que os 
habitat destruídos recuperem dentro dos períodos de tempo 
humanos.4  

Para além da destruição direta dos ecossistemas quando 
os minerais são extraídos, é provável que a poluição 
luminosa, sonora e sedimentar provoque graves danos e 
distúrbios. É importante não só considerar estes riscos a 
nível dos projetos, mas também analisar o seu impacto 
cumulativo, uma vez que a mineração em mar profundo 
afetaria áreas à escala continental. Uma única operação 
mineira de nódulos polimetálicos libertaria milhões de 
toneladas de sedimentos na água, e partículas metálicas já 
acumuladas, o que acabaria por sufocar o habitat dos seus 
organismos.

Embora a mineração em mar profundo como indústria 
tenha sido avaliada em 2-20 mil milhões de dólares,5 
representa uma ameaça a uma economia marinha muito 
mais vasta, avaliada em 1500 a 2400 mil milhões de 
dólares anualmente.6 Uma vez que os ecossistemas 
marinhos não têm limites físicos óbvios, a mineração 
em mar profundo não pode ocorrer isoladamente e os 
seus impactos não se limitariam ao fundo do oceano. As 
perturbações podem facilmente atravessar fronteiras 
ecológicas e jurisdicionais, criando consequências 
inesperadas e não quantificáveis, mesmo em terra. A 
perda da produção primária, por exemplo, poderia afetar 
a pesca global, ameaçando a principal fonte de proteína 
de cerca de 1000 milhões de pessoas e a subsistência 
de cerca de 200 milhões de pessoas, muitas delas em 
comunidades costeiras pobres.

 Perda de  e substratos de suporte à vida, matando a fauna e a flora
 Libertação de plumas de sedimentos, prejudicando espécies e 
 Exposição do mar profundo a metais tóxicos 
 Danos às ligações genéticas entre diferentes populações de animais 
    de mar profundo
 Alteração e fragmentação dos através de poluição sonora, 
    luminosa e sedimentar
 Redução da produção primária, afetando cadeias alimentares marinhas
 Perturbação de processos-chave, afetando as funções do ecossistema 
 Alteração dos ciclos marinhos em larga escala, incluindo de carbono, 
    nutrientes e metais residuais

POSSÍVEIS EFEITOS DA MINERAÇÃO 
EM MAR PROFUNDO

habitats 

habitats 
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As semelhanças operacionais fazem crer que algumas 
normas de gestão de projetos da indústria offshore de 
petróleo e gás poderiam ser adaptadas às operações 
mineiras em mar profundo. Contudo, nem todas as 
normas serão aplicáveis. O mesmo se aplica às normas 
ambientais: embora estas se baseiem em vários anos 
de investigação, limitam-se na sua maioria às águas 
pouco profundas da plataforma continental. Os 
ambientes de mar profundo abaixo dos 3000 metros 
representam desafios diferentes – e há ainda muito pouco 
conhecimento ou experiência de gestão dos impactos.

QUE REGRAS SE APLICAM À MINERAÇÃO EM 
MAR PROFUNDO?
A maioria do mar profundo encontra-se fora da jurisdição 
dos governos nacionais. A Convenção das Nações Unidas 
sobre o Direito do Mar (CNUDM) designa o mar profundo 
e os respetivos recursos como património comum da 
Humanidade.

As operações de mineração em mar profundo em áreas 
fora da jurisdição nacional são reguladas pela Autoridade 
Internacional dos Fundos Marinhos (ISA). Este organismo 

intergovernamental é responsável pela elaboração de 
normas e regulamentos relativos à gestão e financiamento 
da monitorização e preservação ambiental. Contudo, a 
monitorização e a supervisão das operações offshore em 
mar profundo é extremamente dispendiosa: um único 
dia de investigação offshore pode custar 80 000 dólares 
americanos.7

A ISA é também responsável por estabelecer um mecanismo 
de partilha de benefícios que redistribuirá alguns dos lucros 
financeiros da mineração em mar profundo para projetos 
destinados ao “bem global”. Apesar das boas intenções, há 
um possível conflito de interesses em termos uma única 
instituição responsável pela regulação da mineração em mar 
profundo que também tem interesse nos seus benefícios 
financeiros.

Os governos enfrentam um conflito semelhante. As 
operações de mineração em mar profundo têm de ser 
“patrocinadas” por um Estado signatário da CNUDM. 
Estes Estados beneficiarão do sucesso dos operadores 
de mineração em mar profundo que patrocinam, mas 
são também, em última análise, os encarregues de os 
responsabilizar em caso de má conduta ou danos.
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A MINERAÇÃO EM TERRA TEM IMPACTOS 
SOCIAIS E AMBIENTAIS NEGATIVOS. POR 
QUE RAZÃO O MAR PROFUNDO NÃO SERIA 
UMA ALTERNATIVA MELHOR?
Certos apoiantes especulam que a mineração em 
mar profundo teria menos impactos negativos 
comparativamente à exploração mineira terrestre, a qual 
está associada à desflorestação, poluição, violação dos 
direitos humanos e outras questões ambientais e sociais.

No entanto, não se sabe até que ponto a mineração em 
mar profundo pode substituir a exploração mineira 
em terra. Trata-se de uma tecnologia recente e que 
carece de provas científicas que suportem as supostas 
vantagens ambientais em comparação à mineração 
terrestre. A falta de experiência e o conhecimento 
científico limitado dos ecossistemas do mar profundo 
tornam impossível comparar eficazmente os impactos 
da mineração em mar profundo com os impactos 
potencialmente evitados em terra. 

Apesar de vários problemas históricos, as operações 
mineiras representam fontes significativas de emprego 

e de rendimento para alguns dos países e comunidades 
mais pobres do mundo.

Por outro lado, a mineração em mar profundo seria 
altamente automatizada e controlada apenas por 
alguns operadores que possuem a tecnologia e o capital 
necessários.

COMO FUNCIONAM OS PROCESSOS DE 
MINERAÇÃO EM MAR PROFUNDO?
Embora os diferentes depósitos minerais necessitem 
de diferentes técnicas de mineração, todos destroem 
habitats do mar profundo através da remoção física de 
sedimentos. Os sulfuretos maciços e as crostas ricas em 
cobalto requerem a utilização de ferramentas de corte e 
perfuração para quebrar e extrair os minerais, enquanto 
os nódulos polimetálicos são aspirados por veículos de 
recolha semelhantes a aspiradores. O equipamento é 
operado à distância, e o material recolhido é canalizado 
para um recipiente de recolha localizado na superfície 
da água. A partir daí, os minerais são processados 
e transportados para terra, enquanto os restantes 
sedimentos são novamente libertados na água.

© NOAA OER © Leong / Shutterstock © Jürgen Freund / WWF
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A MINERAÇÃO EM MAR PROFUNDO VAI CONTRA OS 
PRINCÍPIOS DE UMA ECONOMIA CIRCULAR AO: 
  Criar poluição e destruição ambiental significativas
  Explorar recursos finitos essenciais para o funcionamento dos       
       ecossistemas de águas profundas
  Perturbar os ciclos de carbono, metais e nutrientes do oceano
  Comprometer os esforços para aumentar a reciclagem 
       de minerais e metais
  Comprometer os esforços para diminuir a utilização intensiva 
       de materiais aquando da conceção e produção

 

ENERGIA 
RENOVÁVEL

MÍNIMA DESCARGA 
E POLUIÇÃO

MATERIAIS
PRODUTOS

SERVIÇOS

RECURSOS 
FINITOS

RECURSOS 
RENOVÁVEIS

Utilizar menos 

Aumenta a entrada 
de recursos finitos 
num sistema de 
ciclo fechado

Cria poluição significativa 
através da suspensão de 
sedimentos e metais na 
coluna de água.

Sem desperdício 
Todos os nutrientes 
fluem em ciclos. Pouco 
ou nada é libertado 
como poluente ou 
despejado em aterros.

CONSUMIDOR

Reduz os esforços para 
diminuir a utilização 
intensiva de materiais 
dos produtos

Design mais inteligente 
As máquinas e outros produtos são 
concebidos de forma a terem uma 
longa duração e serem fáceis de 
reparar ou fáceis de decompor em 
componentes básicos.

Reduz os esforços 
para aumentar a 
reciclagem de 
minerais e metais

Reduz a capacidade 
do mar profundo de 
digerir e reciclar 
metais e nutrientes

As energias renováveis 
substituem combustíveis 
fósseis; as empresas 
orientadas para o aluguer e 
partilha de bens ou serviços 
prestam serviços a mais 
pessoas com menos produtos.
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Fonte: adaptado da ilustração original de Kunzig, R. 2020. Is a world without trash 
possible? National Geographic. www.nationalgeographic.com/magazine/2020/03/how-
a-circular-economy-could-save-the-world-feature  
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A maior parte dos estudos concluem que a reciclagem por 
si só não será suficiente para satisfazer a nossa crescente 
procura de metais. De forma a evitar alterações climáticas 
catastróficas, é necessário aumentar a produção de veículos 
elétricos e tecnologias de energia renovável durante as 
próximas duas décadas. Contudo, a longa durabilidade das 
células solares e das baterias de veículos elétricos mantém 
os respetivos metais em circulação durante muitos anos 
antes de ser possível reciclá-los. 

A reciclagem tem também custos de mão-de-obra elevados, 
reduzindo a sua competitividade contra a mineração. Com 
base nas projeções atuais, a produção de cobre através da 
reciclagem no ano de 2060 será cerca de 15% mais cara 
do que através da mineração, e outros metais não ferrosos 

reciclados serão até 25% mais caros8. Adicionar um novo 
fornecimento de minerais provenientes da mineração em 
mar profundo poderia reduzir os custos e contrariar os 
incentivos a longo prazo para os produtores e os governos 
aumentarem os esforços de reciclagem, especialmente nas 
economias emergentes. As empresas de mineração em 
mar profundo com fins lucrativos também enfrentarão 
pressão para extrair quantidades excessivas de minerais 
durante muitos anos, de forma a recuperarem os custos do 
investimento inicial. 

Em última análise, o objetivo não se deve focar em 
alimentar o sistema com material suficiente para tornar a 
reciclagem possível, mas sim reduzir o consumo, conceção 
e produção para níveis em que a reciclagem é suficiente.

8 OECD. 2019. Global Material Resources Outlook to 2060: Economic Drivers and Environmental Consequences. OECD, Paris, França.

PORQUE NÃO PODEMOS SIMPLESMENTE RECICLAR?

http://www.nationalgeographic.com/magazine/2020/03/how-a-circular-economy-could-save-the-world-feature 
http://www.nationalgeographic.com/magazine/2020/03/how-a-circular-economy-could-save-the-world-feature 
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A MINERAÇÃO EM MAR 
PROFUNDO É UM DESASTRE 
AMBIENTAL QUE AINDA PODE  
SER EVITADO
É necessária uma transformação na forma como utilizamos os recursos 
do oceano e do planeta para que o mundo possa alcançar os objetivos e 
aspirações estabelecidos pela Agenda 2030 das Nações Unidas, para criar 
um futuro melhor para todos. É necessário incentivar uma Economia 
Azul verdadeiramente sustentável e circular. Com esta transformação em 
mente, a WWF quer ver uma moratória imediata à mineração em mar 
profundo, a menos e até que:

n  Os riscos ambientais, sociais e económicos sejam claramente compreendidos.

n Se demonstre claramente que a mineração em mar profundo pode ser gerida    
    de forma a assegurar a proteção eficaz do ambiente marinho e evitar a perda       
    de biodiversidade.

n  Sempre que aplicável, exista um quadro em vigor para respeitar o 
consentimento livre, prévio e informado dos povos indígenas e para assegurar 
o consentimento das comunidades possivelmente afetadas.

n  As fontes alternativas para a produção e utilização responsáveis dos metais, 
que também são encontrados em mar profundo, sejam plenamente exploradas 
e aplicadas, tais como a redução da procura de metais primários, a mudança 
para uma economia circular / de ciclo fechado, eficiente em termos de 
recursos, e uma exploração mineira terrestre responsável.

n  Forem estabelecidos mecanismos de consulta pública e um apoio público 
amplo e informado à mineração em mar profundo, que deverá cumprir a 
obrigação de beneficiar a humanidade como um todo.

n  Os Estados-Membros reorganizem a estrutura e o funcionamento da 
Autoridade Internacional dos Fundos Marinhos, para assegurar um 
processo de tomada de decisão e regulamentar transparente, inclusivo e 
ambientalmente responsável.

© naturepl.com / David Shale / WWF



A trabalhar na defesa da 
natureza em benefício das 
pessoas e da vida selvagem

Juntos é possível
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A NOSSA MISSÃO É 
CONSERVAR A NATUREZA 
E REDUZIR AS AMEAÇAS 

MAIS PREMENTES À 
DIVERSIDADE DA VIDA NA 

TERRA.


