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SUMARIO EXECUTIVO

Este volume constitui o Relatério do Inventario da Mineracdo em Pequena Escala
dos Minerais Metélicos, produzido como parte do Diagndstico Socioecondémico e
Ambiental da Mineracdo em Pequena Escala no Brasil (Projeto META MPE), em
execucao pelo Consorcio Projekt-Consult/RCS Global. A mineragcdo em pequena
escala (MPE), foco do Projeto META MPE, € constituida por unidades produtoras

de porte micro, pequeno e médio, e pela mineracéo artesanal.

O obijetivo deste inventario € apresentar o panorama nacional da MPE dos minerais
metalicos incluindo informacdes sobre mercados, polos produtivos, recursos e
reservas minerais, producdo, caracteristicas tecnoldgicas da cadeia produtiva,
trabalho, consideracfes sobre informalidade e os principais desafios do setor. As
substancias metalicas tratadas séo: ouro, cassiterita, columbita-tantalita, scheelita

e ilmenita.

Para a elaboracé@o do inventario, foram reunidos dados secundérios, obtidos de
fontes atualizadas de dados do setor mineral, disponiveis em arquivos e
publicacdes oficiais, bibliografia técnica e cientifica e outros documentos
complementares. Ainda, foram realizadas campanhas de campo para coleta de
dados primarios, a partir de uma amostragem estratificada das unidades
produtoras. As campanhas de campo resultaram na visita a 45 minas de
substancias metalicas, distribuidas nas regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e
Sul do pais. As informac@es provenientes das fontes secundarias e do trabalho de
campo foram depuradas e compiladas em um banco de dados integrado ao Projeto
META MPE. Esse banco de dados (apresentado no Relatorio 7) serviu como base
para analises estatisticas qualitativas e quantitativas, a partir de um conjunto de

variaveis e indicadores selecionados para caracterizar a MPE.

Os maiores desafios identificados nas visitas de campo referem-se a aspectos
como controle ambiental, condi¢cdes legais da operacdo e processos de pos-
producao, incluindo transporte, acesso aos mercados e atuacao dos intermediarios.
Muitos mineradores relatam o abastecimento e a geracao de energia como 0S
maiores desafios ligados a producéo. Ainda, de modo geral, a dificuldade de acesso

as tecnologias atuais para lavra e beneficiamento mineral, assim como a falta de
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capital para investimentos, séo fatores que limitam o desenvolvimento do setor de

minerais metalicos.

Em relagdo as conclusbes do inventario de minerais metalicos, destacam-se os

seguintes aspectos:

A falta de conhecimento geoldgico afeta diretamente o desempenho

e o desenvolvimento da MPE.

Os mineradores entrevistados que trabalham no setor de minerais
metalicos da MPE apontam a complexidade e a demora dos

processos legais como um dos principais entraves para sua atuacao.

Os mineradores também destacaram a falta de agilidade na gestao

dos processos minerais pelo DNPM (atual ANM).

Os mineradores do setor relataram diversas dificuldades relacionadas
a presenca de operac0fes informais ou ilegais, devido a concorréncia

e a pressao sobre 0s precos.

Quanto a cooperacdo entre 0os agentes das cadeias produtivas no
setor de minerais metalicos, foi identificada, sobretudo no comércio

de ouro, a atuacado de intermediérios na comercializagdo do produto.

Um dos principais desafios apontados pelos mineradores de
substancias metélicas produzidas pela MPE diz respeito ao
fornecimento de energia, tanto em termos de disponibilidade quanto
de qualidade do fornecimento.

No que diz respeito a lavra e beneficiamento de minerais metalicos,
foram percebidos diferentes niveis tecnoldgicos. Nas operacdes de
cassiterita e de tantalita-columbita, constatou-se que 0s processos
produtivos sdo mais rudimentares que na lavra de scheelita e nas

operag0des de ouro.

Nas operagbes formais foi observado, com frequéncia, que o
envolvimento dos responséaveis técnicos pelas operacdes limita-se a
tramitacdo dos processos legais, minerais e ambientais, sem
necessariamente incluir o suporte e a assisténcia técnica aos

mineradores.
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e Em algumas ocasides, foi constatada a comercializagdo nao

documentada da produgéo, mesmo em operacoes formais.

¢ Na MPE de minerais metalicos, o pequeno minerador frequentemente
se vé obrigado a vender o concentrado produzido e, assim, perde a
oportunidade de participar da etapa de transformacéo na cadeia de

valor dos produtos finais.

A participacdo da MPE na producao nacional de minerais metalicos € reduzida,
frente aos grandes produtores. No entanto, o setor da MPE desempenha um papel
importante na producdo de elementos importantes como o tungsténio, ou de alto
valor, como o ouro. Muitas praticas observadas na MPE de minerais metalicos, de
carater técnico, ambiental ou social, ndo estdo alinhadas aos conceitos atuais de
desenvolvimento sustentavel. Nota-se uma necessidade urgente de renovacao do

setor para o aproveitamento de seu potencial econdémico.
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EXECUTIVE SUMMARY

This report represents the Inventory of the Small-Scale Mining of Metallic Mineral
commodities, part of the Diagnostic of Social, Economic and Environmental Aspects
of the Small-Scale Mining in Brazil (Project META MPE), carried out by the
Consortium Projekt-Consult/RDC Global. The focus of Project META MPE is on the
production units that are considered micro, small, and medium-scale mining as well

as artisanal mining.

The objective of the inventory is to present an overview, on a national scale, of the
small-scale mining (SSM) of metallic mineral commodities in Brazil, including
aspects of the market, the production clusters, mineral resources and reserves,
technological features of the value chain, labor, informality and the main challenges
of this sector. The mineral commodities included in the inventory are: gold,

cassiterite, columbite-tantalite, scheelite e ilmenite.

The methodology adopted in the development of the inventory included the
consultation of updated secondary data sources on the mineral sector, accessible
in government archives and official publications, as well as technical and scientific
bibliographical sources and other relevant documents. Besides, data collection in
the field was undertaken from a stratified sample of mining operations taking into
account 45 production units representing all the country’s federal regions. The
information of the data sources and the field work were processed and stored in the
integrated database of Project META MPE (presented in report no. 7), about which
qualitative and quantitative statistical analysis have been carried out, using a set of

pre-established MPE-specific indicators and variables.

The main findings of the field campaigns refer to aspects like environmental control,
legal conditions of mining operations and post-production issues, including
transportation, market access and the interaction of intermediaries. Many SSM
operators report that the major challenges related to their production process is the
generation and supply of energy. Generally speaking, the difficulty in accessing
modern technologies for mining and processing and the lack of capital are the main

factors that limit the development of the small scale non-metallic mineral sector.

The main conclusions of the inventory of metallic mineral commodities are:
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The general lack of geological knowledge has a direct impact on the

development of the SSM sector.

The SSM operators that have been in contact with the field team have
mentioned the complexity and the delays in the analysis of the legal
processes as the main challenges of their operations.

The SSM operators have mentioned the need for more agility in
speeding up the decision-making related to DNPM (now ANM)

processes.

The presence of informal and illegal operations is perceived as a major
problem for the formal miners, resulting in unhealthy competition and

stressing prices.

Concerning the cooperation among the various actors of the value
chain of the metallic minerals sector, the presence of intermediaries

was especially noted in the trade of gold.

One of the principal challenges pointed out by the SSM miners of
metallic minerals is related to energy supply, both in terms of

availability and quality of supply.

Concerning mining and processing of metallic minerals, different
technological levels were observed, where operations mining
cassiterite, tantalite-columbite were characterized by a more
rudimentary technological level as the mining operation of scheelite

and gold.

In formal operations, it was frequently observed that many times the
involvement of the person in charge of technical responsibility over the

operation is limited to bureaucratic processes concerning legal,
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mineral and environmental aspects only, without including technical

assistance to the miners.

e Undocumented sales of mineral concentrates have been found on

some occasions, even in formal operations.

¢ In the SSM metallic minerals sector, the small-scale miner is obliged
to sell the concentrate produced, thus not having the opportunity to

participate in further steps of transformation in the value chain.

The SSM of metallic mineral commodities has a reduced scale in relation to the
large-scale producers. However, it has a critical role in the production of important
elements like tungsten, or of mineral commodities of elevated value such as gold.
Many of the practices observed concerning technical, environmental and social
aspects of small-scale mining are not aligned with current concepts of sustainable
development. There exists an urgent need for renewal of the sector in order to take

advantage of its economic potential.
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1. INTRODUCAO

O projeto de Assisténcia Técnica dos Setores de Energia e Mineral (META),

do Ministério de Minas e Energia (MME), financiado pelo empréstimo 8095-BR do

Banco Internacional para Reconstrucdo e Desenvolvimento (BIRD) e gerenciado

pelo Banco Mundial, contratou o consorcio Projekt-Consult/RCS Global para

realizar o Diagndstico Socioeconémico e Ambiental da Mineragdo em Pequena

Escala no Brasil. O consércio conta com o apoio do Nucleo de Apoio a Pequena

Mineracédo Responséavel da Universidade de Sao Paulo (NAP.Mineracao/ USP).

O objetivo deste diagnéstico € a atualizacdo do conhecimento sobre o

universo da Mineracao em Pequena Escala (MPE), visando fornecer subsidios para

a elaboracao de politicas publicas. Ele esta organizado em oito produtos:

Produto 1: Identificacdo Preliminar das Fontes de Dados e
Levantamento Bibliografico e Documental.

Produto 2: Relatério Juridico-Institucional da Mineragdo em Pequena
Escala.

Produto 3: Relatorio Socioeconémico e Ambiental da Mineracdo em

Pequena Escala.

Produto 4: Relatorio do Inventario da Mineracdo em Pequena Escala

dos Minerais Metalicos.

Produto 5: Relatorio do Inventario da Mineracdo em Pequena Escala

das Gemas.

Produto 6: Relatorio do Inventario da Mineracdo em Pequena Escala

dos Minerais Nao Metalicos.
Produto 7: Banco de Dados Georreferenciado.

Produto 8: Relatorio Final Integrado, contendo o Diagnostico
Socioecondmico e Ambiental da Mineragdo em Pequena Escala no
Brasil.

O presente relatorio corresponde ao Produto 4 e tem como objetivo apresentar

0 panorama nacional da MPE de minerais metélicos. E apresentado aqui o
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inventario desse segmento, sendo analisados 0s seguintes aspectos: mercado,
polos produtivos, recursos e reservas minerais, producdo, caracteristicas
tecnologicas da cadeia produtiva, dados relativos ao trabalho, considerac¢des sobre
informalidade e os principais desafios do setor. As informagbes de cunho
socioecondmico, regional, institucional, ambiental e de politicas publicas referente

ao segmento sao apresentadas nos Relatorios 2 e 3.

Este Produto aborda os temas definidos no Termo de Referéncia n° 30 (TdR
n° 30), consensado com o0 MME, e esta estruturado como se segue.

A introducéo (Capitulo 1) apresenta a definicdo utilizada para a MPE e a
estrutura do documento. O Capitulo 2 apresenta a metodologia adotada para o
levantamento de dados e para a elaboracao deste relatério. O Capitulo 3 contém a
andlise de dados primarios coletados durante as campanhas de visitas de campo,
realizadas entre setembro de 2016 e fevereiro de 2017, apontando o perfil das
unidades produtoras visitadas. O Capitulo 4 apresenta as estatisticas oficiais
(AMBweb e outros) e um panorama geral das substancias metélicas, abordado:
reservas minerais lavraveis e sua vida Util; polos produtores, conhecidos e
registrados na Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), antigo Departamento
Nacional de Producdo Mineral (DNPM), incluindo estimativas de producdo e
informacBes sobre os mercados consumidores nacional e internacional, assim
como as tendéncias de precos praticados. O Capitulo 5 aborda caracteristicas
tecnologicas das cadeias produtivas do setor. O Capitulo 6 traz uma discussao dos
dados primarios das substancias metalicas. O Capitulo 7 apresenta

recomendacdes e o Capitulo 8 traz as conclusdes deste relatério.

1.1. Definicdo de MPE

A determinacdo do porte de uma mina pode ser feita com base em diversos
parametros, sendo muito adotada a producéo bruta de minério, ou ROM (do inglés
Run of Mine). A ANM, antigo DNPM usa o critério de producdo mineral anual para

definir as seguintes categorias:
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a) Mina Grande — maior que 1 milh&o t/ano
b) Mina Média — de 100 mil a 1 milh&o t/ano
¢) Mina Pequena — de 10 mil a 100 mil t/ano
d) Mina Micro — abaixo de 10 mil t/ano

O escopo deste Diagnadstico, conforme o TdR n° 30, inclui a micro, a pequena
e a média mineracdo, além da mineracao artesanal, como mostra a Figura 1, na
qual a abrangéncia do projeto esta delimitada pela linha pontilhada. Observe-se
gue a mineracéo artesanal (elipse menor) ndo apresenta completa coincidéncia
com a MPE (elipse média), existindo uma pequena fracdo da Mineracdo de Grande

Escala (elipse maior) que é conduzida de forma artesanal.

Figura 1 — Vis&o conceitual de mineragdo em micro, pequena e meédia escala, e mineragéo

artesanal
Foco do
— — — -~ .
P ~ Projeto MPE
7 N
V/ N
/Mi,cm' o i Mineracdo Artesanal
\ Média Mineracdo )
\ “
N 7 / Mineracgdo de Grande
S~ ~ Escala

Fonte: NAP.Minera¢@o/USP (2017)

As definicbes desses segmentos utilizadas no Projeto META: Diagndstico
Socioecondmico e Ambiental da Mineracdo em Pequena Escala no Brasil sdo as

que se seguem.
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A micro, pequena e média mineracado formam um subconjunto do universo da
mineracado definido exclusivamente pelo ROM, seguindo as ja citadas categorias
utilizadas pela ANM. Como mostra a Figura 1, boa parte da mineragao artesanal

enquadra-se neste universo.

A mineracdo artesanal, por sua vez, constitui uma parcela do universo da
mineracao caracterizada pelo uso de tecnologia tradicional e ineficiente e por mao
de obra pouco qualificada (HILSON, 2014; HRUSCHKA, ECHAVARRIA, 2011). Em
geral é praticada em unidades independentes, muitas vezes informais, sem titulos
ou licencas, seguindo um modelo de negdcios familiar e de subsisténcia. Tem
grande sobreposicdo com operacbes de micro e pequena mineracdo, mas ha
excecdes em que a mineracao de porte médio e mesmo algumas poucas de grande

porte operam de forma artesanal.

Cabe salientar que, no Brasil, a mineragdo com tais caracteristicas, praticada
de modo formal, informal ou até ilegal, € comumente chamada de garimpo, quando
relacionada com a extracdo de ouro, diamante e demais gemas. No entanto, esse
termo adquiriu uma definicdo legal precisa a partir da Lei n° 7.805/1989, que institui
o regime de Permissdo de Lavra Garimpeira (PLG), e da Lei n° 11.685/2008, que
cria o Estatuto do Garimpeiro; segundo tais leis, o garimpo é caracterizado pela
substancia mineral produzida, a partir de minérios secundarios (aluvido, coltvio) e
pela ndo obrigatoriedade da existéncia de uma fase de pesquisa mineral anterior a
lavra. A partir dessas definicdes, nem sempre um garimpo estard enquadrado na
categoria de mineracdo artesanal. Nos trabalhos de campo deste diagnostico, por
exemplo, foram visitadas PLGs onde sdo empregadas tecnologias modernas. Por

outro lado, existem concessdes de lavra que mantém certas tecnologias artesanais.

1.2. Organizacdo das informacbes do relatério e apresentacdo das

substancias metdlicas estudadas

Os Relatérios 4, 5 e 6 foram organizados de modo a permitir a leitura
independente de cada um. Cada relatorio traz, primeiramente, uma analise geral

da MPE como um todo. Na sequéncia, sdo apresentadas em cada volume as
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informac0des e andlises especificas para o grupo de substancias nele inventariado.

A Tabela 1 descreve os tipos de dados coletados e analisados para o presente

relatorio, bem como as suas origens.

Tabela 1 — Organizacdo dos dados coletados e analisados neste relatério

Andlise geral dos dados de campo

Visa caracterizar o perfil das unidades de
MPE visitadas e sua relacdo com o entorno
em que atua.

Andlise de dados de campo
(geotécnicos e socioambientais) por
grupo de substancias.

Dados
primarios

Visa caracterizar as variaveis/indicadores
das substancias predefinidas no TdR n° 30
do MME.

Andlise de dados disponiveis em
arquivos e publicacbes oficiais,
bibliografia técnica e cientifica e
outros documentos complementares.

secundarios

Os dados referem-se ao Sistema AMBweb
2010-2015 do DNPM, estudos e estatisticas
especificos.

Fonte: Elaborado pelos autores

As informacdes utilizadas na elaboracdo deste inventario e incorporadas ao

Banco de Dados do Projeto META MPE (Produto 7) estao sintetizadas na Figura 2

e incluem:

a) Dados primarios: sdo os dados coletados pelos pesquisadores, em

campo, com o propésito de atender as necessidades especificas da

pesquisa em andamento (MATTAR, 1996). Durante as campanhas de

campo, foram levantadas informacdes referentes a cada mineradora

visitada, por meio de (i) aplicacdo de gquestionarios a representantes

da operacdo e (i) observacdes dos pesquisadores. Os dados

primarios incluem a avaliacdo da situacao da lavra a partir da visédo

da equipe geotécnica, no que se refere a informalidade, seguranca

ocupacional, licenciamento ambiental, mercado consumidor, mercado

produtor, cadeia de valor, logistica local e méo de obra (Tabela 5).

b) Dados secundéarios: sdo os dados constantes de fontes pré-

existentes, coletados,

tabulados,

ordenados e, por vezes, ja

analisados, o0s quais estdo catalogados e a disposicdo dos

interessados (MATTAR, 1996). As principais fontes secundarias

utilizadas para este relatorio sdo os relatorios técnicos do DNPM
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(Anuario Mineral Brasileiro, Sumario Mineral), os dados do AMBweb
2010-2015 (BRASIL, 2016), bibliografia técnico-cientifica e
documentos necessarios para complementar, atualizar ou retificar as

informagdes porventura defasadas, inconsistentes e/ou limitadas.

Figura 2 — Dados utilizados e processo de sua verificacéo

Coleta de Levantamento
dados de bibliografico e
campo coleta de dados
(Dados secundarios de
primérios) \ % vérias fontes
Banco de Dados do
Projeto MPE

4mmm) Depuracio e filtro de qualidade {—) Depuragio e anilise de consisténcia

Fonte: NAP.Minerag@o/USP (2017)

As substancias minerais metalicas selecionadas pelo MME para este projeto,
conforme o TdR n° 30, s&o: ouro, cassiterita, columbita-tantalita, scheelita e
iimenita. (BRASIL, 2014). A Tabela 2 apresenta a correspondéncia entre as
substéancias pesquisadas no Projeto META MPE e a nomenclatura utilizada no
Anuario Mineral Brasileiro (AMB).
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Tabela 2 — Correlacao entre substancias pesquisadas pelo projeto e a correspondente nhomenclatura

AMB
Substancia Projeto Substancia AMB
Cassiterita Cassiterita (Primaria); Cassiterita (Secundaria)

Nidbio (Columbita-Tantalita) — Primario; Nidbio
(Columbita-Tantalita) — Secundario
Columbita-Tantalita

Tantalo (Columbita-Tantalita) — Primario; Tantalo
(Columbita-Tantalita) — Secundario

Ouro Ouro (Primério); Ouro (Secundario)
Scheelita Tungsténio
limenita lImenita

Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)

Neste relatorio, sempre que possivel, as analises e avaliacbes foram
realizadas conforme as substancias minerais definidas pelo TdR n° 30. No entanto,
como algumas fontes consultadas agrupam estas substancias conforme a
nomenclatura comercial, em alguns casos, as analises foram realizadas de forma

conjunta, como é o caso apontado na Tabela 2 para a columbita-tantalita.

A importancia econémica das operacdes de micro, pequeno e médio portes
ou artesanais no segmento das substancias ou minerais metalicos pesquisados
neste relatério € ilustrada na Figura 3, que mostra a participacdo da producéo de
tais substancias pela MPE na massa comercializada no pais.



Figura 3 — Participacdo, em porcentagem, da producéo da MPE na massa comercializada no
Brasil em 2015 no segmento dos minerais metalicos

Cassiterita N
limenita [N

Ouro

o
Tantalo (Columbita-Tantalita)
Tungsténio

0 20 40 60 80 100

Porcentagem em massa comercializada
Fonte: BRASIL (2016)
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2. METODOLOGIA

A seguir € apresentada a metodologia utilizada para a definicdo das variaveis
mensuraveis e dos indicadores de campo; para a coleta de dados primarios durante
as visitas de campo, incluindo ferramentas e conceitos; e para as analises
desenvolvidas durante a elaboracdo dos inventarios. A metodologia de
amostragem, que inclui o calculo da populacdo amostral para programacao das

visitas de campo, encontra-se detalhada no Anexo I.

Também é descrita a metodologia utilizada para a depuracdo dos dados
disponiveis no sistema AMBweb 2010-2015, do DNPM, e dos demais dados

secundarios.

Note-se que as informacfGes sobre a metodologia de coleta de dados
socioeconbmicos, institucionais, ambientais e de politicas publicas estédo
apresentadas nos Relatorios 2 e 3, onde tais temas sé&o tratados.

2.1. Definicdo das variaveis mensuraveis/ indicadores e determinacdo da

amostra

O objetivo desta fase do planejamento da coleta de dados foi estabelecer
variaveis mensuraveis para o levantamento de campo, que fossem faceis de
determinar e coletar durante as visitas as lavras. A parte destas variaveis
mensuraveis, foram selecionados indicadores geotécnicos utilizados na

caracterizacdo de minas convencionais.

E importante que estas variaveis (aspectos técnicos e outros fatores), assim
como os indicadores, sejam representativas para a caracterizacdo da MPE e
possam contribuir, de forma padronizada, para a criacdo de uma base estatistica.
Além disso, € importante que as variaveis e os indicadores permitam a comparacao
de forma objetiva entre as caracteristicas técnicas das minas localizadas em
diferentes regides. As variaveis e indicadores selecionados obedecem as seguintes

exigéncias:
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a) Devem ser facilmente registraveis durante uma curta visita de campo.
Os dados devem ser fornecidos pelos mineradores ou acessiveis por
simples observacao, com aplicacéo de testes rapidos, realizados em
campo por meio de equipamento portatil. Os dados historicos séo
aceitos somente se for possivel sua verificacdo em documentos.

b) Devem ser quantitativos, sempre que possivel, a fim de evitar
imprecisao e interpretacdo subjetiva. As variaveis foram escolhidas de
forma a serem independentes da subjetividade do operador que
registra os dados.

c) Devem ser capazes de medir as caracteristicas especificas da MPE

gue a distinguem das atividades de mineracdo em grande escala.

As varidveis e os indicadores séo descritos de forma sumarizada na Tabela 3.
A lista completa e a forma como os dados foram coletados estdo apresentados no

Anexo Il.

Tabela 3 — Grupos de variaveis mensuraveis e indicadores aplicados no trabalho de campo

DESCRICAO

O objetivo deste conjunto de dados é identificar a mina, sua propriedade e
concessionario, o tipo de outorga mineral e producdo. Os dados a serem
fornecidos incluem a localizacdo da mina — a partir de coordenadas do Global
Positioning System (GPS) e outros aspectos do local, definindo a infraestrutura
de transporte, acesso a servi¢os basicos, consumos de dgua e energia, e destino
dos produtos.

Informacao
Geral

Entrevistas com os mineradores sdo uma boa ferramenta para perceber o grau
de conhecimento sobre a geologia local (litotipos, planos de cama, presenca e
localizacdo de falhas e contatos geolégicos) que, por sua vez, apontam para o
uso racional do recurso mineral. Embora apenas os afloramentos e as faces das
minas sejam acessiveis em termos de exploragdo geoldgica preliminar,
geralmente é possivel obter informagdes béasicas sobre o corpo de minério e a
inclusdo da rocha em termos de litologia, geologia, hidrologia e mineralogia.
Assim, o nivel de controle geolégico da mina foi uma das varidveis analisadas.

Controle
Geoldgico da
Operacéo

Os indicadores geotécnicos coletados sdo 0s mesmos que os utilizados para as
atividades convencionais de mineragdo. Para a caracterizacdo basica, é
importante concentrar-se em dados representativos das caracteristicas da mina,
bem como aqueles que podem ser facilmente mensurados durante uma visita de
campo preliminar com instrumentos portateis simples. A informacdo cruzada
entre fatores geotécnicos e tipo/condicdo dos suportes de teto e parede atua
como um indicador da conscientizacdo dos mineradores sobre riscos
geotécnicos e sobre a adaptagdo racional das técnicas de escavagdo ao meio
geotécnico.

Geotécnica
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As varidveis operacionais descrevem os métodos de lavra empregados e sua
eficiéncia. Os dados de campo obtidos devem incluir uma descricdo geral do
método e técnicas de lavra. Uma lista dos equipamentos presentes na mina
também oferece um panorama quanto ao grau de mecanizacdo. Os dados
registrados incluem: idade dos equipamentos, qualidade da manutencdo e a
presenca eventual de adaptacdes que possam ser consideradas perigosas.

Operacéo

Avaliagéo do uso indevido de material explosivo, uma das causas mais comuns
de acidentes significativos imediatos, e do emprego de substancias toxicas, com
consequéncias de longo prazo para o meio ambiente e para a saude dos
trabalhadores. Durante a caracterizagéo preliminar da mina, sdo anotados o tipo
e o fabricante dos explosivos e dispositivos de iniciacéo. E, também, observado
se o material explosivo é corretamente armazenado, transportado e manuseado.
Para as substancias toxicas, é observado o tipo de emprego, reciclagem e/ou
neutralizacdo e despejo.

Substancias
Perigosas

A escassa literatura disponivel sobre Seguranca e Higiene do Trabalho (SHT)
(WALLE; JENNINGS, 2001) na MPE, tende a adotar uma abordagem prescritiva
simples, definindo certas regras de seguranca basicas que os mineradores
devem seguir para atingir um nivel de seguranga minimo aceitavel. Para
caracterizacdo preliminar, as variaveis criticas devem ser investigadas como
uma prioridade, referindo-se a estrutura global da mina e as condi¢bes de
trabalho durante as operacdes individuais. Em termos de organizagéo geral, as
principais variaveis de SHT avaliadas incluiram: acesso a sanitarios, acesso as
estruturas em caso de emergéncia, presenca de pessoal treinado em praticas de
seguranca e a existéncia de algum tipo de sistema de gestao de riscos, como um
“caderno de acidentes”. Verificou-se, também, a existéncia de um seguro de
acidentes para os trabalhadores e a disponibilidade e utilizacdo de Equipamento
de Protecdo Individual (EPI). Além disso, foram avaliados fatores ambientais
bésicos, como as condi¢des do ar e os niveis de ruido.

Seguranca e Higiene do
Trabalho (SHT)

Fonte: NAP.Minerag&do/USP (2017)

O numero de visitas de campo para cada substancia foi determinado a partir
de uma metodologia de amostragem proporcional, com base na frequéncia da
ocorréncia de cada substancia estudada na listagem de processos que declararam
sua producdo mineral no Relatério Anual de Lavra (RAL). Este procedimento foi
aplicado a cada uma das cinco regides geograficas do Brasil, sendo realizados
ajustes conforme questdes logisticas e operacionais, localizacdo de acdes de
extensionismo do DNPM e o mapa de Areas de Relevante Interesse Mineral
(ARIMs) (CPRM, 2009), entre outros. Os detalhes do célculo estatistico do nimero

de visitas por substéancia sado apresentados no Anexo I.

O numero de processos RAL, obtido a partir dos dados secundarios
(AMBweb), cujas minas reportaram produgdo das substancias AMB de interesse
do Projeto META MPE, é bem maior que o numero de visitas realizadas pela equipe

do projeto. Conforme detalhado anteriormente, o nimero das visitas de campo
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realizadas foi limitado pelo método de amostragem estratificada adotado pelo
projeto, bem como pela quantidade de operacdes que aceitaram ser visitadas pela
equipe. Um exemplo de amostragem a priori, com seu posterior ajuste, € mostrado

na Tabela 4.

Tabela 4 — Nimero de visitas por substancia (exemplo da Regido 1 — Norte

Substéancia Processos % do Total Visitas Ajuste Visitas’
Areia 266 27% 32 32
Brita 225 22.6% 27 27
Ouro 152 15.2% 18 18
Argila 144 14.4% 17 17
Cassiterita 70 7.0% 8 1 9
Calcério 53 5.3% 6 1 7
Caulim 38 3.8% 4 1 5
Gema 12 1.2% 1 1 2
Granito 11 1.1% 1 1 2
Columbita 10 1.0% 1 1 2
Diamante 6 0.6% 0 0
Scheelita 5 0.5% 0 0
Gipsita 3 0.3% 0 0
Tantalita 2 0.2% 0 0
IImenita 0 0.0% 0 0
Ardésia 0 0.0% 0 0
Feldspato 0 0.0% 0 0
Mica 0 0.0% 0 0
Quartzito 0 0.0% 0 0
Marmore 0 0.0% 0 0
Total 997 100.0% 115 121

Fonte: NAP.Mineragc&o/USP (2017)

2.2. Coleta dos dados primarios em campo

Os dados foram coletados em campo durante as visitas as unidades
produtoras amostradas. A coleta das informacdes foi executada por cinco equipes,
compostas por profissionais das areas de geologia e engenharia de minas. Os
dados foram inseridos no aplicativo Geographical Open Data (GeoODK), instalado

em telefones celulares e tablets (ver também o relatério do Produto 7).

Para que a coleta de dados fosse desenvolvida de forma consistente, as
equipes responsaveis pelo levantamento de dados primarios passaram por

treinamentos (Figura 4), que consistiram em:
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a) apresentacdes do conteudo técnico do questionario, ministradas pela
equipe que o elaborou;

b) treinamento presencial com palestras e debates sobre o
funcionamento do aplicativo, procedimentos em campo, planejamento
de visitas e abordagens de entrevista;

c) visitas em campo durante dois dias para a realizacdo de testes, com
0 intuito de praticar a coleta de dados, garantir o procedimento padrao

e a consisténcia das informacodes.

Figura 4 — Coleta de dados em uma pedreira de calcario em S&o Paulo (SP)

&

Fonte: NAP.Mineracao/USP (2017)

Para cada unidade produtora visitada, foi preenchido um formulério e foram
registradas as coordenadas geogréficas por meio do aplicativo GeoODK. Além dos
formularios envolvendo aspectos geotécnicos e de mineracdo propriamente dita,
foram respondidas perguntas sobre indicadores socioecondmicos, de forma a
complementar as informacfes que subsidiaram a andlise socioecondmica e
ambiental do Projeto META MPE. Estas informacdes s&o apresentadas no

Relatério 3.

Os dados quantitativos coletados por meio do aplicativo GeoODK foram
transmitidos ao banco de dados apés depuracdo e aplicacdo de um filtro de
qualidade. A equipe geotécnica organizou um formulario padréo para a elaboracéo
do descritivo técnico das campanhas de campo e os relatorios realizados para cada
uma das 35 campanhas de campo se encontram anexos ao Relatério 7 (Banco de
Dados). A listagem das campanhas de campo esta no Anexo lll. Estes dados
complementam e, ocasionalmente, contrapdéem as observacfes e entrevistas
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realizadas com os mineradores.

As avaliagbes sado resultado da percepcdo das equipes do projeto,

especializadas e treinadas para a verificagdo de padrfes ideais e melhores praticas

aplicadas na mineracdo em pequena escala (Tabela 5).

Tabela 5 — Formulario padréo para elaboracéo do descritivo técnico das campanhas de campo

Campanha no.

nn; onde nn =01a35

Local

Descricdo da area

Datas

Equipe

Consideragdes sobre
Informalidade

¢ Qual o grau de informalidade na regiao?

¢ Quais os bens minerais extraidos na informalidade?

e Houve queixas/reclamacdes sobre a atuacdo dos ilegais?

eQual a posicdo do pessoal sobre informalidade na
mineracao?

Consideragdes sobre
seguranga ocupacional

¢ Quais as condi¢des de seguranca ocupacional?

e Trabalhadores e liderangas mostraram preocupagdo com o
tema?

¢ Existe interesse das partes em melhorar essas condicfes?

Consideracgdes sobre
licenciamento
ambiental

¢ Quais o0s principais entraves mencionados?
¢ Quais os 6rgéos responsaveis pela emisséo das licengas?
¢ As operacfes da regido possuem licenca ativa? Quantas?

Consideracfes sobre
mercado consumidor

e Quem compra a producéo local? Vai para outros estados?
eA compra é por terceiros (intermediarios) ou direta ao
consumidor?

¢ H4 sazonalidade de mercado e de precos?

Consideragfes sobre
mercado produtor

¢ Os produtores locais se organizam em sindicatos ou
associacoes?

¢ Existem ideias de como agregar valor aos produtos?

e Foram mencionadas barreiras para aumento de producéo?

Consideracfes sobre a
cadeia de valor

eQual o grau de integragcdo entre fornecedores e
consumidores?

e Existe compra centralizada (explosivos,
suprimentos)?

¢ Existe cooperacao entre os agentes da cadeia de valor?

diesel, outros

Consideracgdes sobre a
logistica local

e Como é 0 acesso a regido? Estradas, meios de transporte?

e Como se da o escoamento da producao?

¢ Quais melhorias de infraestrutura que poderiam beneficiar a
regiao?

Caracteristicas da méo
de obra

e Como é capacitada a mao de obra local? Existem escolas e
cursos?

e Quais as caracteristicas gerais de idade e género?

¢ A populagédo local é empregada ou os mineradores vem de
fora?

Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)
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O Anexo VI apresenta a listagem das unidades produtoras visitadas, dentro
do grupo de substancias metalicas. As informacdes incluem: coordenadas
geograficas (apresentadas em longitude e latitude), grupo substéncia, nome da
mina, razdo social, titulares/proprietarios, ano de inicio da operagdo, municipio,
unidade da federacdo (UF), tipo de lavra, outorga mineral, nUmero do processo
minerario, licenciamento ambiental e existéncia de instrumentos de ordenamento

territorial.

A outorga mineral apresenta a situacao atual do direito minerario de cada mina
visitada. J& no caso do licenciamento ambiental, a equipe do projeto enfrentou
dificuldades para obter informacdes mais detalhadas, em funcdo da resisténcia dos
proprietarios em apresentar as informag6es especificas. Por conta disso, alguns
registros das visitas ndo contém informacdes sobre licenciamento ambiental.
Quanto ao ordenamento territorial, os dados refletem as informacdes fornecidas
pelos proprietarios sobre a insercdo de suas operacdes em planos diretores

municipais ou em outros instrumentos de ordenamento do territorio.

As visitas de campo levaram em consideracéao a situacao legal das empresas

a serem visitadas e, para tal, aplicou-se as seguintes definicoes:

a) Operacdao legal: mina devidamente documentada e registrada junto
aos Orgaos competentes;

b) Operacdo informal: mina ndo regularizada junto aos 0rgaos
competentes, mas que pode ser formalizada; e

c) Operacao ilegal: mina que tem impedimentos legais para sua

formalizacao.

2.3. Unidades Produtoras na AMBweb

Os dados das unidades produtoras do grupo de minerais metalicos referentes
ao periodo de 2010 a 2015 foram obtidos a partir do sistema AMBweb, do DNPM,
via Lei de Acesso a Informacédo, por meio de 12 planilhas eletrbnicas. A
consolidacéo do banco de dados foi realizada seguindo os procedimentos descritos

a sequir:
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a) selecdo das substancias que compdem o escopo do projeto;

b) limpeza dos dados — exclusdo de dados nulos, em branco, sem
municipio informado e sem producao;

¢) homologacdo dos cédigos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), realizando mudanca no nome dos municipios e
codificacdo numérica das unidades federativas e dos municipios;

d) analise de consisténcias;

e) classificagdo nos trés grupos (metalicos, ndo metalicos, diamantes e
demais gemas); e

f) separacdo manual da producédo realizada por mina de grande porte
em 2015.

E possivel que persistam inconsisténcias na consolidagdo dos dados das

unidades produtoras AMBweb, pelos seguintes fatores:

a) Imprecisdes inerentes ao RAL, que baseia-se em informacdes de
carater auto declaratorio. Além disso, € possivel que mais de um
processo mineral esteja unido por meio de poligonais distintas, ou
gue mais de uma substancia seja vinculada a mesma declaracao.
Adicionalmente, os médulos de cadastro geral de mina e de usina
sdo apresentados separadamente, o que gera desvinculagcdo da
informacgéo. Isso pode causar, por exemplo, a sobreposi¢céo de
dados e, consequentemente, a ndo determinacdo da origem do
material.

b) Eventuais desatualiza¢des das planilhas de dados fornecidas aos
pesquisadores do Projeto META MPE pelo DNPM, uma vez que o
orgdo nado autorizou a consulta direta a seu banco de dados.

c) Informacbes incompletas por parte de mineradores, que
comunicam a substancia principal da mina, mas nao as
secundérias.

d) Erros gerados pelos sistemas RAL e AMBweb, como, por exemplo,
campos de preenchimento obrigatorio que foram deixados em

branco.
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A Tabela 6 apresenta os numeros de processos que declaram producéo
mineral no RAL das substancias metalicas. As minas de producdo mista sao

contabilizadas mais de uma vez.

Tabela 6 — Quantidade de processos de direitos minerarios de mina de substancias metalicas no
intervalo 2010 - 2015

2010 2011 2012 2013 2014 2015
36 18 21 20 23 22

Grande

Média 49 56 52 58 58 50
Pequena 24 34 50 49 70 75
Micro 22 55 50 55 86 84
Total 131 163 173 182 237 231

Fonte: BRASIL (2016)

A Figura 5 mostra o total de operacfes cadastradas no sistema AMBweb em

2015 que declararam producao de substancias metalicas no RAL, por estado.

Figura 5 — Minas de substancias metélicas cadastradas no banco de dados AMBweb em 2015 e
seus respectivos regimes junto ao DNPM
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A categoria “Alvara de Pesquisa” refere-se as operacbes que declararam
producdo no RAL por meio de guia de utilizacdo. Ja a categoria “Registro de
Grupamento Mineiro”, segundo o Cédigo de Mineragéo, refere-se a existéncia, em
uma sO unidade de mineracdo, de varias concessdes de lavra da mesma
substancia mineral, outorgadas somente a um titular, em area de uma mesma

jazida ou zona mineralizada.

A Tabela 7 apresenta um historico (2010 a 2015) dos direitos minerarios
outorgados as atividades de micro e pequeno porte de extracdo de ouro, por

estado.

Tabela 7 — NUmero de processos de direito minerario para extracao de ouro envolvendo micro e
eqguenos empreendimentos, por estado
MT 18 30 25 37 70 60
PA 10 14 19 25
MG 5

RO

[EEY
o

GO
AM
BA
TO
AP
RN
PR

©O O O N N O O O W W w
P O B N O P P O o o bh
©C P P W Fr O Fr B 0 N
o N N P W R N R O R

7
6
5
4
4
3
2
2
1
0

SO B N N W 00 W w

RJ

w
s
ol
N
(€)1
N
\‘
=

Total 126 119

Fonte: BRASIL (2016)

Observa-se na Tabela 7 um aumento médio crescente da quantidade de
processos de direito minerario para mineragdes de micro e pequeno portes, com
destaque para os estados de Mato Grosso e do Para. Nestes dois casos, 0
crescimento pode ser atribuido, principalmente, ao crescimento da quantidade de

minas de pequeno porte e de garimpos de ouro.
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Para a elaboracdo do banco de dados do Projeto META MPE (Produto 7),
foram utilizados, além do AMBweb, os seguintes dados secundarios de fontes

acessadas junto ao DNPM e outros 6rgaos:

a) Compensacdo Financeira Pela Exploragdo Mineral (CFEM), por
municipio e por substancia.

b) poligonais dos processos de direitos minerarios do DNPM;

c) informacdes minerérias cadastradas no DNPM (area de servidao,
arrendamento, bloqueios, protecéo fonte, reserva garimpeira);

d) Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIMs), publicadas pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2009);

e) Acdes de extensionismo do DNPM (2010-2014);

f) Arranjos Produtivos Locais (APLs); e

g) Projeto de Construcdo de Cenarios e Indicadores orientados ao
Ordenamento Territorial Geomineiro, OTGM (MME, 2008).
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3. ANALISE DOS DADOS PRIMARIOS

A seguir sdo analisados os dados primarios coletados pelas equipes de
pesquisadores. Inicialmente € tracado um panorama geral de todas as unidades
produtoras visitadas, incluindo substancias metalicas, ndo metalicas, e diamante e
demais gemas. Na sequéncia, apresenta-se a andlise especifica dos dados
referentes as unidades produtoras de substancias metélicas, que sdo o foco deste

inventario.

Neste Ultimo caso, € analisada a qualificacdo tecnolégica das unidades
produtoras visitadas, incluindo método de lavra, producdo e comercializacao,
insumos, precos praticados, e formas de trabalho e organizagdo. Também constam
consideracdes sobre o grau de cooperacdo com outros agentes da cadeia

produtiva, informalidade e os desafios reconhecidos para a producéo.

No Anexo V é apresentado um mapa sintese do grupo de substéancias
metélicas, elaborado a partir dos pontos de trabalho de campo das equipes técnicas
do Projeto META MPE.

3.1. Panorama geral das unidades produtoras visitadas pelo Projeto META
MPE

Entre setembro de 2016 e marco de 2017, foi visitado um total de 446
unidades produtoras de substancias minerais metélicas, ndo metalicas e diamante

e demais gemas, distribuidas por todo o territorio nacional (Figura 6).
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Figura 6 — Distribuicao das visitas de campo do Projeto META MPE, por regiéo brasileira
(esquerda) e por grupo de substancias (direita)

" o

n=44G n=446
s Sudeste - Mordeste = Sul = Norte = Centro-Oeste = Nao metdlicos - Diamante e demais gemas = Metdlicos

Fonte: NAP.Mineragdo/USP (2017)

A Tabela 8 apresenta a quantidade de minas visitadas durante os trabalhos
de campo, por regido e por grupo de substancias minerais produzidas. Os totais
sdo superiores ao numero de empreendimentos visitados (n=446) porgue cinco

deles produzem substancias pertencentes a mais de um grupo.

Tabela 8 — NUmero de minas visitadas durante os trabalhos de campo, por grupo de substancia e

por regiao
Metalicos N&o metélicos delzjr:]zrinsaggr}nim Total Regido*
Centro-Oeste 17 26 3 45
Nordeste 4 93 33 129
Norte 23 40 2 65
Sudeste 106 23 127
Sul 1 73 7 80
Total* 45 338 68 446

*Os totais incluem as minas que produzem substancias de grupos diferentes
Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)

Quanto ao regime de aproveitamento (Direito Minerario), a Figura 7 mostra
que o tipo mais frequente € o regime de Concessédo de Lavra (41% das unidades
visitadas), seguido por Licenciamento (23%), PLG (15%), Alvara de Pesquisa
Mineral com Guia de Utilizacdo (10%); outros tipos representam 3% do total de
unidades, englobando regime misto e requerimento de lavra. Quanto ao volume de
producéo, a maior parte das unidades visitadas foi de micro (menos de 10 mil t/ano)
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e pequeno (entre 10 mil e 100 mil t/ano) volume de producdo (ROM anual),

respectivamente 26% e 38%, como mostra a Figura 7.

Figura 7 — Perfil das unidades produtoras visitadas pelo Projeto META MPE

Direito Minerario Volume de Producéo
(ROM anual)
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23% 8%

n=446 n=446

= Concessao de Lavra
Licenciamento =< 10.000t

= Guia de Utilizagao 10.000 t - 100.000 t
= Lavra Garimpeira (PLG) = 100.000 t - 1.000.000 t
= Informal = > 1.000.000 t
= Outros

Fonte: NAP.Minera¢ao/USP (2017)

A Tabela 9 apresenta a situagdo das minas visitadas em termos em termos

da regularidade em relag&o ao direito minerario e licenca ambiental.

Tabela 9 — Formalidade das operacdes visitadas (metélicas, ndo metdlicas, e diamante e demais

Situacdo da Licenca

Ndmero de minas visitadas Situacdo junto a ANM Ambiental
374 Regularizada Regularizada
3 Sem informacao Regular
22 Regularizada Sem informagéo
14 Irregular Regularizada
13 Regularizada Irregular
20 Irregular Irregular

Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)

Como mostrado na Tabela, 84% das minas visitadas estéao regularizadas junto
a ANM e aos 6rgaos ambientais. Entre as 47 minas nao regularizadas, 14 possuem
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apenas licenca ambiental regularizada e 13 estdo apenas com a situacao
regularizada junto a ANM. As 20 minas restantes ndo possuem licenca ambiental e
nem estdo regularizadas junto & ANM. No entanto, a formalidade da MPE néo
depende exclusivamente dos registros na ANM ou nos 6rgdos ambientais, pois a
aderéncia a outras exigéncias e obrigacdes de legislacdes federais, estaduais e
municipais também precisa ser observada, como por exemplo, as regras de saude
e seguranca dos trabalhadores, tributacoes diversas pelo uso do solo, pagamento
de taxas a Consorcios de Bacias ou outras entidades oficialmente criadas na
regido, entre outros. No Projeto META MPE, as andlises de formalidade foram

direcionadas a regularizacao junto a ANM e aos 6rgados ambientais.

O numero de operagdes que se encontram na informalidade devido a falta de
renovacgao de licenca ambiental pode ser maior do que o apresentado na Tabela 9,
uma vez que tal licenca nem sempre foi mostrada aos pesquisadores. Como
exemplo, pode ser citada uma operacdo no estado de Mato Grosso em que O
minerador informou estar em situacao regular, embora na parede estivesse afixada
uma licenca vencida. Quando questionado novamente, o minerador informou ao
pesquisador que a renovacao estava pendente devido a um atraso do Instituto do
Patrimonio Historico e Artistico Nacional (IPHAN). Embora neste caso tenha sido
possivel verificar a licenca in loco, nem sempre os mineradores disponibilizaram a
documentacédo aos pesquisadores, que, assim, s6 podiam contar com as respostas
deles.

Constatou-se que os mineradores ndo entendem a falta de renovacdo como
um “nao definitivo”, sendo interpretada apenas como um atraso do 6rgdo. Ou seja,
eles acreditam estar dentro das exigéncias da legalidade quando a licenca, apesar

de vencida, encontra-se em processo de renovagao.

As operag0Oes informais visitadas estdo localizadas, sobretudo, no Nordeste
(33%), seguido pelas regibes Norte (29%), Sudeste (25%), Centro-Oeste (10%) e
Sul (3%). Entre elas, 46% correspondem a operagcdes de minerais ndo metalicos,
29% a operacdes de diamante e demais gemas e 25% a operacdes de minerais
metélicos. As substancias produzidas em operac¢des informais de ndo metélicos
sao, principalmente, bens minerais para construgao civil, em todas as regides do
Brasil. As operagdes informais de metéalicos correspondem a extragdes de ouro nas

regides Norte e Centro-Oeste. Ja as operacoes informais de gemas situam-se na
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regido Nordeste.

Das unidades produtoras visitadas, 12 estédo localizadas dentro de Unidades
de Conservacdo (UCs) de uso sustentavel, integrantes do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacédo (SNUC). Destas, oito sdo operagOes de extracdo de
substancias metalicas, a saber: quatro minas de ouro na Area de Protecdo
Ambiental do Tapajés (Itaituba, PA), trés minas de ouro na Floresta Nacional do
Crepori (Itaituba, PA) e uma mina de cassiterita na Floresta Nacional do Jamari
(Itapud, RO).

Das 45 unidades produtoras de substancias metalicas visitadas, 10 (22%)
informaram que foram consultadas ou participaram de discussdes sobre
ordenamento territorial junto a algum tipo de organizacdo relacionada a essa
politica. Dentre elas, a Cooperativa Mista de Desenvolvimento do Creporizdo
(Itaituba, PA), a Cooperativa de Mineracdo dos Garimpeiros de Serra Pelada
(Curiondpolis, PA) e a Cooperativa dos Garimpeiros do Vale do Vila Nova (Porto
Grande, AP), as quais promovem conceitos de ordenamento territorial, entre outros

aspectos.

3.2. Perfil das unidades produtoras metalicas visitadas

Nesta secdo, sdo apresentadas as andlises qualitativas e quantitativas dos
dados obtidos durante as visitas as operacfes de substancias minerais metalicas.
Sao abordados regimes de autorizacdo e concessao, métodos de lavra, producéo
e comercializacao, insumos (Agua e energia), precos praticados, formas de trabalho

e organizacédo das atividades minerais.

Ao longo do trabalho de campo do Projeto META MPE, como jA mencionado,
foram visitadas 45 unidades produtoras de minerais metalicos. Como resultado dos
critérios de amostragem, a maioria das visitas (51%) foi realizada na regido Norte,
seguida pelas regides Centro-Oeste (38%), Nordeste (9%) e Sul (2%). Devido a
guestdes de planejamento do calendario de trabalho em campo, as visitas a regido
Sudeste foram feitas depois das outras regides, quando um namero significativo de
minas de minerais metéalicos ja haviam sido visitadas. Assim, embora o Sudeste

abrigue 11% dos processos de minerais metalicos no pais (incluindo uma
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guantidade relevante de minas de ouro no estado de Minas Gerais), 0 nUmero de

minas visitadas na regiao nao correspondeu a esta realidade.

A maioria das unidades visitadas trabalha com regime PLG, como mostra a
Figura 8. Quanto ao licenciamento ambiental, 62% estavam regulares, 27%
irregulares e 11% nado responderam a questdo. As informacdes de escala de
producdo (ROM) foram fornecidas por 47% das operacdes de minerais metalicos
visitadas (45 visitas no total). A maioria das mineragdes que informaram a producgao

encaixa-se na categoria de microescala.

Figura 8 — Perfil das unidades produtoras de minerais metélicos visitadas

Regime de Aproveitamento Producéo - ROM anual
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Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)

A substéncia lavrada mais presente nas 45 operacfes de minerais metéalicos
visitadas é o ouro (80%), vendido em forma de doré! e subsequentemente refinado.
A predominéncia das visitas as minas de ouro explica-se pelo fato de que os
mineradores dessa substancia foram mais receptivos a participar das pesquisas de
campo. As visitas de minerais metalicos, além do ouro, incluem cassiterita (11%
das visitas), scheelita (7% das visitas) e tantalita (2% das visitas).

Durante os trabalhos de campo, ndo houve visitas a minas de ilmenita, ja que

1 Ouro de 93% a 96% de teor, vendido nas casas de compra de ouro para posterior refinamento
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a maioria das operacdes existentes dessa substancia consiste em minas de grande
porte. Ndo obstante, na regido de Floresta, no estado de Pernambuco, a equipe de
pesquisadores identificou um novo projeto de mineracédo de ilmenita em fase de
implantagdo, pertencente a empresa Casaforte Mineragdo?. Considerando o porte
do projeto, ele poderia ser encaixado no escopo da mineracdo em média ou

pequena escala, mas ainda ndo se encontrava em fase de producéo.

No caso da mineracgao de ouro, as visitas concentraram-se em regidées com
reconhecido potencial para essa substancia e que, historicamente, tém sido
lavradas sobretudo sob a forma de garimpo. Todas as areas visitadas estao
inseridas na lista de ARIMs da CPRM (MATOS; MELLO; GONCALVES, 2009),

conforme descrito a seguir:

a) As visitas no estado de Mato Grosso foram realizadas em areas que
fazem parte da Provincia Aurifera de Alta Floresta, na porcao sul do
Craton Amazonico. Dentro desta provincia, a regido de Peixoto de
Azevedo-Novo Mundo é uma das principais produtoras de ouro. De
acordo com Barros (2007), as mineralizacGes auriferas da regido de
Peixoto de Azevedo-Novo Mundo ocorrem sob a forma de fildes em
milonitos formados ao longo de zonas de cisalhamento, disseminadas
nos granitos Novo Mundo e Santa Helena em veios de quartzo e
stockwork alojados em granitos do tipo Nhandu e Peixoto de Azevedo.

b) Outra area visitada em Mato Grosso foi a regidao de Poconé. Nessa
provincia, as ocorréncias de ouro estdo associadas as rochas
metamorficas do Grupo Cuiaba, caracterizado por rochas
metassedimentares dobradas e afetadas por metamorfismo regional
na facies xistos verdes. Durante o processo metamorfico, houve a
intensa atividade hidrotermal, com remobilizagéo de veios de quartzo,
sericitizacao, sulfetacao e fluidos carregando ouro.

c) Também foi visitada a regido de Itaituba, localizada no estado do
Par4, na Provincia do Tapajos. Nessa regido, ocorrem gnaisses
migmatiticos cortados por veios de quartzo, metamorficos do tipo
greenstone belt e intrusbes magmaticas, litotipos favoraveis a

ocorréncias de ouro (LEAL et al., 1996). Estudos mais recentes

2 Disponivel em <http://casaforteinvestimentos.com.br/minerios>
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indicam mineralizacbes de ouro e de metais associadas a evento
magmatico, 0 que sugere um maior potencial da Provincia para
ocorréncia de depdsitos minerais de grande porte.

d) Na Provincia de Rondbnia, ocorrem mineralizacbes de ouro
associadas a intrusdes de rochas félsicas, sedimentares e sedimentos
inconsolidados. Nesta provincia, foram visitadas operac¢des na regiao
de Porto Velho, que lavram ouro secundario dos sedimentos.

e) Foram realizadas visitas no Garimpo de Serra Pelada, em
Curionopolis, Para, na Provincia Carajas-Rio Maria. O depdsito de
ouro ocorre junto a uma sequéncia metassedimentar arqueana
discordantemente sobreposta a xistos, sendo que o depadsito principal
apresenta um forte controle estrutural.

f) Também foram realizadas visitas em Almas, estado do Tocantins, na
Provincia Arco Magmatico de Goias. Nesse local, as ocorréncias de
ouro estdo associadas a veios de quartzo relacionados a fraturas e
dobras em zonas de cisalhamento em rochas graniticas, e em

anfibolitos e formacao ferrifera bandada.

No caso da scheelita, foram visitadas operacdes na regido da ARIM da
Provincia Borborema, cujo principal bem mineral de interesse é o tungsténio. A
zona mineralizada localiza-se préxima a cidade de Currais Novos, no Rio Grande
do Norte. As mineralizacdes estdo associadas a scarnitos nos contatos
marmore/metassedimentos e marmore/rochas intrusivas na estrutura Brejui/Barra
Verde. As operacdes visitadas sdo caracterizadas por minas subterrdneas cujos
principais desafios apontados para melhoria da producdo séo relacionados a

tecnologia.

Um destaque deve ser dado ao fato de que os rejeitos da lavra sao
aproveitados por apenas 4% das unidades produtivas de minerais metélicos
visitadas. Tratam-se de operacdes de ouro que vendem os rejeitos contendo ouro
e mercurio para empresas que processam 0 minério por lixiviagdo. Essa situacao
indica a existéncia de dificuldades para que os mineradores desenvolvam
subprodutos e, assim, agreguem valor aos seus rejeitos, seja por motivos culturais,

tecnoldgicos ou de mercado.

BN

Quando questionados sobre alternativas que agreguem valor a producdao,
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15% dos entrevistados apresentaram ideias e sugestdes sobre o tema. Alguns

exemplos sdo destacados a seguir:

a) organizar mecanismos que promovam a venda dos materiais que hoje
nao sdo aproveitados na mineragao, como solo para adubacao, areia,
rejeitos com cobre e rejeitos com fluorita (identificados na visita a uma

mina de scheelita);

b) promover a participacdo e o engajamento dos mineradores em
programas de uso de tecnologias limpas para producéo de ouro?, para
reduzir e gradualmente eliminar o uso de mercurio, (sugestdo de um

minerador da regido de Poconé, MT);

c) encorajar a instalacédo de unidades préprias de metalurgia (sugestéao

de uma mineracao), por meio de incentivos e subsidios;

d) investir na producéo de ligas de Fe-W (sugestdo de uma minerador

de scheelita).

De modo geral, as sugestdes apresentadas pelos mineradores nas operagdes
de minerais metalicos indicam a existéncia de caracteristicas de
empreendedorismo, alinhadas a conceitos de desenvolvimento sustentavel na
MPE, embora tais iniciativas estejam restritas a uma porcentagem limitada de
mineradores. As sugestdes dos mineradores sobre oportunidades de agregacédo de
valor a suas producdes e seu alinhamento aos conceitos de desenvolvimento
sustentavel sao discutidas nos estudos de casos apresentados no Relatério 3

(Volume I e ).

3.3. Caracteristicas da lavra, producado e comercializacéo

As informacbes analisadas quanto a qualificacdo e caracterizacdo das
unidades produtoras visitadas incluem: métodos de lavra, producdo e

comercializagdo, insumos, precos verificados no campo.

3 Ainiciativa de Ouro Verde engloba padrées sustentaveis para producao de ouro, levando em conta
0S aspectos sociais, econémicos e ambientais para mineracao responsavel de ouro, promovidos
principalmente pela Alliance for Responsible Mining (ARM). Mais informacdes:
http://www.responsiblemines.org/en/
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3.3.1. Métodos de lavra

Este item corresponde as observagces de campo relativas aos métodos de
lavra utilizados, as técnicas de escavacao, tipo de desmonte de rochas,
carregamento e transporte do material desmontado, além de questdes geotécnicas

de estabilidade de taludes.

Dadas as caracteristicas geoldgicas dos depdsitos e os niveis tecnoldgicos
das operacdes, a maior parte das minas de minerais metélicos visitadas opera com
o método de lavra a céu aberto. Contudo, foi observada a presenca crescente de
minas subterrdneas, em contraste com a situacdo de 30 anos atras, quando o0s
mineradores preferiam migrar para outras regibes em vez de abrir minas
subterraneas (VEIGA, 1997). Outro método de lavra constatado foi a lavra
subaquatica, que ocorre predominantemente em operacdes que utilizam dragagem

em leitos de rios.

As informacgBes sobre métodos de lavra, apresentadas na Figura 9, foram
preenchidas em todas as unidades de minerais metélicos visitadas. Observa-se que
64% das operacdes visitadas sdo a céu aberto, 18% sao subterraneas e 16% sao

subaquaticas.

Figura 9 — Métodos de lavra

n=45
= Céu Aberto = Subterranea = Subaquética

Fonte: NAP.Mineragcdo/USP (2017)
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No caso das operacdes a céu aberto foi observado que o método de lavra
mais utilizado nas operacfes de minerais metdlicos visitadas € o desmonte

hidraulico (43%), como mostra a Figura 10.

Figura 10 — Métodos de lavra a céu aberto

= Lavra por desmonte hidraulico
Lavra em encosta

= Outros métodos a céu aberto”

= Lavra em cava

= Lavra em tiras

(*) inclui as opera¢des com mais de um método de lavra a céu-aberto
Fonte: NAP.Minera¢@o/USP (2017)

A Figura 11 apresenta as técnicas de escavagdo mais comuns nas operacoes
de minerais metalicos a céu aberto. Também, devido as caracteristicas dos
depdsitos metdalicos superficiais, principalmente constituidos por materiais néo
coesos, tem-se o desmonte hidraulico (31%), a escavacdo mecanica (28%) e
métodos mistos (28%).
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Figura 11 — Técnicas de escavacgédo a céu aberto

28%

n=29
= Desmonte Hidraulico Escavacéo Mecénica

= Perfuragédo e Desmonte = Métodos mistos
Fonte: NAP.Minerag@o/USP (2017)

A Figura 12 apresenta a distribuicio dos métodos de carregamento do
material lavrado nas operagdes visitadas de minerais metalicos a céu aberto. Os
métodos mais utilizados sdo a dragagem de materiais em polpa (52%) e o

carregamento por escavadeiras (31%).

Figura 12 — Método de carregamento na lavra a céu aberto

-

n=29

= Dragagem Escavadeira
= Carregadeira = Manual e métodos mistos
Fonte: NAP.Mineracdo/USP (2017)
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A Figuras 13 e 14 ilustram o método de desmonte hidraulico, em situacdes

registradas durante os trabalhos de coleta de dados em campo.

Figura 13 — Lavra por desmonte hidraulico de deposito de sedimentos ndo coesos em Peixoto de
Azevedo (MT)

Fonte: NAP.Minerac&o/USP (2017)

Este método é realizado por meio do jateamento de agua com alta pressao,
que resulta na desagregacdo do mineral de interesse; €& aplicado
predominantemente em operacdes de ouro. A polpa resultante consiste de uma
mistura de dgua com os sélidos em suspensdo, que é transportada por uma

tubulacdo até a unidade de beneficiamento de minério.
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Figura 14 — Transporte de material em polpa por dragagem e sucgédo em Peixoto de Azevedo (MT)

Fonte: AP.Mineragéo/USP (2017)

A Figura 15 apresenta os tipos de transporte observados nas visitas as
operacOes de minerais metalicos em lavras a céu aberto. Transporte por caminhao
aparece em primeiro lugar (34%), seguido por manual (28%) e transporte em polpa

(24%); métodos mistos de transporte sdo usados em 14% das minas visitadas.

Figura 15 —Tipos de transporte utilizado a céu aberto

28%

n=29
= Caminhdo = Manual = Transporte em polpa = Métodos mistos

Fonte: NAP.Mineragcdo/USP (2017)
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E necesséario destacar o carater critico das condicbes geotécnicas e de
seguranca, em particular no que diz respeito a estabilidade das escavacdes, nas

operacdes a céu aberto, conforme apresentado nas Figuras 16 e 17.

Figura 16 — Talude irregular, sem medidas de controle de estabilidade em Nossa Senhora
do Livramento (MT)

Fonte: NAP.Minera(;éo/US (2017)

Figura 17 — Talude com evidéncias de erosdo e escorregamento em Nova Guarita (MT)

Fonte: NAP.Minerac&o/USP (2017)
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Entre as 29 operacles visitadas, apenas uma possuia talude regular, em
operacdo mista, com producéo de brita e, ocasionalmente, de ouro. Nas demais

operacoes visitadas, como os exemplos ilustrados nas Figuras 16 e 17.

Entre as operacdes de minerais metalicos a céu aberto que apresentaram
taludes irregulares, a maioria apontou sinais de escorregamentos (67%) e de
erosao (59%). Apenas 4% delas mencionaram a existéncia de estudos geotécnicos,

e em 74% do total visitado foi constatada a adocao de sistemas de drenagem.

No caso das operacdes de lavra subterrdnea de minerais metalicos, foram
visitadas nove minas, sendo trés de scheelita (duas em Currais Novos e uma em
Lajes, RN) e seis de ouro (uma em Porto Grande, AP; uma em ltaituba, PA; duas
em Peixoto de Azevedo, MT; uma em Guarantd do Norte, MS; uma em Campo
Largo, PR). Os principais métodos de lavra subterranea observados sdo camaras

e pilares, lavra por poco vertical e lavra por sub niveis.

O método de camaras e pilares, adotado nas operacdes visitadas, é simples,
sendo constituido pela abertura de cavidades irregulares, com pilares posicionados
de forma também irregular. Em geral, estes pilares ndo sdo dimensionados com o
apoio de estudos geomecanicos e, portanto, sua capacidade de suportar o “teto”

das minas é limitado — o que foi verificado na maior parte das operacdes visitadas.

As operacbes de minerais metalicos em lavras subterrdneas ocorrem
principalmente em depdsitos de rochas competentes e, por isto, a maioria das
operacoes faz uso de explosivos. Entre as nove unidades visitadas que operam em
lavra subterranea, sete utilizam perfuracdo e desmonte por explosivos; uma utiliza
métodos manuais; e uma utiliza técnicas mistas (que também inclui o desmonte por
explosivos). O acesso aos explosivos, considerado um ponto critico para a MPE,
sera discutido na secdo deste relatorio dedicada a analise de dados gerais, no
Capitulo 6.

Como mostra a Figura 18, das nove minas com lavra subterranea visitadas,
em cinco foi constatada a falta de mecanizacdo no método de carregamento, uma

utiliza carregadeira e as outras trés empregam sistemas mistos de carregamento.
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Figura 18 — Distribuicdo do método de Figura 19 — Distribuicdo do método de
carregamento subterraneo transporte subterraneo

11%
n=9 n=9
= Métodos manuais = Guincho a cabo

Métodos manuais

= Qutros métodos
= Métodos mistos = Métodos mistos

Carregadeira

Fonte: NAP.Minerag@o/USP (2017) Fonte: NAP.Minera¢@o/USP (2017)

Os sistemas de transporte utilizados, analisados na Figura 19, sao
predominantemente guincho a cabo (observado em quatro minas visitadas) e
métodos mistos (em outras quatro minas); apenas uma utiliza métodos manuais de
transporte do minério. As Figuras 20 e 21 ilustram as condi¢cdes observadas nas
minas visitadas.

Figura 20 — Guincho para transporte vertical Figura 21 — Ferramentas basicas da
de material e pessoas em Novo Horizonte mineracdo manual subterrdnea em Novo
(BA) Horizonte (BA)

AR RLS Ay 3
g 3 /“ R

AN

Fonte: NAP.Minerac&o/USP (2017) Fonte: NAP.Mineracao/USP (2017)
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Para os pesquisadores, um aspecto a ser destacado nas operacdes
subterraneas visitadas, é a necessidade de uma maior conscientizagcdo e um maior
cuidado quanto a estabilidade geotécnica, especialmente em comparagdo as
operacles visitadas a céu aberto. Embora 43% das operacdes subterraneas de
minerais metalicos visitadas possuam algum tipo de estudo geotécnico, € um
percentual baixo, pois este é um aspecto critico para a seguranca dos

trabalhadores e da operagéo.

A despeito da situacdo geotécnica nas minas subterraneas visitadas nao ser
a ideal, situacdes de instabilidade nesta forma de operacéo de lavra foram menos
frequentes do que as observadas nas operacdes a céu aberto. De modo geral, os
operadores mostraram cuidado com as condi¢cdes de estabilidade, removendo
blocos instaveis (“chocos”) e instalando suportes nas aberturas. No entanto,
também foram observadas situacdes em que as estruturas de suporte ndo foram

devidamente instaladas.

A Tabela 10 apresenta os indicadores de riscos geotécnicos de instabilidade

observados nas operacfes subterraneas de minerais metalicos.

Tabela 10 — Indicadores geotécnicos em lavra subterranea de metalicos

Indicador Nenhuma Escassa Ocasional Frequentes Sistemética
Fendas de Tenséao 8 minas 1 mina
Cunhas Instaveis 5 minas 4 minas
Evidéncia de Choco 3 minas 2 minas 3 minas 1 mina
Cavidades nao . : .
suportadas 4 minas 1 mina 3 minas
Evidéncia de pillar :

: 9 minas
robbing

Fonte: NAP.Minerac&o/USP (2017)

A Figura 22 mostra um exemplo de risco geotécnico observado na mina

visitada em Currais Novos (RN).
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Figura 22 — Cunha instavel observada em uma das visitas em minas subterréneas, Currais Novos

Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)

Quanto ao uso de suporte, nas minas subterraneas visitadas, trés utilizam
estruturas de suporte, incluindo tirantes de aco (sistema antigo, porém funcional);
as demais utilizam outros sistemas como tirantes de aco combinados com malha
de protecdo e concreto projetado (sistema também antigo, porém funcional), e

quadros de suporte em madeira (sistema atual).

Em operacgOes de lavra subaquéatica de minerais metélicos, foram visitadas
unidades que operam em balsas flutuantes, tanto escavando os leitos de rios por
meio de um sistema conhecido como ‘escariante’ (desagregagdo do material do
leito do rio por escarificacdo e o sucessivo bombeamento do material), quanto
lavrando por meio de dragagem. Foram realizadas visitas a sete operacdes de lavra

subaquatica de minerais metélicos, todas de ouro, incluindo:

a) quatro operacdes em balsas, que utilizavam equipamentos semi-
mecanizados. A extracdo do material do fundo do rio é realizada por
meio de "chupadeiras"* sob a direcdo de operadores. Em alguns
casos, mergulhadores séo utilizados para guiar o avancgo da lavra. As
balsas sdo constituidas por um par de flutuantes que sustentam um

4 Bomba com mangueira que varia de 4" a 8".
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piso de madeira, no qual séo dispostos 0s equipamentos da operacao.
A dimensdao das balsas varia entre 6 e 14 metros e a profundidade de

lavra pode chegar a 12 metros (Figura 23).

Figura 23 — Balsa em operacédo com flutuantes em aco e estrutura em madeira, Alta Floresta (MT)

Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)

b) trés operacbes por dragagem, com equipamentos de operacéo
mecanizada, fazendo a extragdo do material do fundo do rio por meio
de bombas de sucgdo, com um sistema de escavacgdo hidraulico.
Neste tipo de operacdo ndo sdo utilizados mergulhadores. A poténcia
dos equipamentos de uma draga é bem maior do que a dos
equipamentos das balsas. As dimensdes das dragas visitadas variam
de 30 a 40 metros (Figuras 24 e 25). A profundidade de lavra também

€ maior, podendo chegar a 45 metros.
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Figura 24 — Dragas em operacédo com flutuantes e estrutura em ago, Porto Velho (RO)

Fonte: NAP.Mineragdo/USP (2017)

Figura 25 — Draga em operacéao, Porto Velho (RO)

Fonte: NAP. Mineracao/USP (2017)
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A Figura 26 ilustra equipamento de mergulho observado nas visitas de campo.

Figura 26 — Sistema de respiragdo de um mergulhador, Paranaita (MT)

Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)

Todas as balsas visitadas utilizam mergulhadores. Esta atividade apresenta
riscos ocupacionais, uma vez que o mergulhador trabalha em condi¢des de risco a
saude e a seguranca, em funcdo da falta de iluminacéo e das baixas temperaturas
da 4gua. Operadores de balsas entrevistados relataram dificuldades em manter a
vazdo de ar adequada para os mergulhadores. Estes também correm risco em
decorréncia de desmoronamentos do material escavado. Foi observado, em
algumas operacdes visitadas, que o mergulhador trabalha sem os descansos
peridédicos necessarios a este tipo de atividade.

3.3.2. Producéo e comercializagao

A Figura 27 apresenta os diversos destinos da producéo, levando em conta
os mercados local, regional, nacional e a exportacéo. Nota-se que, para 0s minerais

metélicos, a maior parte da producéo é fornecida para o mercado local.



65

Figura 27 — Destino da producéo de minerais metalicos como um todo

n=45
= Producéo Local Regional/Nacional
= Exportagéo = N&o informado
Fonte: NAP.Minera¢do/USP (2017)

O levantamento indicou que no caso do ouro (Figura 28), o principal
mecanismo de comercializacdo utilizado pelos produtores é a venda a um
distribuidor local, que transfere o produto aos demais mercados. Para as outras
substancias metalicas, a distribuicdo do destino da producédo € mais equilibrada
(Figura 29).

Figura 28 — Distribuicdo do destino da producdo Figura 29 — Destino da producao de outros
de ouro minerais metalicos (exceto ouro)

n=36 n=9
= Producao Local = Producdo Local
Regional/Nacional Regional/Nacional
= Exportacéo = Exportacéo
= Nao informado = Nao informado

Fonte: NAP.Mineragdo/USP (2017) Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)
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Durante as visitas a operacdes de minerais metalicos, as equipes técnicas
coletaram informacdes sobre a qualidade das rotas de escoamento da producao e
sobre a infraestrutura logistica. A Figura 30 mostra que, na maioria dos casos, as
condigbes observadas foram consideradas entre médias e boas (56%); 22%
apresentaram infraestrutura logistica com deficiéncia e o mesmo percentual, 22%,

tinham condicdes precérias.

As condicoes de acesso e escoamento foram consideradas boas,
principalmente nas regides de Porto Velho (RO) e entorno, para ouro e cassiterita,;
de Peixoto de Azevedo (MT), para ouro; de Maraba (PA), para ouro; de Tocantins

(TO), para ouro; de Curitiba (PR), para ouro.

Figura 30 — Rotas de escoamento e infraestrutura logistica a partir das informacgdes e observacdes
obtidas no campo.

n=45

= Rota de escoamento e infraestrutura boa
Rotas e infraestrutura com deficiéncias
= Rotas e infraestrutura precarias

Fonte: NAP.Minera¢@o/USP (2017)

Quanto as rotas de comercializagcéo, o levantamento de dados primarios nao
incluiu o detalhamento dos destinos especificos da producao, tendo sido
estabelecidas as categorias local/municipal, estadual, outros estados e exportacéo.
As informacg@es das principais rotas ndo locais de comercializagédo das substancias
metdlicas abrangidas neste Diagnéstico foram obtidas a partir do AMBweb
(BRASIL, 2016) e sao apresentadas no Capitulo 4.
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3.3.3. Insumos

Na MPE de substancias minerais metalicas, as operacbes a céu aberto
consomem mais insumos do que as operacbes subterrdneas e subaquaticas
(Tabela 11).

Tabela 11 — Insumos por tipo de lavra para substancias metalicas

Consumo médio de Consumo médio de Consumo médio

Método de lavra

agua [I/més]* energia [kWh/més]* de diesel [I/més]*
Céu aberto 275.226 42.230 42.921
Subaquética - nao informado 25.300
Subterranea 5.115 76.500 6.939

(*) os valores representam as médias das operacdes visitadas que forneceram dados sobre insumos
Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)

Para fins de comparacao com os valores reportados sobre o consumo médio
de energia na Tabela 11, o Boletim Energético do Governo do estado de S&do Paulo
indica que o consumo médio de energia elétrica em instalacdes industrias no estado
de Sao Paulo, o estado mais industrializado do pais, foi de 36.610 KWh/més em
2016 (SAO PAULO, 2018).

De modo geral, os dados indicam que as operacdes a céu aberto consomem
mais agua do que as minas subterraneas. A Tabela 12 apresenta o consumo médio
de agua das 19 operacdes visitadas que forneceram informacfes sobre esse
insumo. As minas que produzem ouro foram as que reportaram maior consumo.
Uma das operac0es visitadas de ouro ndo utiliza desmonte hidraulico, o que diminui

0 consumo de agua.
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Tabela 12 — Consumo médio de agua por substancia lavrada
N° de unidades

Consumo médio de agua

Substancia mineral prgo.lutoras (l/més] nas unidades
visitadas
Ouro 12 1.553.767
Cassiterita 3 866.495
Scheelita 3 4.525
Tantalita 1 1.576
Total 19 2.426.363

Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)

Para fins de comparacéo com os valores reportados na Tabela 12, o consumo
médio de agua na mineragao de substancias metalicas pode ser igual ou superior
a 0,2 m3por tonelada produzida na mina (GUNSON et al., 2012). Como a producéo
média das minas visitadas € de 5.800 t de ROM/més, a média do consumo de agua
nessas operacbes poderia chegar a 1.160.000 litros por més (SAO PAULO, 2018).
Logo, os numeros apresentados na Tabela 12 mostram que o consumo de agua na
producdo de ouro é significativamente superior aquele esperado para as
substancias minerais metélicas. E possivel supor que o uso de desmonte hidraulico

nas lavras de ouro seja 0 maior responsavel por este maior consumo de agua.

E importante destacar que todas as operacdes visitadas dispdem de captacio
propria, seja de poco ou de rio. As operagcBes da MPE de substancias metalicas
usam grande quantidade de agua para diversos fins e, mesmo quando proximas de

centros urbanos, ndo utilizam para fins industriais 4gua tratada.

Como informado na Tabela 8 (secdo 3.1. deste relatério), foram visitadas
unidades produtoras de substancias metalicas nas regiées Norte (23 unidades),
Centro-Oeste (17), Nordeste (4) e Sul (1). Nem todas as unidades produtoras
visitadas forneceram dados de consumo de agua, de energia e de diesel. Dessa
forma, os dados coletados ndo permitiram a andlise detalhada, estatisticamente
representativa, da utilizacdo desses insumos por regido ou por substancia

produzida.
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3.3.4. Precos verificados no campo

Apenas 24% das operacfes de minerais metalicos responderam a questédo
referente ao preco do produto. No caso do ouro, a maioria das operacdes vende o
produto para a Distribuidora de Titulos e Valores Mobiliarios (DTVM), de compra de

ouro. Somente uma operacao visitada exportava o material diretamente®.

Na operacdo de compra de ouro, o concentrado fornecido pelo minerador &
submetido a um processo de queima final com macarico, sendo pesado para
determinar o teor de ouro em funcéo da densidade. O preco atual de mercado do
ouro é usado como base de célculo no valor de compra. Informacdes sobre o preco
de compra do ouro foram fornecidas por nove operagdes (visitadas entre setembro
de 2016 e fevereiro de 2017) e indicaram uma variacdo de R$ 117,00/g a R$
130,00/g, com média de R$124,00/g.

Duas unidades produtoras de scheelita responderam a questdo do preco,
indicando que os precos praticados variam de R$ 32.000,00/t a R$ 40.000,00/t.
Ambas as operagOes estdo localizadas em Currais Novos (RN) e vendem o
concentrado para o consumidor final. As unidades produtoras de cassiterita e de
columbita-tantalita ndo forneceram informacdes sobre o preco de venda de seus

produtos.

3.4. Caracteristicas dos trabalhadores, regimes de trabalho e salde e

seguranca

As informagdes analisadas quanto as caracteristicas dos trabalhadores das
unidades produtoras visitadas incluem: médo de obra, média de idade dos

trabalhadores, género, regimes de trabalho, escolaridade e satde e seguranca.

5 No Relatério 3 do Projeto META — MPE, a pratica atual de compra e venda do ouro foi analisada
em maiores detalhes.
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Mao de obra

Com base em dados do AMBweb (BRASIL, 2016), para o ano de 2015 foi
estimado um total de 21.347 trabalhadores atuando na MPE de minerais metalicos.
A Figura 31 apresenta a distribuicdo da mao de obra por categoria de atividade,
destacando-se a mao de obra operaria e o pessoal administrativo. A reduzida
presenca de engenheiros de minas, gedlogos e técnicos de mineracéo/geologia &
preocupante, uma vez que tais profissionais sd0 0s responsaveis pelo

planejamento e manutencéo das minas.

Figura 31 — Distribuicdo da méo de obra, por categoria de atividade, na MPE do setor de minerais

metalicos
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Fonte: BRASIL (2016)

Média de idade dos trabalhadores

De modo geral, as operagdes de minerais metalicos visitadas utilizam méao de
obra regularmente contratada, em sua maioria homens, com idade entre 25 e 39

anos, conforme Figura 32.
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Figura 32 — Média de idade dos trabalhadores nas operacdes visitadas da MPE de
substancias metalicas (n=45)
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Média de idade dos trabalhadores

Faixas etérias segundo o Cadastro Geral de Empregados e Desempregados do Ministério do
Trabalho (CAGED)
Fonte: NAP.Minerag@o/USP (2017)

Género

Quanto a questdo de género nas unidades produtoras de substancias
metalicas, observou-se que a maioria dos trabalhadores nas operacfes de minerais
metalicos € homem (95%); as mulheres representam apenas 5% da forca de
trabalho e a principal funcdo que desempenham € a de cozinheiras. O
detalhamento da presenca feminina nas atividades de mineracao esta detalhada

nos itens socioecondmicos apresentados no Relatério 3.
Regimes de trabalho

Nas operacdes visitadas, a maioria dos trabalhadores (67%), esta sob regime
de trabalho que tem como base um percentual sobre a produc¢éo. Outros tipos de
regime de trabalho observados foram, como mostra a Figura 33: Consolidagao das
Leis do Trabalho (CLT) com 27%; outros tipos de contratacéo ou de parcerias (4%);
e empregos temporarios ndo previsto na CLT (2%). Destaca-se uma situagéo
observada em campo, que nas operac¢des de ouro visitadas, € comum o pagamento

no regime de porcentagens sobre a producédo em ouro, em vez de moeda.
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Figura 33 — Regimes de trabalho nas operacdes visitadas
da MPE de substancias metalicas

4%

67%

n=45
= Contratagdo CLT Participacdo nos resultados

= Temporario = OQutros ou nao informado
Fonte: NAP.Minera¢@o/USP (2017)

Escolaridade

Também foi avaliado o nivel de escolaridade dos trabalhadores nas
operacdes visitadas da MPE de substancias metélicas, como mostrado na Figura
34. Essas informacgdes foram fornecidas por 22 (49%) dos 45 empreendimentos

visitados.

Figura 34 — Nivel de escolaridade dos trabalhadores nas operac6es visitadas
da MPE de substancias metélicas que informaram escolaridade

1%

= Ensino Superior completo Ensino Médio completo

= Ensino Fundamental completo = Ensino Fundamental incompleto
Fonte: NAP.Minerac@o/USP (2017)



73

Em relacédo ao nivel de escolaridade: 79% dos trabalhadores tinham ensino
fundamental incompleto; 10% cursaram o ensino fundamental completo; 10%
cursaram o ensino médio completo. O percentual das operac¢des que contam com
trabalhadores que possuem ensino superior completo dentro do seu quadro, € de
1%.

Saude e segurancga

Quanto ao uso de EPIs, as equipes do projeto constataram que em 33% das
operacOes visitadas os trabalhadores utilizam EPIs, sistematicamente ou nao,

enquanto 17% nao utilizam EPIs (Tabela 13).

Tabela 13 — Porcentagem de utilizacdo de EPI nas operac6es visitadas de minerais metalicos

Utilizacao Numero de % das operacdes

de EPI operacdes visitadas visitadas

N&o utiliza EPI 17 38%
Baixo uso de EPI (<25%) 3 7%

Médio uso de EPI (25% a 75%) 5 11%
Alto uso de EPI (>75%) 7 15%
N&ao informado 13 29%
Total 45 100%

Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)

Considerando a obrigatoriedade do uso de EPIs nas operacdes de mineracéo,
observa-se que o0s micros, pequenos e médios empreendimentos estdo muito
aguém de cumprir com o0s requisitos legais de saude e seguranca dos

trabalhadores.

Em relacdo aos demais aspectos de seguranca no trabalho, 55% das minas
visitadas possuem caixa de primeiros socorros e 22% das operagdes tém seguro
de acidentes para os operadores. A maioria das operacdes (47%) esta localizada

em regides proximas a um hospital ou posto de saude.

Quanto a exposicdo aos riscos de seguranca ocupacional, em 40% das
operacoes visitadas (18 das 45 visitas), os mineradores relataram que sua rotina
de trabalho os expde a situacdes de risco. Algumas delas se encontram ilustradas

nas Figuras 35 e 36.
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Figura 35 — Operador préximo a area de operacéo da escavadeira, em condicdo de risco, Peixoto
de Azevedo (MT)
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Fonte: NAP.Minerag@o/USP (2017)

Figura 36 — Situacgéo de risco devido ao manuseio e carregamento de explosivos, Equador (RN)

Fonte: NAP.Mineracdo/USP (2017)
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Também foram avaliadas as condicbes gerais de manutencdo dos
equipamentos de lavra nas operacbes de minerais metalicos visitadas, sendo
classificados da seguinte forma: (i) maioria dos equipamentos acima da vida util
recomendada pelos fabricantes; (ii) maioria dos equipamentos em bom estado de

manutencdo; (iii) maioria dos equipamentos novos; e (iv) sem informacao.

A maior parte das operacdes visitadas (58%) apresentaram equipamentos em

bom estado de manuteng&o, como mostra a Figura 37.

Figura 37 — Condi¢des gerais de manutencdo dos equipamentos de lavra

n=45

= Maioria em bom estado
Maioria acima da vida util
= Maioria novos
= Sem informagéo
Fonte: NAP.Mineragdo/USP (2017)

3.5. Grau de cooperagdo com outros agentes da cadeia produtiva

Na maioria das regides visitadas, foi constatada a organizacdo dos
mineradores em cooperativas, sindicatos e APLs. No entanto, de modo geral, estas
associacbes dispdem de poucos recursos e nado conseguem oferecer aos
mineradores todo o apoio necessério para a regularizacdo, o aumento da
produtividade das atividades, e o fortalecimento da integracéo destes com a cadeia
produtiva e a sociedade local. O Relatério 3 apresenta informacfes mais
detalhadas sobre o grau de cooperagcdo entre os agentes da cadeia produtiva
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observado nos estudos de caso.

Cerca de 56% das operacfes de minerais metalicos visitadas mantém algum
tipo de cooperacdo com outros agentes da cadeia, enquanto 22% apresentaram
interacdes esporadicas e 22% nao tém nenhum tipo de cooperacao (Figura 38).

Figura 38 — Grau de cooperacéo entre os agentes da cadeia produtiva

= Cooperacéo estabelecida entre os agentes
Cooperacao esporadica entre 0s agentes
= N&o existe cooperacao entre os agentes

Fonte: NAP.Minerag@o/USP (2017)

A seguir estdo descritos exemplos de cooperagdo entre agentes da cadeia
produtiva das operacfes de minerais metalicos que foram registrados durante os

trabalhos de campo.

a) No entorno de Macapa (AP), os mineradores de ouro se organizam
em cooperativas. Foi observado um elevado grau de cooperacdo
estabelecida entre fornecedores e consumidores nas visitas

realizadas nesta regiao.

b) Na regiao de Peixoto de Azevedo (MT), os produtores locais também
se organizam em cooperativas. Por exemplo, a Cooperativa dos
Garimpeiros do Vale do Rio Peixoto (COOGAVEPE) possui
aproximadamente 5.000 associados e promove uma cooperacao na
cadeia produtiva, incluindo suprimentos e atendimento as demandas

dos érgaos de fiscalizagéo e controle (ver também o Estudo de Caso
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Peixoto de Azevedo, Relatorio 3, Volume II).

c) Em Campo Largo (PR), foi visitada uma operagcéao de ouro, onde foi
observada uma cooperagdo esporadica entre o produtor e 0s
fornecedores, em funcdo da distancia da mina aos centros de

abastecimentos.

3.6. Consideragdes sobre informalidade

As campanhas de campo para coleta de dados do Projeto META MPE foram
planejadas com base nas informacdes oficiais de direitos minerarios
disponibilizadas pelo DNPM. Entretanto, mesmo nao sendo objeto deste
levantamento, durante as campanhas foram observadas, em todas as regides

visitadas, situacfes de informalidade.

E possivel presumir que os principais limitadores e pontos de estrangulamento
para a formalizacdo sejam, basicamente, aqueles ja apontados anteriormente pelos

mineradores detentores de titulos minerarios entrevistados, como por exemplo:

a) o alto nivel de exigéncia dos 6rgaos responsaveis pela regularizacéo

dos direitos minerarios e pela obtencéo da licenca ambiental,
b) a burocracia para a elaboracéo de toda a documentagao necessaria;

C) 0s custos relativos aos processos de regularizacdo, considerados

altos, em especial se considerada a dificuldade de acesso a crédito;

d) a morosidade dos érgdos para realizar as vistorias necessarias e

encaminhar 0s processos.

No grupo das substancias metalicas, a percepc¢ao da equipe do projeto foi que
h& ocorréncias de informalidade tanto nas operacdes de lavra de ouro em ltaituba
(PA), quanto nas operacdes de ouro em Cuiab& e Peixoto de Azevedo (MT). As
equipes de campo nao levantaram dados especificos de informalidade porque a

pesquisa esteve focada nas operacOes formais que aceitaram receber as visitas.
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Mais informacdes referentes a informalidade na MPE e sua vinculagcdo com as

guestdes ambientais, tributarias e trabalhistas sé&o discutidas no Relatorio 3.

Complementando os dados coletados em campo, a literatura indica que o
grupo mais prejudicado pela informalidade da atividade séo os trabalhadores da
MPE. A falta de observancia das regras da legislacéo trabalhista nega a forca de

trabalho condi¢cbes adequadas de seguridade social (MELO, 2011).

Além disso, publicacdes recentes discutem a transi¢éo da informalidade para
a formalidade como sendo um processo desafiador. Macedo et al. (2016)
enumeram, para a formalizacdo através do associativismo e cooperativismo, alguns
pressupostos a serem observados, como por exemplo, politicas publicas que gerem
novas oportunidades e que por sua vez induzam a formacédo de uma organizacao

coletiva.

3.7. Desafios reconhecidos para a producéo

Durante o levantamento de dados em campo, as equipes coletaram
informacdes sobre os desafios produtivos nas minas de minerais metalicos
visitadas. Este processo incluiu, também, a identificacdo do principal desafio

observado pela equipe do projeto em cada mina.

Para o levantamento destas variaveis foram considerados os tipos de desafios

apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14 — Descri¢cdo dos desafios produtivos identificados nas visitas de campo
Tipo de desafio Descricao

Condigbes Ambientais Desafios produtivos ligados as condi¢cdes ambientais dos
locais de producdo, incluindo abastecimento de &gua,
clima, vegetacdo, riscos ambientais, entre outros
aspectos.

Condicdes Legais Desafios produtivos ligados ao atendimento das condigbes
legais de operacdo, incluindo acesso as concessoes,
atendimento das obrigagbes normativas, pagamento de
tributos e multas, entre outras.

Conflito com a Desafios produtivos ligados a conflitos com a comunidade

Comunidade atingida pelas atividades vinculadas a producdo,
beneficiamento e transporte mineral.

Energia Desafios produtivos ligados ao suprimento, transformagéo,
geracgao, consumo e economia de energia.

Rota de Escoamento Desafios produtivos ligados aos processos apds a

mineragao, incluindo transporte, distribuicdo, acesso aos
mercados, relagbes com intermediarios, entre outros

aspectos.
Tecnologia Desafios produtivos associado as tecnologias utilizadas na
operacéo, incluindo tecnologias inadequadas,

desatualizadas, ineficientes, dificuldades no suporte
técnico e no acesso a novas tecnologias, entre outros
aspectos.

Outros Desafios produtivos que extrapolam as categorias
mencionadas acima (mercado, méo de obra, condi¢cdes
climéticas, linhas de financiamento e crédito, entre outros).

Fonte: NAP.Mineragc&o/USP (2017)

Primeiramente, em cada uma das 45 visitas, as equipes registraram suas
préprias observacdes (Figura 39); a seguir, os pesquisadores indagaram ao
responsavel da operacéo visitada acerca de sua percepcéo sobre o mesmo tema
(Figura 40).
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Figura 39 — Principais desafios identificados  Figura 40 — Principais desafios identificados
pela equipe técnica pelos entrevistados

22%
36%
21%
n=45 n=45
= Condi¢6es Ambientais = Condigbes Ambientais
Condicoes Legais CondicBes Legais
= Energia = Energia
= Qutros = Outros
= Rota Escoamento Tecnologia
Tecnologia
Fonte: NAP.Minerag@o/USP (2017) Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)

A comparacdo entre as Figuras 39 e 40 indica que ha um razoavel grau de
aderéncia quanto as percepcbes dos pesquisadores e mineradores sobre as

condi¢cbes ambientais, condicdes legais e de suprimento de energia.

Dados adicionais de campo mostraram a capacidade de auto avaliagdo do
minerador quanto as deficiéncias relativas a situacao legal/ambiental e a utilizacéo

de insumos.

No que diz respeito as condicbes ambientais, as campanhas e esforcos
governamentais de educacdo parecem ter contribuido para uma maior
conscientizacdo dos mineradores. Também em relacdo as condicdes legais, os
resultados indicam que os mineradores da MPE estéo cientes de suas obrigagbes
perante os 6rgdos reguladores, mesmo levando em conta as ja mencionadas

dificuldades em termos de custo e burocracia.

A diferenca de percep¢do mais significativa entre pesquisadores e
empreendedores diz respeito aos aspectos tecnoldgicos. Este desafio foi
identificado em 36% das operacOes pelas equipes do projeto, enquanto apenas

22% dos mineradores indicaram que a tecnologia € um desafio a ser superado. Tal
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discrepancia pode estar associada a resisténcia a mudanca e a inovagao, o que
dificulta a identificacdo por parte dos mineradores dos principais gargalos
tecnologicos das suas operacdes. Além disso, existe uma escassez de recursos

para investimentos em tecnologia na MPE.

No que diz respeito as oportunidades de agregacédo de valor, em 22% das
minas visitadas foi identificada a existéncia de iniciativas para agregar valor a
producdo, enquanto em 56%, delas ha planos e ideias em discussdo sobre
oportunidades desta natureza (Figura 41).

Figura 41 — Oportunidades/obstaculos para agregac¢édo de valor nas regides da pesquisa

22% 22%

56%

n=35
Existem iniciativas/incentivos para agregar valor
Existem planos/discussdes para agregar valor
N&o ha iniciativas/incentivos para agregar valor

Fonte: NAP.Minera¢c@o/USP (2017)

A seguir sdo apresentados, por substancia, os destaques registrados pela
equipe técnica do Projeto META MPE durante o trabalho de campo. Os destaques

referem-se principalmente a cadeia de valor, abordando aspectos como

dificuldades relacionadas a infraestrutura e mercado produtor, entre outros.
Ouro

Os mineradores de ouro no entorno de Macapa (AP) ndo mencionaram
barreiras para o0 aumento de producdo. Foi citada, porém, a auséncia de
determinados 0Orgaos publicos especializados no ambito do governo do Amapa,

levando-os a buscar atendimento em Belém, no Para.
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Em Porto Velho e entorno (RO) os mineradores, organizados em
cooperativas, produzem ouro por dragagem no rio Madeira. Houve queixas quanto
a aparente reducdo de acesso ao ouro em fungéo da construcdo das hidrelétricas
de Santo Antonio e Jirau. No entanto, esses mineradores operam de forma
ineficiente, com baixa recuperacéo de ouro. Os principais desafios observados nas

operacdes de dragagem de ouro referem-se aos processos legais e ambientais.

Em ltaituba (PA), os mineradores de ouro fazem parte de uma cooperativa de
produtores; a producdo é vendida localmente a intermediarios, que revendem o
produto fora do estado. Os mineradores comentaram que ndo ha apoio adequado
da cooperativa local aos cooperados, especialmente aos produtores de menor
porte. A dificuldade de acesso ao local afeta toda a cadeia de valor, especialmente
em relagdo a itens de consumo como diesel e explosivos, entre outros. Os principais
desafios nas operacdes a céu-aberto estao relacionados ao acesso as frentes de
minério e ao custo de geracdo de energia. Nas operacdes subaquaticas, a
variabilidade dos teores de ouro foi apontada, pelos mineradores, como a principal
dificuldade. Ja& no caso das operagbes subterrdneas, o principal desafio

mencionado foi o suprimento de energia.

Em Parauapebas e regido (PA), as operacfes de producdo de ouro séo
associadas a Cooperativa de Mineracdo dos Garimpeiros de Serra Pelada
(COOMIGASP). Os principais desafios mencionados na operacao de ouro Sao o
fornecimento de energia e as dificuldades com os processos legais. Sabe-se,
entretanto, que a mineracdo de ouro no antigo garimpo de Serra Pelada tem
situacdo complexa quanto a questdes legais, referentes ao direito minerario. Além
disto, o ouro ainda existente no antigo garimpo, dada a profundidade em que se
encontra e as condicbes hidrogeolbgicas, requer uso de tecnologias mais

avancadas, que ndo podem ser realizadas pelos garimpeiros da Cooperativa®.

Na regido de Peixoto de Azevedo (MT), alguns mineradores enterram a
madeira proveniente do desmatamento durante a abertura da lavra devido a
burocracia para o seu aproveitamento econdmico. Esta madeira poderia ser
aproveitada para gerar renda ao minerador. O ouro é vendido diretamente para as

casas de ouro no centro dos municipios de Peixoto de Azevedo e de Alta Floresta

6 Comunicacdo pessoal do Departamento de Desenvolvimento Sustentdvel na Minera¢do (DDSM/MME),
recebida em 1 de Junho de 2018, por correio eletrénico.
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(MT). As principais barreiras mencionadas para o0 aumento da producdo sdo a
demora na obtencédo de licencas, tanto junto a ANM quanto junto aos Orgaos

ambientais.

Nas regides de Cuiaba e Poconé (ambas também em MT), o modelo de lavra
€ baseado em operacdes de maior porte, porém, sem pesquisa mineral, seguindo
as ocorréncias em veios de quartzo e testando a recuperacao de ouro na usina. O
ouro é vendido diretamente para as casas de compra de ouro. Foram mencionadas
dificuldades quanto a acesso a financiamento, fornecimento de energia,
disponibilidade de profissionais qualificados e morosidade dos 6rgaos gestores e
fiscalizadores nas tomadas de decisdo sobre direitos minerarios e licencas

ambientais.

Na regido Sul, foi visitada uma mina subterranea de ouro, pertencente a uma
empresa de médio porte, na regido de Campo Largo (PR). A mina, que exporta toda
sua producao, esté ativa desde a década de 1980 e ndo foram reportados desafios

significativos na produg&o ou na comercializacao.
Cassiterita

Na regido de Ariguemes (RO), os mineradores de cassiterita estao
organizados em cooperativas, que geralmente centralizam a compra de diesel,
explosivos e outros itens de consumo. A producdo é consumida por metallirgicas
locais ou de Sao Paulo. Geralmente, a cassiterita é vendida diretamente a fundicao
do metal. A maior dificuldade mencionada € o acesso a capital para investir em

melhorias de qualidade e no aumento da producao.
Scheelita

Na regido de Currais Novos (RN), empresas de médio porte produzem
scheelita em minas subterraneas bem pesquisadas e sdo operadas por meio de
equipamentos de grande porte e profissionais qualificados. A scheelita é
processada e a maior parte do concentrado de tungsténio produzido é exportado
para intermediarios que revendem o produto em diversos paises. Os mineradores
gqueixaram-se da falta de apoio técnico e financeiro. Como a maior parte da

producdo é exportada, pouco do valor gerado pela producdo é retido pelas

mineradoras.
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Tantalita-columbita

No municipio de Equador (RN), um minerador separa tantalita-columbita da
producdo de caulim e mantém o concentrado em estoque para futuras vendas, que

dependem do interesse do comprador.

Em sintese, a producéo de substancias metalicas pela MPE esta disseminada
pelo pais, mas a solidez dessa atividade depende do crescimento econdmico
mundial. A demanda global por metais determina os ciclos de pre¢os altos e baixos
e, portanto, a expansdo ou a retragdo da producdo de substancias metalicas, em
especial nas operacdes da MPE. Independentemente das condicfes de mercado,
€ importante estabelecer mecanismos que facilitem o investimento no aumento da
produtividade das operagdes e ampliem a competitividade dos produtos, para que
a atividade de producdo de substéncias metalicas na MPE se mantenha
economicamente sustentavel. Segundo as observacfes dos pesquisadores de

campo, esse objetivo pode ser alcancado por meio de iniciativas como:

a) atuacdo politica para que as instituicdbes governamentais exercam
suas atividades com maior presteza e celeridade;

b) implementacéo de boas praticas e de inovacgao tecnoldgica em suas
operacoes;

c) utilizacdo dos varios instrumentos financeiros de fomento a inovacgéo

tecnoldgica disponiveis no Brasil.

Destague-se que o aumento da produtividade da operacdo e da
competividade dos concentrados produzidos é fundamental para a sustentabilidade
econdmica da MPE de substancias metalicas no Brasil e para o fortalecimento da

cadeia de valor desta atividade econdémica no pais.
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3.8. Aspectos criticos da gestdo operacional no grupo de substancias

metalicas

Diversos aspectos de melhoria podem ser aplicados a gestao operacional das
minas visitadas, muitos deles relacionados com desafios técnicos da lavra. Dois
aspectos criticos e fundamentais que permeiam a MPE de substancias metalicas,
independentemente do tipo de lavra, sdo o controle geoldgico e 0 uso e manejo de

explosivos na operagédo de desmonte de rocha, discutidos a seguir.

3.8.1. Controle geoldgico

Constatou-se que 44% das unidades visitadas ndo utilizam controle geolégico

em suas operacdes e que 27% realizam controle geoldgico visual (Figura 42).

Figura 42 — Método de controle geologico

n=45

= Nenhum
Visual nos Afloramentos
= Amostragem
= De Furos de Producéo
= Sondagem
Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)

A auséncia de controle geoldgico pode inviabilizar as atividades de
planejamento de lavra e, portanto, comprometer o desenvolvimento de operacdes
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mais eficientes e estaveis. A Tabela 15 apresenta a distribuicdo dos métodos de
controle visual e controle geoldgico observados nas visitas realizadas a unidades

produtoras de substancias metélicas, conforme o tipo de outorga mineral.

Tabela 15 — Métodos de controle geoldgico conforme o regime de autorizagcao e concessao

Método de controle geolégico — grupo de metalicos

(n=45)
Tipo de outorga Sondagem  Amostragem  Furos de Visual Nenhum Sem
producdo afloramentos resposta
Concesséo de 3 - - 3 2 -
lavra
Guia de - - - 1 - -
utilizacéo

Licenciamento

PLG 1 8 - 6 15 -
Outros - - 1 2 3 -
N° de minas 4 8 1 12 20 -

Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)

Na Tabela 15, destacam-se as quatro operacdes que utilizam sondagem
como método de controle geoldgico, a saber, uma mina de ouro com concesséao de
lavra no Parana, duas minas de scheelita com concesséao de lavra no Rio Grande
do Norte e uma mina de cassiterita com PLG no estado de Rondbnia. Destacam-
se também as minas que utilizam amostragem como método de controle geolégico,
sendo sete minas de ouro com PLG em Mato Grosso e uma mina de ouro com PLG

no Para.

As Figuras 43 e 44 apresentam exemplos de organizacdo da sondagem por
meio de caixas de testemunhos, comprovando que mesmo as empresas que
utilizam sondagens, neste caso minas de ouro, nhem sempre adotam padrdes

adequados de gestédo operacional.
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Figura 43 — Uso inadequado de caixa de testemunhos de sondagem,
Guaranté do Norte (MT)

Fonte: NAP. Mlnera(;ao/USP.(2017)

Figura 44 — Galpéo padrdo de armazenamento de testemunhos de sondagem, Peixoto de
Azevedo (MT)

Fonte: NAP. Mineragcdo/USP (2017)
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3.8.2. Explosivos

A Tabela 16 apresenta o percentual do uso de explosivos por tipo de
operacao.

Tabela 16 — Uso de explosivos por tipo de operacao

Operacéo Utiliza explosivo N&o utiliza explosivo N&o informado
Céu Aberto 10% 83% 7%
Subterranea 78% 11% 11%

Fonte: NAP.Mineragéo (2017)

Das 45 unidades de producdo de minerais metalicos visitadas, 22% usam
explosivos. 11% das minas subterraneas visitadas que ndo usam explosivo fazem

a escavacao com rompedor, picareta ou outras técnicas.

Algumas minas subterraneas utilizam explosivos com preparacéo artesanal,

como ilustrado na Figura 45.

Figura 45 — Explosivos de fabricacdo artesanal, Equador (RN)

Fonte: NAP.Mineracéo (201



89

Nas entrevistas realizadas durante as visitas de campo, 0 acesso aos
explosivos foi destacado como um aspecto critico em todas as operacdes de
substancias metélicas que utilizam esse insumo. As complica¢cdes burocréaticas
para obter e manter uma licenca de operagdo e manuseio de explosivos, os altos
custos da obrigatoriedade de uso de escolta armada (NR 001/2015)7 para
transporte e as dificuldades para manter um paiol dentro das especificacdes
normativas, caso de muitos operadores, criam fortes restricoes e elevados custos

operacionais para os mineradores da MPE.

A Tabela 17 apresenta a distribuicdo dos tipos de explosivos conforme o
meétodo de lavra das operacdes de substancias metalicas. As informacdes sobre o
uso de explosivos sdo limitadas aos métodos de lavra a céu aberto e subterranea.
Em mais de 70% das operacdes visitadas, os mineradores nao forneceram

informacdes sobre quantidade, uso e manejo de explosivos.

Tabela 17 — Tipos de explosivos conforme o0 método de lavra nas minas de substancias metalicas

visitadas
Tipo de explosivos Tipo de método de lavra
Céu aberto Subterranea Total
ANFO - 3 3
Emulséo 3 4 7
Pélvora Negra - - -
Outros ou ndo informado 26 2 28
N° de minas 29 9 38

Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)

Na Tabela 17 destacam-se as operacfes a céu aberto que utilizam emulséo,
gue sdo uma mina de ouro no Parda, uma mina de cassiterita em Rondbnia e uma
mina de ouro em Mato Grosso. Entre as operacdes subterraneas, observou-se o
uso de ANFO (Ammonium nitrate fuel oil) em 2 minas de scheelita no Rio Grande

do Norte e uma mina de ouro no Parand, e o uso de emulsdo em duas minas de

7 Conforme a diretriz NR 001/2015 do Exército Brasileiro, Norma Regulamentadora que dispde sobre
0 uso de escolta armada para o transporte de explosivos e seus acessoérios. Além disso, esta em
discusséo na Céamara Federal o Projeto de Lei n° 7.447/2017, que propde maior rigidez na
producéo, estoque e uso de explosivos.



90

ouro em Mato Grosso, uma mina de ouro em Mato Grosso do Sul e uma mina de

scheelita no Rio Grande do Norte.

3.8.3. Mercdurio

Os impactos ambientais da MPE constituem uma pauta que, muitas vezes,
parece ter mais projecdo que o problema da pobreza. O numero de publicacbes
cientificas sobre o impacto negativo do uso de mercurio na MPE de ouro, por
exemplo, supera em muitas vezes o numero de trabalhos sobre o impacto positivo
da mineracgéo nas sociedades e economias locais e regionais. Essa énfase no meio
ambiente contribui para a reputacdo da MPE como agente destruidor e criminoso
e, dessa forma, os governos sentem a necessidade de criar regras e medidas de
controle para poder conter 0os impactos, acompanhar os processos e fiscalizar os

atores no setor.

Observe-se que a dita reputacdo negativa da MPE frente & sociedade nao
encontra respaldo na perspectiva da sociedade local, de acordo com as
observacdes de campo realizadas. Conforme mostrado nas Figuras 39 e 40, a
relacdo com a comunidade néo foi considerada como um desafio para a MPE, nem

para os pesquisadores do projeto nem pelos mineradores entrevistados.

Segundo o UNEP (2014) as Mineracdes Artesanais de Pequena Escala de
Ouro (MAPE) sao responsaveis por 37% das emissfes atmosféricas globais de
mercurio (Hg). O Brasil € o 3° maior produtor de ouro via MAPE na América do Sul,
sendo estratégico o conhecimento das emissdes desta atividade para criacdo de
politicas publicas que minimizem seus impactos (KUTTER; CASTILHO, 2017).

O mercurio, empregado no processo de amalgamacao do ouro, foi a principal
substancia perigosa de uso constatado nas operacdes de MPE de minerais
metalicos. Entre as 35 unidades produtoras de ouro visitadas, apenas uma utiliza o
cianeto para a recuperacao de ouro. As demais ainda utilizam amalgamacéo com
mercurio ou nao informaram o método utilizado. A Tabela 18 apresenta 0s
resultados do levantamento quanto a utilizacdo de mercurio nas operacdes

visitadas.
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Tabela 18 — Utilizacdo de mercurio na concentracéo de ouro
. .. Declararam
Método de Visitas usar Observacdes
mercurio

Céu Aberto 22 21 A operacdo que ndo informou o
processo de recuperacao do ouro €
uma unidade mista, em que o
produto principal é brita.
Ocasionalmente, quando um veio
mineralizado é encontrado, o ouro é
aproveitado.

Subterranea 6 3 Uma das unidades visitadas utiliza
cianeto. Duas nédo informaram o
método utilizado.

Subaquética 7 6 Os mineradores que declararam o
uso de mercurio ndo processam 0
concentrado nas embarcacbes, e
utilizam uma central de
amalgamacao, localizada na cidade
mais préxima.

lavra realizadas

Fonte: NAP.Mineragéo (2017)

Na maior parte das visitas, foi possivel observar o processo de amalgamacéo;
em outras, porém, a coleta de informacdes dependeu de dados fornecidos pelo

entrevistado.

Mesmo nas visitas em que foi possivel observar o processo de amalgamacao,
os mineradores forneceram dados especificos de consumo de mercurio nas
operacdes. As equipes de campo buscaram informacées como, por exemplo, o
consumo proporcional de mercuario por quantidade de ouro produzido, mas 0s

mineradores também se recusaram a fornecer essas informacdes.

Os dados da literatura atual indicam que a proporcédo média no Brasil entre o
mercurio utilizado e o ouro produzido nas operacfes que utilizam mercurio é de 3:1.
Além disso, as pesquisas apontam que menos de 15% do mercurio utilizado na
MPE é perdido para o meio ambiente. Esses resultados mostram que oS
mecanismos legais de controle das emissdes de mercurio tém apresentado
resultados adequados quando adotados corretamente. As pesquisas também
confirmaram a necessidade de orientacdo e capacitacdo dos mineradores em
relacdo aos processos de controle de emissao de mercurio, do uso de EPIs no
manuseio do mercurio e das demais regras de saude e seguranca do minerador

(KUTTER; CASTILHOS, 2017).
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As operacdes visitadas que utilizam mercurio informaram seu uso na
amalgamacédo dos concentrados finais por meio de retortas, processo que resulta
na reducdo dos impactos ambientais. Uma pesquisa recente em operacgoes de
dragagem de ouro no rio Madeira, em Porto Velho (RO), demonstrou que é possivel
recuperar o mercurio anteriormente descartado, indicando uma descontaminacao

do rio pelo processo atual de lavra de ouro (BALZINO et al., 2015).

Algumas operacdes utilizam centrais de manipulagdo de mercurio em
ambiente controlado (Figura 46), para reduzir os impactos ambientais. No entanto,
0s processos utilizados nem sempre sao adequados. Um exemplo de tal situacéo
esta representado na Figura 47, que ilustra a utilizacao incorreta de mercurio na
amalgamacéo, fora de ambiente controlado, ja que a localizacdo da retorta é

inadequada.

Quanto ao processo de queima dos amalgamas, o levantamento de campo
revela que 25% das unidades visitadas ainda utilizam macarico, sem
necessariamente utilizar retortas, o que implica na geracao de residuos e gases

contaminantes.

Figura 46 — Instalages de manipulacdo de mercurio. Peixoto de Azevedo (MT)

a. Tanque isolado impermeéavel b. Capela para queima
IS

Fonte: NAP.Mineragéo (2017)
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Figura 47 — Retorta para queima de amalgamas de mercurio, Peixoto de Azevedo (MT)

Fonte: NAP.Mineragéo (2017)

Apesar da proibicdo da venda de mercurio, em conformidade com a
Convencédo de Minamata (Decreto Legislativo n® 99 de 06/07/2017) e mesmo com
as campanhas de conscientizacdo e sensibilizacdo dos riscos da utilizagéo, a
percepcao da equipe do projeto € que houve pouco avanc¢o na disseminacao das
praticas para a reducdo do consumo e para a recuperacgao/reciclagem do mercurio,
e na migracao para processos de recuperacao de ouro com cianeto. Essa situagéo
foi constatada mesmo levando em conta as campanhas de divulgacdo junto aos
mineradores sobre a reducdo do uso de mercurio e a maior eficiéncia para
recuperacdo de ouro por cianetacdo, como exemplificado pelas publicacbes da
OCB (2017), da ANORO (2017) e PARA (2016).

Na regido visitada no Tapajos (PA), os impactos ambientais gerados pela
extracdo de ouro sdo evidentes sobretudo no desmatamento de areas
ecologicamente importantes como as nascentes dos rios, no assoreamento dos rios
e na contaminagdo do ambiente com produtos toxicos como 6leo diesel, cianeto e
mercurio. A equipe de campo ndo observou sinais de reciclagem do 6leo nas

operacoes.

Os trabalhos académicos sobre os impactos ambientais da extracdo de ouro
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na regidao do Tapajos focam, via de regra, nas emissdes de mercurio e suas
consequéncias para 0os mineradores, a populacédo ribeirinha e a comunidade
envolvida na cadeia de producao e refino. Os primeiros estudos datam do inicio dos
anos 1990 e, desde entdo, um grande nimero de trabalhos se dedicou ao estudo
do comportamento do mercario em um ecossistema tropical, as formas de sua
disseminacao no sistema aquatico, a sua transformacao em metil mercurio e como

se procede a acumulacao na cadeia alimentar.

Sobre a quantidade de mercurio langado no ambiente da regido, em funcéo
da extracdo do ouro, existem somente estimativas indiretas, a partir de estimativas
da producéo de ouro. A partir dos anos 2000 os mineradores comegaram a usar o
processo de lixiviagdo para apuracao final do ouro. A lixiviagdo dos rejeitos
contaminados com mercurio ndo liberou somente o ouro contido, mas também o
mercurio que contaminou o sistema aquéatico. O alto preco do mercurio em funcao
de sua comercializacao ilegal ajudou na disseminacdo do uso de retorta, o que

possibilita a recuperacdo do mercurio na queima do ouro.

Durante as visitas as opera¢cfes de minerais metalicos pela equipe técnica,
foram observadas algumas praticas de manuseio de substancias perigosas na

MPE, relatadas a sequir:

a) no caso da scheelita, foi observado o descarte inadequado do liquido
resultante da lixiviacdo por cianetacdo, mesmo apl6s a sua

neutralizagéo;

b) em uma operacdo de ouro, o entrevistado informou que o &cido
utilizado para a dissolucédo de cobre é neutralizado e descartado apos
0 Uso, mas a empresa esta estudando a possibilidade de aproveitar o
acido neutralizado junto com os rejeitos da operacdo, em possiveis

aplicagBes na agricultura ou na industria farmacéutica;

C) em outra operacao de ouro, observou-se que o cianeto utilizado no
processo de lixiviagdo € aproveitado de forma adequada. Esta
operacao utiliza acido para efetuar as analises de teores de ouro em

laboratério, o qual é depois reaproveitado no processo de cianetagéao.
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4. RESERVAS, PRODUCAO, CONSUMO E PRECOS

No século XX, foram identificados no Brasil grandes depdsitos de ouro, ferro,
manganés, bauxita, cobre, nidbio, niquel e estanho. Em 2015, a mineragcao nestes
grandes depdsitos correspondia a mais de 98% do valor das substancias metalicas
produzidas no pais, o equivalente a R$ 67,5 bilhdes, com destaque para 0 minério
de ferro, que teve uma producéao de 412 milhdes de t em 2014 (DNPM, 2015).
Historicamente, a producdo dessas substancias teve grande importancia para a
industrializacdo no Brasil, por sua relacdo direta com o desenvolvimento da

industria siderurgica.

Em 2015, as substancias metélicas representaram cerca de 76% do valor total
da producdo mineral brasileira (DNPM, 2016). Entre as substancias metélicas
produzidas pela MPE, destacam-se principalmente o ouro e o estanho, com maior
representatividade de valor. O niébio derivado da mineragdo em pequena escala é
produzido a partir da tantalita-columbita, mas a producéo € considerada marginal
se comparada as operacdes de grandes empresas que obtém nidbio do pirocloro.
A producdo de scheelita é realizada por empresas de porte médio. No caso da

ilmenita, n&o foram identificados empreendimentos caracterizados como MPE.

Neste capitulo sdo apresentadas informacdes sobre o panorama nacional e
internacional do mercado consumidor, estimativa de reservas, vida Util, principais
polos produtores e precos, para as substancias do grupo de minerais metalicos

produzidas pela MPE.

As informacgBes foram obtidas por meio de andlise de dados secundarios,
conforme descrito na metodologia (Capitulo 2). A principal fonte sdo os Sumarios

Minerais publicados pelo DNPM

Foram consultados, em adi¢c&o, dados publicados pela CPRM em seu informe
de recursos minerais “Programa de Gestao Estratégica da Geologia, da Mineragéo
e da Transformacao Mineral”. Tal iniciativa esta inserida dentro da acao “Avaliacéao
dos Recursos Minerais do Brasil” (MATOS; MELLO; GONGCALVES, 2009), que

classifica as ARIMs, com o objetivo de fomentar a exploragéo mineral no Brasil.
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Segundo a definicdo da CPRM, ARIM é uma area que:

pela presenca comprovada de depésitos ou jazidas minerais, ou
pelo alto potencial geoldgico reconhecido para esses bens, tem
como vocacao natural o aproveitamento de recursos minerais. Por
serem relativamente raras, localizadas, econbmicas ou
potencialmente valiosas, as matérias-primas minerais que nela
ocorrem ou venham a ser descobertas constituem-se em vetores
de desenvolvimento local, regional e nacional (MATOS; MELLO;
GONCALVES, 2009, p. 70)

A definicdo estabelece, ainda, que estas areas podem conter ou estarem
contidas em uma ou mais provincias minerais, além de abranger diversos distritos
minerais e aglomerados produtivos locais de base mineral. No projeto “Areas de
Relevante Interesse Mineral’, a CPRM destacou 14 areas de substancias metalicas
(MATOS; MELLO; GONCALVES, 2009):

a) ARIM 1 (PA, AP) — ouro

b) ARIM 2 (RO) — estanho, ferro, manganés, ouro

c) ARIM 3 (PA) — ouro, estanho

d) ARIM 4 (PA) — ferro, ouro, cobre, manganés, estanho, niquel

e) ARIM 5 (PB, PE, RN) — tungsténio, ferro, niébio, ouro, estanho,
cobre

f) ARIM 6 (MT) — ouro

g) ARIM 7 (BA) — cobre, cromo, ouro, manganés

h) ARIM 8 (GO) — ouro, manganés, estanho, niquel, cobre, cromo,
titdnio, chumbo-zinco, tantalo

i) ARIM 9 (BA) — manganés, ouro, ferro, estanho, cobre, titanio,
chumbo

1) ARIM 10 (MG) — niobio, titanio

k) ARIM 11 (MG) — ferro, aluminio, ouro, manganés, cromo, estanho

l) ARIM 12 (SP) — chumbo, ferro, niquel

m)ARIM 13 (SC) — ferro, ouro

n) ARIM 14 (RS) — cobre, ouro, estanho, ferro, chumbo, tungsténio

As estimativas de reservas minerais encontradas dentro das ARIM, assim

como suas respectivas vidas Uteis, desempenham um papel fundamental para as
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empresas de mineracdo. E com base nelas que podem ser feitos os planejamentos
estratégicos e tomadas de decisfes quanto a implantacdo de novos projetos de

mineragao.
Segundo o DNPM (2015), reserva mineral € definida como:

sdo aquelas oficialmente aprovadas pelo DNPM, isto €&, as
constantes nos Relatérios de Pesquisa Aprovados e nos Relatorios
de Reavaliagdo de Reservas, subtraidas as produ¢des ocorridas no
ano base. Os dados nao incluem as reservas minerais lavradas sob
os regimes de Licenca, Extracdo e Permissao de Lavra Garimpeira.
As reservas sao classificadas como Medida, Indicada e Inferida,
dependendo do grau de conhecimento da jazida (DNPM, 2015,
p.124)

As estimativas de reservas minerais para as substancias do grupo de minerais
metalicos sdo analisadas com base nas informacfes do banco de dados AMBweb
(BRASIL, 2016). Além disso, também sdo apresentadas tendéncias histéricas de
estimativas, baseadas nos Anuérios Minerais do DNPM.

Quanto as rotas de comercializacao, foram levadas em consideracao as trés
principais rotas ndo locais com maior volume de produto comercializado (t) de
acordo com o AMBweb (BRASIL, 2016). Assim, as origens e 0s destinos
identificados refletem os dados estatisticos publicados pelo DNPM por meio do
AMBweb.

Em relacdo aos meios de transporte para o escoamento da producdo de
metalicos, esses sdo basicamente rodoviario, aéreo e hidroviario/maritimo. No caso
do ouro, usualmente, o transporte aéreo se apresenta como uma solucdo mais

segura para o escoamento da producéo.

Por meio de gréaficos que permitem identificar a tendéncia dos precos
unitarios, foi realizada uma analise de Dados Extremos8 para cada uma das
substancias do grupo de minerais metalicos, com o intuito de facilitar a identificacéo
de valores muito baixos ou altos, que n&o foram considerados representativos.
Apds realizada a analise por substancia, foram excluidos os dados
correspondentes a valores considerados extremos. Estes dados constam do Anexo
V.

8Dados Extremos referem-se a dados que distoam consideravelmente do padrdo da amostra e que podem,
portanto, estar associados a outros fatores néo relativos a mercado e producéo. A opc¢éo pela exclusdo destes
dados da-se devido ao fato de ndo serem representativos do padrao da amostragem; assim, se considerados,
podem gerar resultados distoantes da realidade.
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A analise dos precos foi realizada apés a exclusdo dos dados extremos da
amostra por substancia. A partir desta informacao, foram geradas as estatisticas
descritivas (média, mediana e desvio padrao) dos pre¢os. Com 0s resultados das
médias e desvios padréo foi, entdo, calculada a frequéncia de ocorréncia para cada
substancia®. Nos itens a seguir, é apresentado o panorama geral das substancias

metalicas conforme proposto no TdR n° 30.

4.1. Ouro

Panorama dos mercados nacional e internacional

O mercado do ouro no Brasil possui semelhangcas com o mercado
internacional, dividindo-se em segmento industrial — constituido pelas industrias
joalheira, eletrénica, de produtos odontolégicos e outros fins industriais e
decorativos; e 0 segmento financeiro — constituido pelas compras oficiais de ouro e
pelo entesouramento liquido privado, com fins especulativos ou de investimento
(ARAUJO NETO, 2009).

Em 2014, o mercado consumidor brasileiro demandou um total estimado de
29 t de ouro, incluindo a reciclagem de 15 t. Segundo estimativas realizadas pelo
Instituto Brasileiro de Gemas e Metais Preciosos (IBGM), a cadeia produtiva de
joias movimentou cerca de USD 5,5 bilhbes e empregou 350 mil pessoas em
2012/2013 (DNPM, 2016).

Segundo o World Gold Council, a oferta mundial de ouro em 2007 foi de 3.469
t e a demanda foi de 3.547 t, com giro anual da ordem de USD 79,2 bilhdes. Uma

parte significativa da demanda mundial é atendida com a venda de ouro reciclado.

A industria joalheira consumiu 68,2% da oferta global (2.419 t), seguida por
investimento financeiro (656,6 t) e pelos usos industriais (461,1 t). A india e a China
consumiram, respectivamente, 615,4 t e 322,2 t de ouro. Os paises do Oriente
Médio aumentaram seu consumo em 30% (ARAUJO NETO, 20009).

° No caso das substancias columbita-tantalita, scheelita e ilmenita, o reduzido niimero de amostras n&o permitiu
realizar uma analise estatistica dos precos.
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De acordo com o DNPM, as aquisicbes dos bancos centrais também
mostraram elevacdo no consumo, aumentando de 409,3 t em 2013, para 477,2 t
em 2014. A india se destaca como o maior mercado consumidor de ouro mundial,
com 842,7 t em 2014, seguido pela China, com 813,6 t, e pelos Estados Unidos,
com 179,2 t (DNPM, 2016).

O total importado de ouro em 2014 foi de USD 4.532 milhdes. Na cadeia
produtiva de joias, as importagdes atingiram USD 520.760 bilhées, com redugao de
4%. As exportacdes de joias atingiram, em 2014, USD 2,325 bilhdes com a redugé&o
da cotacédo do ouro (DNPM, 2016).

Reservas minerais e vida util

A Tabela 19 apresenta a variagao das reservas minerais de ouro no Brasil nos
anos de 2002, 2007 e 2010 até 2014, assim como sua participagdo no cenario
mundial (DNPM, 2012 a 2015).

Tabela 19 — Reservas minerais de ouro no Brasil

2002 | 2007 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Reservas (1) 1.930 1.950 2.400 2.400 2.600 2.400 2.400

% mundo 3,7 3,8 4,7 4,7 5 4,4 4,3

Fonte: Aradjo Neto (2009); DNPM (2012 a 2015), modificado pelos autores

As ocorréncias de ouro estao distribuidas por todo o Brasil. O Para é o estado
com maior participacao no total, com aproximadamente 50% das reservas minerais
de ouro conhecidas até 2015 no pais. Na sequéncia, destacam-se Minas Gerais
(29,3%), Goias (7%), Maranhao (4%), Mato Grosso (3,7%) e Bahia (1,2%).

Dentre as substancias metalicas, o ouro é a que apresenta 0 maior niamero
de minas em operagdo. A distribuicdo da estimativa da vida util dessas minas é

apresentada na Figura 48.
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Figura 48 — Estimativa de vida Gtil das minas de ouro (primario e secundario).
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Fonte: BRASIL (2016)

Producéo e polos produtores

Em termos internacionais, o Brasil € um médio produtor de ouro, responsavel
por 2,8% da producdo mundial, conforme o United States Geological Survey, USGS
(2018) e o DNPM (2015). A maior parte das grandes minas de ouro sao
subterrdneas, enquanto as mineragdes de ouro da MPE sdo, em sua maioria, a céu

aberto ou subaquaticas.

De acordo com 0 AMB de 2010, a producéo beneficiada de ouro no Brasil, em
2009, foi de 62 t. A andlise dos Suméarios Minerais do DNPM referentes aos anos
de 2011 a 2015 indica um aumento da producgéo, que chegou a cerca de 83 t em
2015. A Figura 49 apresenta a evolucdo da producao nesse periodo.
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Figura 49 — Producao total de ouro no Brasil entre 2009 e 2015
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Fonte: DNPM (2012 a 2015), modificado pelos autores

Dados de 2014 (DNPM, 2015) apontam Minas Gerais como 0 maior produtor
nacional de ouro (46,6%), seguido por Goias (13,7%), Par& (12,8%), Mato Grosso
(7,8%), Bahia (7,2%), Amapa (6,9%) e Maranhao (3,2%).

Considerando a producéo beneficiada pelas empresas de ouro da MPE, nota-
se que essas unidades sédo de grande importancia na producao brasileira. Dados
do DNPM mostram que a producédo beneficiada pelas empresas de pequena
escala, em 2015, foi de 49,9 t, 0o que representou 60% da producéao total (83,9 t)
(DNPM, 2016).

A producao do ouro por garimpos tem diminuido. No periodo anterior a 1988,
a producédo garimpeira representou cerca de 80% da producdo nacional de ouro.
Atualmente, corresponde a menos de 20% do total, com atividade concentrada
principalmente na Amazonia (ARAUJO NETO, 2009).

Segundo o Anuario Mineral Brasileiro, (DNPM, 2016), no ano de 2015 a

producao beneficiada total de ouro foi de 83.930 kg, conforme mostra a Tabela 20.
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Tabela 20 — Quantidade e valor da producao beneficiada de ouro no Brasil em 2015
Estado Producéo beneficiada de ouro

Quantidade (kg) Valor (R$)
Minas Gerais 32.319 3.954.628.391
Para 17.140 1.702.931.962
Goias 10.520 1.217.353.792
Mato Grosso 10.677 1.145.327.467
Bahia 5.209 614.613.717
Amapa 4.519 530.605.436
Maranh&o 1.444 161.363.196
Rondonia 1.497 137.816.724
Parana 332 41.745.104
Amazonas 205 20.881.972
Rio Grande do Norte 31 3.458.174
Tocantins 31 3.355.024
Piaui 6 541.726
Total 83.930 9.534.622.685

Fonte: DNPM (2016)

Rotas de comercializacao

Segundo o AMBweb (BRASIL, 2016), as rotas de comercializacdo de ouro
secundéario, produzido pela MPE, para fora do estado produtor, em 2015, séo:
Altamira (PA) até Sao Paulo (SP), e Humaita (AM) até Porto Velho (RO).

Precos

O preco do ouro resulta da interacdo da oferta total com a demanda global,
baseado na cotacdo das bolsas de valores no mercado mundial. A producao de
cada ano é apenas uma fracdo da oferta total, que também contabiliza o ouro

entesourado e joias, entre outros produtos.

A Figura 50 apresenta a andlise estatistica dos precos de ouro primario, a
partir de 28 amostras, com média de R$ 116,53/g.



Figura 50 — Distribuicao dos prec¢os de ouro (primario, dados do RAL).
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Ja a Figura 51 apresenta a analise estatistica dos pre¢os do ouro secundario,

baseada em 14 amostras, com um valor médio de venda de R$ 109,23/g.

Figura 51 — Distribuicdo dos precos de ouro (secundério, dados do RAL).
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4.2. Cassiterita

Panorama dos mercados nacional e internacional

A cassiterita é utilizada exclusivamente como matéria prima para a metalurgia
do estanho metalico em fornos elétricos de reducgédo. Portanto, seu consumo
depende da demanda para producéo do estanho metalico. Para a obtencdo de uma
tonelada de estanho metélico, é necessaria cerca de 1,7 tonelada de concentrado
de cassiterita, no qual o teor de estanho varia na faixa na 60% a 72% (LIMA, 2009a).

Os maiores produtores mundiais de estanho metélico, responsaveis por cerca
de 87% da producdo mundial em 2008, sdo China, Indonésia, Malasia e Peru, com
participacdes de 49%, 15% e 9% e 6%, respectivamente (LIMA, 2009a).

Entre 2015 e 2014, o consumo brasileiro aparente de estanho metélico
apresentou uma média de 4 a 5 mil t/ano. A demanda interna por estanho metalico
é formada por cinco segmentos, na seguinte ordem de importancia: industria
siderurgica (folhas de Flandres), indUstria de soldas, fabricacdo de ligas de bronze,
industria quimica e objetos de liga de estanho (pewter).

Quanto as exportacdes, o valor obtido pelo Brasil com a venda de estanho
chegou a USD 209,3 milhdes em 2014, com um aumento de 24% em relacdo ao
ano anterior. Os destaques positivos ficaram por conta dos bens
semimanufaturados (estanho néo ligado, ligas e residuos de estanho) e dos bens

primarios, com crescimento de 22% e 50%, respectivamente.

Os Estados Unidos foram o principal destino das exportacdes brasileiras de
estanho. As remessas aquele pais corresponderam a cerca de 29% do total e a
35% dos semimanufaturados. A Alemanha ganhou destague na demanda por
produtos brasileiros em 2014, representando o destino de 17% das exportacdes

brasileiras de semimanufaturados (DNPM, 2015).

Em 2014, o valor das importagdes brasileiras atingiu USD 14,5 milhdes,
representando uma queda de 4% em relacdo ao ano anterior. Desse total, 25%
foram adquiridos dos Estados Unidos e 15% foram obtidos da China. Em geral, os
produtos importados pelo Brasil tém sido os manufaturados (pds, escamas, barras

e fios de estanho) e os compostos quimicos (sais e ésteres) (DNPM, 2015).
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Reservas minerais e vida util

As reservas mundiais de estanho em 2014 eram de aproximadamente 4,5
milhdes de t, principalmente da cassiterita. O Brasil se tornou, em 2014, o terceiro
produtor mundial desse mineral. De acordo com o Sumario Mineral (DNPM, 2015),
0 pais contabiliza 9% das reservas mundiais de estanho contido, sendo

considerada a terceira maior reserva de estanho do mundo.

A Tabela 21 apresenta a evolucdo das reservas minerais de estanho no Brasil,
entre os anos de 2010 a 2014.

Tabela 21 — Reservas minerais de estanho no Brasil

2010 2011 2012 2013 2014

Reservas (t) 712.458 701.733 341.033 441.917 416.383

% mundo 4,00 4,07 5,94 7,14 8,25

Fonte: DNPM (2011 a 2015), modificado pelos autores.

As mineralizagbes de cassiterita de interesse econdémico no Brasil estdo em
sua ampla maioria no Craton Amazonico. A maior concentracdo destas reservas
encontra-se no estado do Para, com 72,7% do total nacional. Seguem-se, ainda
com significativa participagéo, os estados do Amazonas e Rondo6nia, com 16,3% e
9%, respectivamente (BRASIL, 2016).

A Figura 52 mostra que a maior parte das minas de cassiterita primaria e
secundaria apresentam vida util de até 20 anos. As poucas minas com maior vida

util estardao exauridas em 30 anos.
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Figura 52 — Estimativa de vida Gtil das minas de cassiterita (primaria e secundaria).
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Fonte: BRASIL (2016)

Producéo e polos produtores

A cassiterita foi descoberta no Brasil, em Rondoénia, na década de 1950. Sua
extracao inicialmente foi realizada em garimpos, sem conhecimento confiavel das
reservas e sem pesquisas sistematicas da atividade. Devido & necessidade de
aumento da producdo para atendimento dos parques metaldrgicos, o governo
brasileiro iniciou, em 1970, um programa que visava avaliar as reservas e ordenar
a atividade. A partir deste programa, foi criada a Provincia Estanifera de Rondénia,
que incluia todo o estado de Rondénia e parte dos estados do Amazonas, Acre e
Mato Grosso do Sul (LIMA, 2009a). Em funcdo desta iniciativa, a producao
nacional, que em 1972 era de 3.200 t, comecou a aumentar continuamente, até
atingir, em 2014, 25.534 t de estanho contido. Houve, porém, uma diminuicdo em
2015, provavelmente pelo esgotamento de algumas fontes secundérias de minério
de estanho.

Outro polo produtor de destaque é o municipio de Presidente Figueiredo (AM),
onde esta localizada a Mineragdo Taboca, a principal mineradora de estanho do
pais. Apés um periodo de estabilidade operacional, esta mina vem expandindo sua
producéo desde 2012 (DNPM, 2015). A producéo desse municipio fomenta também

as industrias do Polo Industrial de Manaus (PIM).
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A Figura 53, com base nos dados do DNPM de 2010 a 2015, mostra a

evolucdo da producdo nos anos mais recentes.

Figura 53 — Producéo de estanho no Brasil 2009-2015
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Fonte: DNPM (2012 até 2016), modificado pelos autores

Os Sumaérios Minerais do DNPM de 2014 e 2015, indicam que o aumento da
producdo de estanho foi impulsionado, principalmente, pelos investimentos
praticados pelas principais mineradoras de estanho dos estados de Amazonas e

Rondoénia.

De acordo com Lima (2009a), em 2008, apenas quatro produtores
responderam por aproximadamente 94% da producédo brasileira de concentrado de
cassiterita. O restante da producdo foi produzido por trés cooperativas de
garimpeiros de Rondbnia — Cooperativa dos Garimpeiros de Mutum-Parana
(COOGAMPA), MINERALCOOP LTDA e COOPERCON - e por alguns
mineradores independentes, em processo de legalizagdo, a maioria operando
também em Rondonia, no Para e em Mato Grosso. O autor aponta a organizagao
dos pequenos produtores na mineracdo de cassiterita, em Rondo6nia, como
exemplo positivo de associativismo, considerando os resultados alcancados e as

dificuldades impostas pelas condi¢des da regido amazobnica.
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Conforme os dados do DNPM (2016), em 2015 a producéo de estanho gerada
pela MPE foi de 4.793 t, o que corresponde a 25% da producédo nacional. Assim,

entre 2008 e 2015, a participagdo da MPE na producdo nacional cresceu
significativamente.

Rotas de comercializacao

Segundo o AMBweb (BRASIL, 2016), as rotas de comercializacdo de
cassiterita para fora do estado produtor, sdo: S&o Felix do Xingu (PA) até Piracicaba
(SP), Mogi das Cruzes (SP) e Ribeiro Preto (SP); e Séo Felix do Xingu (PA) até
Ariguemes (RO).

Precos

Os precos dos concentrados de cassiterita tém como referéncia a cotagao do

preco do estanho na London Metal Exchange (LME), centro mundial de negociacao
de metais industriais.

O preco do estanho é um fator fundamental para a viabilidade das pequenas
e médias mineracdes. Os precos LME variaram significativamente nos dltimos 20
anos, com valores extremos em torno de USD 4 mil/t, em 2002, e USD 32 mil/t, em

2011). A Figura 54 mostra a variacao dos precos, em USD, de janeiro de 2009 a
janeiro de 2017.

Figura 54 — Precos do estanho no periodo de janeiro / 2009 até janeiro / 2017.
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Observa-se um aumento de precos entre os anos de 2009 a 2011, periodo
em que o consumo foi maior que a producdo, com reducdo do estoque global
(Figura 55). Apos o pico de precgo, em abril de 2011, que chegou a USD 32.4501/,
houve uma reducédo gradativa dos precos praticados. Atualmente, 0s precos estao
na faixa de USD 20 mil/t (janeiro/ 2017).

Figura 55 — Producéo e consumo mundial de estanho primério e secundario.

103 t USS$/t
390 - 30.000

380 1

- 25.000
370 +

360 | { 20.000
350 | ‘

+ 15.000
340 | w
330 | f 10.000
320 !

5.000
310 |
300 0
2009 2010 2011 2012 2013 2014e
= Producdo Consumo  —#—Preco ($/ton)

Fonte: Elaborado pelos autores, cotacdo da LME

O preco local médio, segundo o AMBweb, é apresentado na Figura 56, que

mostra a média de R$ 27,43/kg para a cassiterita (primaria), a partir de 4 amostras.

Figura 56 — Distribuicdo dos precos de cassiterita (primaria).
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A andlise estatistica de distribuicdo de precos para a cassiterita (secundaria)

foi feita a partir de 9 amostras, com preco médio de R$/kg 29,45, conforme Figura

S57.

Figura 57 — Distribuicdo dos precos de cassiterita (secundaria)
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4.3. Columbita-tantalita

Média 29 45

Mediana 29 43

Desvio padrao 3,34
n® de amostras 9

Panorama dos mercados nacional e internacional

O Sumario Mineral (DNPM, 2015) menciona as recomendacdes do Conselho

de Seguranca da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) para a néo

comercializagdo de columbita-tantalita extraidas na Republica Democréatica do

Congo, devido ao financiamento de conflitos sociais pela extracdo desse mineral.

O sumatrio relata, ainda, que tal recomendacéo, aliada a possivel aprovacéo da "lei

de minerais de conflito”, nos Estados Unidos, podera gerar uma tendéncia de alta

nos prec¢os de tantalo.

O consumo brasileiro de tantalo é constituido, principalmente, por produtos

industrializados. E um elemento de grande importancia para a industria eletrénica,

que o utiliza na fabricacédo de capacitores para celulares, computadores, telas de

TV, cameras digitais, entre outros.
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Dados publicados pelo Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servi¢os
(MDIC), e pela Secretaria de Comércio Exterior (SECEX), que englobam, em um
Gnico montante, o comércio exterior dos minérios de nidbio, tantalo e vanéadio,
indicam que o volume das importagbes nacionais dessas substancias sofreu, em

2014, um decréscimo de 25% em relacdo a 2013.

O principal produtor mundial de tantalo € Ruanda, que responde por 50,9% da
producdo total, com 600 t/ano. Até 2012, o Brasil ocupava o segundo lugar, mas
perdeu a posicdo para a Republica do Congo, que produziu 200 t em 2013 e em
2014.

No que diz respeito as importacées, o Sumario Mineral (DNPM, 2015),
também informa que as importa¢cdes dos manufaturados de tantalo diminuiram em

2014. Além disso, o relatério destaca que:

a) os bens primarios tiveram um aumento de 7% nas importacoes;

b) as importacdes de produtos industrializados de tantalo tiveram queda
de 9%; e

c¢) a China foi o pais que mais exportou manufaturados de tantalo para
o Brasil, com 32% do total, seguida pelo Japao (14%) e pela Republica
Tcheca (10%).

Os principais importadores do tantalo brasileiro, em 2015, foram os Estados
Unidos, México, Japdo e China. As exportacdes brasileiras de nidbio, tantalo e
vanadio aumentaram 7% em relacdo ao ano de 2013. O Sumario Mineral (DNPM,
2015) aponta um destaque positivo em relacdo ao ferro-nidbio, principal produto

exportado, que teve uma alta, em valor, de 8% em 2014, em relacédo a 2013.
Reservas minerais e vida util

Os depositos de tantalo mais importantes estédo localizados no estado do
Amazonas, nos municipios de Presidente Figueiredo, Barcelos e Sao Gabriel da
Cachoeira. Na regido Norte ha ocorréncias, ainda, nos estados de Roraima,
Rondonia e Amapa. Na regiao Nordeste, ha ocorréncias nos estados da Paraiba,
Rio Grande do Norte, Ceara e Bahia (LIMA, 2009b).
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A Tabela 22 apresenta a variacdo das reservas minerais de tantalo no Brasil,
de 2008 a 2014, e sua participacdo no cenario mundial. Estas reservas minerais
estéo localizadas majoritariamente em Presidente Figueiredo, AM (73,2%) e Itapué
do Oeste, RO (24,5%) (BRASIL, 2016).

Tabela 22 — Reservas minerais de tantalo no Brasil

2008 2011 2012 2013 2014

Reservas (t) 37.805 36.000 35.419 36.190 34.279

% mundo 50 39 36 36 33

Fontes: DNPM (2012 até 2015), modificado pelos autores

O Brasil possui as maiores reservas mundiais de niébio, que representam 4
milhbes de toneladas, seguido pelo Canada, Austrdlia, Egito, Republica
Democratica do Congo, Groenlandia (territorio pertencente a Dinamarca), Russia,
Finlandia, Gab&o, Tanzéania, dentre outros (DNPM, 2015).

As reservas minerais de niébio, lavradas por empresas de grande porte, estdo
em sua maior parte no minério pirocloro, nos estados de Minas Gerais (no municipio
de Araxa, com 411,5 milhdes de t) e Goias (ho municipio de Cataldo, com 106,8

milhdes de t).

No caso do niébio contido no minério de columbita-tantalita, destaca-se o
depdsito de Pitinga, no Amazonas (municipio de Presidente Figueiredo), com uma
reserva lavravel de 159,7 milhdes de t (LIMA, 2009b).

Considerando as minas de columbita—tantalita, ha um nimero pequeno de
unidades em operacao, com vida Gtil de até 10 anos (duas unidades), de 10 a 20
anos (trés unidades) e apenas uma unidade com vida atil estimativa em 50 anos
(Figura 58).
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Figura 58 — Estimativa de vida Gtil das minas de tantalo e niébio primarios.
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Fonte: BRASIL (2016)

Producéo e polos produtores

A producdo nacional de tantalo contido em 2009 foi de 142 t. Em 2010, a
producédo foi de 176 t de tantalo contido, um aumento de cerca de 23%. Estes
nameros diminuiram nos anos de 2011 (136 t) e 2012 (118 t), voltando a aumentar
em 2013 (180 t). Em 2014, a producéo atingiu 118 t (LIMA, 2009b).

A Figura 59 ilustra a evolucéo da produc¢éo nos ultimos anos, de acordo com
as publicagbes do DNPM, de 2012 a 2016 e AMB (2010).
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Figura 59 — Producéo de tantalo no Brasil 2009-2014
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Fonte: DNPM (2010 a 2015), modificado pelos autores

A producéo beneficiada de tantalo em 2015, de acordo com dados do DNPM
(2016), foi de 135,1 t, sendo oriunda principalmente de minas de médio porte,
localizadas em Sé&o Tiago (MG) e Itapud do Oeste (RO). Desta forma, toda a

producao brasileira de tantalo é proveniente da MPE.

Em relacdo ao niébio, o Brasil foi considerado o maior produtor mundial em
2014, com 88.771 t de Nb205 contido no concentrado, o que representou 94 % da
producéo total mundial. Em 2015, a producéo beneficiada de niébio foi de 84.189 t,
produzida, em sua maior parte, pelas minas de pirocloro de Minas Gerais e Goias,
responsaveis por 82.031 t.

A Figura 60 ilustra a evolucéo da producéo total de nidbio entre 2010 e 2015.
A producdo mineral de niobio, obtida a partir da MPE de columbita-tantalita,
representou apenas 0,6% (478 t) da producao beneficiada de nidébio em 2015.
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Figura 60 — Producéo beneficiada total de nidbio no Brasil (pirocloro e columbita-tantalita)
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Fonte: DNPM (2010 a 2016), modificado pelos autores

Rotas de comercializacao

Segundo o AMBweb (BRASIL, 2016), as principais rotas de comercializagcéo
de columbita-tantalita sdo locais. O item 5.2 detalhara essas rotas em maior nivel
de detalhe.

Preco

Dada a escassez de informacdes fornecidas pelo AMBweb sobre precos de
tantalita-columbita e niébio, a Tabela 23 apresenta os precos médios de produtos
de tantalita entre os anos de 2012 e 2014, segundo o USGS (2015) e o DNPM
(2015).

Tabela 23 — Preco médio de produtos de tantalita

Unidade 2012 2013 2014 |

~ Liga Fe-Nb-Ta 2050 20,00 20,00

preco Medio rantalita (Tax0s- USDkg 9600 9400 92,50
Contido) EUA

Tantalita (~30-35% 4000 39,00 40,00

Ta,0s) Spot (Londres)
Fonte: DNPM (2015), USGS (2015)
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4.4. Scheelita

Panorama dos mercados nacional e internacional

A scheelita € um dos minerais conhecidos de tungsténio, metal de elevada
dureza, alta densidade, alto ponto de fuséo e com caracteristicas importantes para
a industria de ligas de aco especial. Na industria, o tungsténio pode ser utilizado
em diversos setores como, por exemplo, na produgéo de lampadas, agos especiais,
canetas esferograficas, brocas das sondas de perfuracdo de petréleo em aguas
profundas e fabricacdo de caixas pretas de avido. O tungsténio possui grande
resisténcia ao desgaste e a corrosdo, além de ser bom condutor de calor e
eletricidade (DNPM, 2015).

As caracteristicas singulares desse metal dificultam sua substituicdo devido
ao aumento do custo de producédo das aplicacdes e/ou reducao do desempenho do
produto. Contudo, o molibdénio, o nidbio e o titAnio podem ser substitutos
alternativos, apesar de apresentarem um custo mais alto e uma eficiéncia menor
que o tungsténio (DNPM, 2015).

A China € o pais que concentra a maior reserva mundial de tungsténio, sendo,
também, o maior produtor, exportador e consumidor do metal. Por isso, o0 pais
mantém a lideranca neste mercado e domina a formacédo dos precos praticados
(DNPM, 2015). Em 2015, os principais produtores no mercado internacional de
tungsténio foram China (82%), Vietna (5%), Russia (3%) e Canada (3%), com um
total produzido de 87.500 t.

Reservas minerais e vida util

No ano 2000, as reservas conhecidas e aprovadas pelo DNPM eram de 8.527
t de tungsténio contido, sendo que 63,3% eram provenientes da scheelita do Rio
Grande do Norte. Naquele ano, o Brasil tinha cerca de 0,3% das reservas mundiais,
mas poderia ser adicionado a esses recursos o material de rejeitos de minérios

provenientes das plantas de concentragcédo das minas (DNPM, 2001).

A partir de 2001, o aumento da demanda chinesa por tungsténio incentivou a
necessidade de estudos direcionados & ampliagdo das reservas no mundo inteiro.

Assim, no ano de 2007, as reservas medidas pelo DNPM registraram 17 mil t de
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tungsténio contido nos minérios de scheelita e wolframita. Em 2014, as reservas
brasileiras eram de 27.825 mil t, apontando um aumento significativo em relacédo a
2007 (DNPM, 2011).

Com o aumento da producéo devido aos altos precos, o crescimento das
pesquisas e dos trabalhos para desenvolvimento de novos depdsitos e a reativacao
de minas paralisadas, as reservas brasileiras tiveram a variacdo mostrada na
Tabela 24.

Tabela 24 — Reservas de tungsténio no Brasil

Reservas (t) 17.125 21.629 23.804 25.439 27.825
% mundo 0,59 0,69 0,75 0,73 0,86
Fontes: DNPM (2011 até 2015), modificado pelos autores

A maior parte das reservas brasileiras de tungsténio localiza-se no estado do
Rio Grande do Norte, com 77% do total. Também sao registradas reservas no Para,

em Santa Catarina, em Rondobnia e na Paraiba (BRASIL, 2016).

O minério de tungsténio € produzido por um ndimero pequeno de minas em
operacao (n=6); duas tém vida util inferior a 10 anos, uma de 20 a 30 anos, uma de
30 a 40 anos e duas de 40 a 50 anos (Figura 61).

Figura 61 — Estimativa de vida util das minas de tungsténio
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Producéo e polos produtores

No ano de 2014, a producédo de tungsténio somou 857 t, crescendo apenas
1,7% em relagdo ao concentrado produzido em 2013 (DNPM, 2014). De acordo
com os Sumarios Minerais do DNPM referentes aos anos de 2011 a 2015 (DNPM
2012 a 2016), a maior parte da producdo nacional de tungsténio provém do

Nordeste, em especial do Rio Grande do Norte.

A producdo de scheelita no Brasil ocorre principalmente em minas
subterrdneas de médio porte, localizadas no municipio de Currais Novos (RN) e
exploradas pelas seguintes empresas: Mineracdo Tomaz Salustino, Acauan
Mineracdo Comeércio e Servicos (arrendataria da Mineracdo Boca de Lage e da
Mineracdo Barra Verde), Boddé Mineracdo (arrendataria da Metais do Seridd) e
Mineradora Nosso Senhor do Bonfim (DNPM, 2015).

Depois de uma ligeira queda na producdo em 2010, houve uma sensivel
recuperacdo em 2011, com 244 t de tungsténio contido. Este crescimento da
producdo tem se mantido, atingindo 510 t em 2014. A China ainda é o maior
produtor mundial, com 68.000 t produzidas em 2014, o que representa 82,5% da
producdo mundial (o Brasil responde somente por 0,6% deste total). A Figura 62

apresenta a evolucdo da producéo nacional entre 2009 e 2014.

Figura 62 — Producéo de tungsténio no Brasil 2007-2014.
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De acordo com dados do DNPM (2015), em 2015 a MPE foi responséavel pela
producao de 41,6 t de tungsténio. O tungsténio ndo consta no Sumario Mineral 2016
do DNPM, ndo havendo dados para comparacdo com a producao beneficiada total
em 2015. No entanto, é possivel estimar a importancia da MPE por meio de
informacOes referentes a 2014, quando a producdo beneficiada pela MPE

representou 8% da producéo total brasileira.
Rotas de comercializacao

Segundo o AMBweb (BRASIL, 2016), as rotas de comercializacdo de

Scheelita sdo locais. O item 5.2 detalhara essas rotas em maior nivel de detalhe.
Precos

O governo chinés impds controles sobre a producdo e as exportacoes,
suspendendo temporariamente as vendas de tungsténio em 2010. Este fato
determinou o0 aumento nos precos do metal, por conta da reducdo da oferta e do
aumento do consumo, o que acabou tornando economicamente viavel a producao
de outros paises (DNPM, 2011).

Com a alta dos precos do metal, houve uma retomada da producao nacional
e da pesquisa de substancias associadas ao tungsténio em outras regides,

principalmente no Ceard, Sergipe, Amapa e Acre.

Os precos do minério variaram cerca de 113%, entre 2009 e 2011. Por
exemplo, observou-se uma variagéo significativa entre janeiro de 2009, quando o
preco era de USD 22,00/kg de WOs, e abril de 2011, quando o preco atingiu USD
46,90/kg de WOs. Ja o preco do ferro-tungsténio, em dezembro de 2015, conforme
a London Metal Exchange, era de USD 24,00/kg.

No Brasil, as minas de scheelita operam em lavra subterranea e seus custos
sao relativamente elevados. Ha pequenas e médias mineracdes lavrando scheelita
e wolframita, mas, em geral, a atuagdo no mundo é de empresas de porte médio e
grande. Baseado em trés amostras retiradas do AMBweb, o pregco médio, em 2015,
foi de R$ 28.800/t.
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4.5. llmenita

Panorama dos mercados nacional e internacional

Entre os diversos minerais portadores do titanio, somente a ilmenita, o
leucoxeno e o rutilo sdo utilizados comercialmente para a obtencdo desse metal
(SANTOS, 2010).

O emprego de ligas de titAnio em bijuterias, reldgios, raquetes de ténis,
laptops, bicicletas, 6culos, entre outros, tem tornando o seu uso cada vez mais
frequente. Entre seus compostos, o de maior uso (95%) é o diéxido de titanio
(TiO2), empregado na fabricacdo de tintas utilizadas na construcdo civil. Este
produto também é incorporado da producéo de papel, pasta de dentes, plasticos,
entre outros (SANTOS, 2010).

No Brasil, o maior consumo de titanio decorre da fabricacdo de tintas,
esmaltes e vernizes (52%), seguido pela siderurgia (36%), producao de ferro-ligas
(11%) e outras destinacdes como soldas e anodos para galvanoplastia, além da
industria de pisos e revestimentos, que absorve aproximadamente 1% do metal
(SANTOS, 2010).

Reservas minerais e vida util

No passado, o Brasil foi tido como possuidor da quinta maior reserva mundial
de titanio, considerando o titanio contido nos minerais ilmenita, rutilo e leucoxeno
(SANTOS, 2010). Entre 2010 e 2014, porém, a participacao das reservas brasileiras
de titanio esteve limitada a 0,3 e 0,5% das reservas mundiais. As principais reservas
mundiais estdo localizadas na China (26,0%), Australia (25,7%) e india (12,0%)

(DNPM, 2015).

As reservas de minério de titanio no Brasil totalizavam, aproximadamente, 116
milhdes de t em 2008. Minas Gerais é 0 estado brasileiro que possui a maior
reserva, com cerca delll milhdes de t, seguido pela Paraiba, com uma reserva de
cerca de 4 milhdes de t. Existem ainda reservas em Goias, Pernambuco e Rio de
Janeiro (DNPM, 2009). A Figura 63 mostra a vida util das minas de ilmenita no

Brasil. A maior parte das operagfes tem vida util de até 20 anos.
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Figura 63 — Estimativa de vida Gtil das minas de ilmenita.
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Fonte: BRASIL (2016)

Producéo e polos produtores

Em 2014, o maior produtor mundial de titanio (considerando metal contido em
ilmenita e rutilo), foi a Australia (21,2%), seguida pela Africa do Sul (15,6%), China
(13,4%) e Canada (12,1%). O Brasil figura como o maior produtor da América

Latina, com 1,2% da produc&o mundial.

De acordo com o Sumario Mineral do DNPM referente ao ano de 2011 (DNPM,
2012), a produgéo brasileira de concentrado de titanio apresentou uma queda
significativa entre 2008 e 2009. Ela teve um aumento em 2010, passando de 41.900
t para 125.900 t. Considerando somente a ilmenita, a producdo nacional em 2010
foi de 123 mil t. Os principais municipios produtores foram Mataraca (PB), Santa

Béarbara de Goias (GO), Floresta (PE) e S&o Francisco de Itabapoana (RJ).

A producdo de ilmenita voltou a diminuir em 2011 (69 mil t). Nos anos
seguintes, manteve uma tendéncia de crescimento, atingindo a marca de 81,2 mil t
em 2014 (1,2% da produgao mundial), como pode ser observado na Figura 64. A

producédo de 2015 foi um pouco inferior a de 2014, com 78.991 t.
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Dentre as mineracdes brasileiras de ilmenita, a mina de Marataca (PB) foi
responsavel por 64.801 t do total produzido em 2015, sendo considerada uma
operacdo de grande porte. O restante da producao (14.190 t) é extraido pela MPE,
cujas operacdes representam quase 18% do total.

Figura 64 — Producao de titanio (ilmenita) no Brasil 2010-2015.
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Fonte: DNPM (2011 a 2016), modificado pelos autores

Rotas de comercializacao

Segundo o AMBweb (BRASIL, 2016), as rotas de comercializacao de limenita

sao locais. O item 5.2 trata dessas rotas com maior nivel de detalhe.
Precos

O preco médio foi de R$ 335/t, calculado com base nas informagfes do
AMBweb sobre a producdo de ilmenita comercializada nos municipios de Santa

Barbara (GO), Mataraca (PB) e S&o Francisco de Itabapoana (RJ).
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5. CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DAS CADEIAS PRODUTIVAS

Diferente da mineracdo de recursos minerais ndo metélicos, em que
predominam o0s pequenos e meédios empreendimentos, no setor dos minerais
metalicos as grandes empresas de mineracdo respondem pela maior parte da
producéo nacional, uma vez que as especificacdes dos produtos gerados sdo mais
rigidas e o grau de pureza é elevado, exigindo produgdo em maior escala, maior

qualidade e a utilizacdo de tecnologias mais sofisticadas.

A seguir sdo apresentadas informacdes sobre as caracteristicas tecnolégicas
da cadeia produtiva de cada substancia mineral que compde o0 grupo de
substancias metalicas da MPE. As informac¢des estdo agrupadas de acordo com as
caracteristicas tecnoldgicas da producédo, seu processamento e beneficiamento.

Séao também apresentadas informacgdes sobre a origem e destino da producéao.

5.1. Caracteristicas tecnolégicas das cadeias produtivas

De modo geral, as cadeias produtivas de minerais metalicos da MPE se
caracterizam pela utilizacdo de tecnologia muito diferente das que sédo adotadas
pela mineracdo de grande porte. A falta de sofisticacdo tecnoldgica da MPE,
juntamente com a limitacdo de recursos e com a falta de conhecimentos técnicos,
resulta em recuperacdes mais baixas e ineficientes, com menor retorno econémico

e elevados impactos ambientais.

A explotacdo dos bens minerais é essencial ao mundo moderno. N&o se pode
imaginar a vida, o dia a dia, sem os bens produzidos por meio da mineracéo. Por
este motivo, sua explotagdo de maneira consciente e sustentavel também é
essencial e torna-se um desafio implementa-la de forma a amenizar cada vez mais

0s impactos causados pela mineragéao.

Os depositos minerais explotados pela MPE sé&o, principalmente, depdositos
secundarios, em que a lavra é mais acessivel e pode ser desenvolvida por
eguipamentos ndo especializados; este aspecto € particularmente relevante para a

extracao das substancias ouro, cassiterita e columbita-tantalita. Em fungé@o dessa
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situacdo, a estrutura organizacional das operacfes da MPE de minerais metalicos
€ caracterizada por arranjos simplificados, com pessoal de conhecimentos técnicos
e gerenciais limitados. Foram observadas exce¢des na mineracao subterranea de

scheelita e em algumas operac¢des de ouro (empresas juniores ou de médio porte).

Mesmo existindo evidentes oportunidades de melhorias quanto ao processo
e gestdo operacional, também apoiadas por iniciativas promovidas por varios
agentes governamentais e de cooperativismo (ver Relatorio 2), o tipico minerador
da MPE tem um perfil predominantemente conservador e resistente as mudancas,
0 que, por sua vez, se reflete no nivel tecnolégico precario da cadeia produtiva da

MPE de minerais metalicos identificado pelas equipes de campo do projeto.
Ouro

Segundo Araujo Neto (2009), o ouro nativo geralmente é composto por 85 a
95% de ouro, contendo ainda prata, cobre, platina, bismuto, mercurio, paladio,
antiménio, ruténio, iridio e uranio. O ouro argentifero contém de 5 a 10% de Ag; o
ouro cuprifero, 10 a 20% de Cu; o ouro paladiado, 5 a 10% de Pd; o ouro platinifero,
até 10% de Pt; e o ouro bismutico, até 3% de bismuto. As unidades de peso
utilizadas na comercializacdo do ouro sdo o grama, usado no mercado nacional, e
a onca-troy (31,103486 g) no internacional. O ouro 24 quilates, ou seja, o de mil

milésimos (1.000/1.000), é o ouro puro.

A mineracdo de ouro se caracteriza por um elevado numero de
empreendimentos de micro, pequeno e médio portes, em cooperativas de
garimpeiros ainda compdem uma parcela significativa da producédo. Conforme
observado pelas equipes de campo (item 3.3.2 deste relatorio), uma parte das
empresas de minera¢ao de ouro, de micro, pequeno e médio porte, organiza-se de

forma a comercializar seus concentrados nas centrais de amalgamagéo e DTVMs.

Durante anos, o ouro foi extraido de forma desordenada, sem preocupacoes
com o uso indiscriminado de mercario e outros reagentes, que acabaram por
contaminar solos e rios. Em consequéncia, houve impactos negativos na cadeia
trofica, afetando peixes e, em Ultima instancia, também, a saude humana. Essa
situacdo € amplamente discutida e reconhecida pelas comunidades e pela opiniéo

publica, o que resulta em uma série de a¢bes mitigadoras de longa data.
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Os processos de lavra mais utilizados na mineracao de ouro, principalmente
em depositos secundarios, sdo o desmonte hidraulico e a lavra subaquatica. Estes
métodos utilizam bombas d’agua, bombas de sucgdo com escarificadores e, em
alguns casos, mergulhadores para acessar o material no fundo dos rios. Quanto ao
beneficiamento de minério, 0 método mais comum €é a concentracao gravitica por
lamina d’agua; a tecnologia utilizada é muitas vezes rudimentar (calhas, bateias,
separadores centrifugos). Apesar das campanhas de conscientizagdo incentivando
a migracao para processos de recuperacao de ouro utilizando cianeto (conforme
mencionado no item 3.2.2. deste relatério), muitas minas ainda usam o mercurio de

forma inadequada na amalgamacéao do ouro.

O processo de amalgamacdo com mercurio captura as particulas de ouro,
reagindo com elas e formando uma liga chamada de amalgama, muito densa, que
pode ser facilmente separada da ganga (CHAVES, [2013]). Para separar o mercurio
do ouro, o minerador queima o améalgama, vaporizando o mercurio; sem as devidas
precaucdes, este pode ser inalado ou contaminar o ambiente. O uso do mercurio
na mineracéo é realizado de forma segura com o uso de equipamentos adequados,
como moinhos de amalgamacdo e retortas para vaporizacdo e recuperacao
completa de mercurio (CHAVES, [2013]).

Os processos utilizados na mineracao de ouro primario, observados inclusive
na mineracado subterrdnea visitada pela equipe de campo, incluem a lavra com
acesso via po¢os e rampas, com desmonte por explosivos e transporte até a usina
de processamento. No caso da lavra a céu aberto, a remoc¢éo do capeamento € o
item de maior custo de lavra. A selecdo dos equipamentos varia conforme a
particularidade de cada operacéao, em termos de capacidade de producéo, tamanho
e morfologia do depdsito, distancia de transporte, estimativa da vida util da mina,
localizacéo em relacdo aos centros urbanos e fatores socioeconémicos (SAMPAIO;
ALMEIDA, 2005).

A cominuicdo representa outro item dispendioso neste tipo de
empreendimento, uma vez que 0 ouro, em geral, aparece associado a rochas de
alta abrasividade. A britagem € executada em circuitos multiestagiados, que
geralmente iniciam com os britadores de mandibulas ou, no caso de grandes
operacodes, os britadores giratorios. Para britagem secundaria e terciaria, usam-se

britadores conicos. Britadores de impacto também sao largamente empregados,
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pois apresentam alta relacdo de reducdo e grande capacidade. Em geral, o
fluxograma de processamento de ouro inclui britagem, moagem, concentracdes
graviticas, flotacdo e cianetagdo, consideradas tecnologias limpas (ARAUJO
NETO, 2009). O processo de cianetacao utiliza uma mistura polpa/carvao que,
transferida para uma peneira vibratéria, promove a separacéo dos dois. A polpa do
underflow da peneira retorna ao Circuito de Peneiramento Industrial (CIP) e o
carvao carregado com ouro adsorvido vai para o elutriador. Do elutriador o carvao
é transferido para o tanque de desaguamento e, deste, para a coluna de lavagem
acida, onde o carvao carregado é tratado pelo processo de elutriacdo. Apos ter sido
totalmente tratado, transfere-se o carvao para a coluna de eluicdo. A coluna de
eluicdo contém o carvao rico em ouro e uma solucdo alcalina composta de agua,

hidroxido de so6dio e cianeto de sédio.

A solucéo eluida é, entdo, encaminhada para o tanque de estocagem e
posteriormente enviada para eletrolise. Mistura-se o concentrado de ouro com
fundentes, cujo material € transferido para o forno de inducéo, sendo fundidos a
uma temperatura em torno de 1200°C. O bullion, produto da fusdo do concentrado
de ouro, tem teor entre 95% e 97% de pureza (ARAUJO NETO, 2009). J& os
minérios sulfetados passam pelo processo de britagem, moagem e classificacdo
em hidrociclones; o underflow alimenta o circuito de concentracdo gravitica; o
overflow segue para o espessamento e dai para lixiviagdo em tanques com cianeto
de sdédio, filtragem, classificacdo da solucdo e precipitacdo com zinco (processo
Merril Crowe). O rejeito solido deste processo é bombeado para a barragem de
rejeitos e a recuperacédo do ouro, nesses casos, chega 95,7% (ARAUJO NETO,
2009).

Além dos depdsitos primarios e secundarios de ouro, existe também a
oportunidade de recuperacao do minério a partir de rejeitos acumulados em antigas
operacdes. Por exemplo, na regido de Poconé (MS), foi observado que, nos anos
80, o ouro era lavrado, britado, as fragcfes finas concentradas em calhas e apuradas
em bateia. Com o passar dos anos, esses rejeitos foram reprocessados, incluindo
estagios de rebritagem e de beneficiamento em concentradores centrifugos tipo
Falcon e Knelsson. Dez anos mais tarde, os rejeitos deste segundo processamento
estavam novamente sendo reprocessados em concentradores centrifugos e por

meio de cianetacao.
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Cassiterita

O estanho encontra-se associado principalmente a cassiterita, um Oxido de
estanho. Os concentrados de cassiterita apresentam teores de 60% a 72% de
Sn02. A cassiterita foi descoberta em Rondénia, em 1952, e durante a década de

1960 a sua extracdo era realizada principalmente por garimpeiros (LIMA, 2009a).

O estanho é um metal basico, de coloracéo prateada, maleavel, muito usado
para recobrimento de outros metais, a fim de protegé-los da corrosdo. Também é
utilizado na fabricacéo de soldas de baixo ponto de fusao e folha de Flandres, que
sao chapas de aco revestidas de estanho, utilizadas na fabricacdo das embalagens

de alimentos pereciveis como leite em pé e carnes.

Grande parte da producdo de cassiterita no Brasil vem de depdsitos
secundarios, de aluvides e coluvides, em que sao utilizados equipamentos simples
de lavra, compostos por dragas, retroescavadeiras e bombas hidraulicas. O minério
extraido é posteriormente transportado, em caminhdes ou por bombeamento, para
as usinas de concentracdo. O concentrado de cassiterita é obtido por meio de
separaces graviticas (jigs e espirais classificadoras), devido a sua alta densidade,
sendo posteriormente submetido a separacfes magnéticas e/ou eletrostatica
(LIMA, 2009a).

Na lavra do minério primario, o0 material inicialmente é desmontado, por meio
de explosivos ou de tratores de esteira, dependendo do grau de intemperismo da
rocha fonte. Posteriormente, o material € cominuido, visando a liberacdo da
cassiterita, que €, entdo, concentrada por processos graviticos e

magnéticos/eletrostaticos.

Como boa parte do consumo de estanho ocorre na forma de produtos
manufaturados (como pés, escamas, barras, fios de estanho, sais e ésteres), a
maior parte da cassiterita produzida na mineragédo € comercializada para a industria
de transformacao. Este processo agrega a maior parcela do valor do produto e,
portanto, as operacdes de MPE nado se beneficiam do valor agregado gerado ao
longo da cadeia de producéo. Dessa forma, a operacdo em pequena escala é uma

atividade que depende fortemente do preco favoravel da substancia.
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Columbita-tantalita

O nidébio € um metal refratario ductil, de coloracéo cinza prateada. Apresenta
alto ponto de fusdo e densidade, sendo utilizado principalmente pela siderurgia.
Nos acos microligados, confere maior resisténcia mecénica com simultaneo
aumento de tenacidade (CARNEIRO, 2016). O niobio é principalmente encontrado
no mineral chamado pirocloro e secundariamente na columbita. A columbita
aparece em geral associada a outro mineral, conhecido como tantalita. Na
realidade, columbita e tantalita sdo 6xidos de nidbio e tantalo que formam uma série
isomorfica continua, de modo que normalmente estdo associados. Séo lavrados
conjuntamente em depdsitos pegmatiticos ou sdo aproveitados como subprodutos
da lavra de cassiterita. O termo “Coltan” combina os nomes dos dois minerais

(columbita+tantalita).

O tantalo é um elemento metalico encontrado em pequenas proporcées na
crosta terrestre (SOUSA et al., 2013), principalmente na forma do mineral tantalita.
As propriedades fisico-quimicas do tantalo sdo semelhantes as do nidbio, e devido
a isso tendem a se substituir na natureza, e separa-los € muito dificil. O tantalo, um
metal de coloracdo prateada, macio e ductil, possui alto ponto de fusdo e € muito
resistente a corrosdo. Sua maior aplicacdo € na fabricacdo de componentes
eletrbnicos, também sendo empregado na industria de armamentos, aeroespacial,
naval, automotiva e em implantes cirdrgicos. Em razdo de sua aplicagdo na
industria de eletrbnicos e por sua baixa concentracdo na crosta terrestre, €

considerado um metal estratégico (LIMA, 2009b).

Foram visitadas quatro minas de cassiterita em Rondbénia que produzem
columbita-tantalita como subproduto. A tecnologia de lavra e beneficiamento neste
tipo de depdsito secundério inclui a dragagem e a separacdo por métodos
graviticos, por meio de laminas d’agua, como calhas e até mesmo com tapetes,
onde os minerais pesados se depositam no inicio do tapete e a areia é arrastada
pela dgua para o fim do tapete. Equipamentos mais eficientes e de baixo custo sédo
também empregados, como o0s classificadores espirais e até mesmo a mesa

vibratéria.

A equipe do projeto visitou, também, uma mina de caulim, no municipio de
Equador (PB), que produz tantalita como subproduto, aplicando tecnologia baseada

em métodos graviticos artesanais com lamina d’agua.
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Devido a complexidade dos processos de extracao e refino do tantalo e do
nidbio, a MPE nao participa da cadeia de valor dessas substancias, e apenas

comercializa o concentrado mineral de columbita-tantalita.
Scheelita

O tungsténio € um metal de elevada densidade, usado principalmente na
fabricacdo de ligas metélicas resistentes a altas temperaturas e corrosao, muito
empregadas na inddstria aeroespacial. Também entra na fabricacdo de
armamento, brocas de perfuracdo, além de catalisadores e lubrificantes para altas

temperaturas.

O tungsténio na natureza é encontrado principalmente na forma de dois
minerais, a wolframita e a scheelita (CANO; COSTA; NESI, 2009). No Brasil, os
depésitos de scheelita (Caw04), formados em skarns, estdo situados

principalmente no Nordeste.

A equipe do projeto visitou trés minas subterraneas de scheelita, duas em
Currais Novos e uma em Lajes (ambos municipios do RN). As minas subterraneas
utilizam o método de camaras e pilares, com perfuracdo e desmonte de rocha. O
transporte do minério é feito por meio de guinchos a cabo e, em um dos casos, de
forma manual. A producdo do concentrado de tungsténio inclui a extracdo do
minério de scheelita, cominuicdo, peneiramento e concentra¢cdo. A cominuicdo é
realizada por meio de britagem, rebritagem e moagem, seguida de peneiramento e
concentracdo gravitica. As operacfes de concentracdo graviticas, de modo geral,

incluem o uso de jigs e mesas vibratorias.

Todas as minas visitadas pela equipe do projeto comercializam o minério de
scheelita ou seu concentrado. Dessa forma, a MPE néo participa da cadeia de valor
do tungsténio. A metalurgia do tungsténio € realizada fora da mineracao, uma vez
que o0 minério passa por varias transformacdes antes de seu consumo na forma de
tungsténio metalico em po, ferro-tungsténio, paratungsténio de amonio (APT), 6xido
e acido tungstico, entre outros. Além disso, esses produtos intermediarios podem
ser submetidos a mais um nivel de purificacéo até chegarem aos produtos finais,
qgue incluem o carboneto de tungsténio sintetizado (chamado de metal duro), os

acos especiais e ligas nao ferrosas, e o tungsténio metélico.
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Imenita

O titanio é um metal pouco reativo em temperatura ambiente, que adquire
notével resisténcia quando aquecido, sendo aplicado na fabricacao de turbinas para
avides supersonicos, tubulacbes em agua do mar, préteses dentarias, entre outros
(LUZ; LINS, 2008). E um metal de importancia estratégica, pois apresenta alta
densidade, alta ponto de fuséo, resisténcia a corrosdo e mecanica, além de elevada

capacidade de disperséo.

A ilmenita é um 6xido de ferro e titanio (FeOTiOz), com cerca de 53% de TiO2
e o restante de 6xido de ferro. E o mineral de titAnio mais abundante na natureza,
e sua extracao responde por cerca de 90% da producédo mundial de titanio (BRASIL,
2016).

Durante a fase de agendamento de visitas de campo, a equipe do Projeto
META MPE nédo localizou operacdes ativas de mineracdo de ilmenita que
pudessem ser visitadas. Conforme mencionado no item 3.2, a maior parte das
minas ativas de ilmenita é de grande porte. No entanto, a equipe de pesquisadores
identificou um novo projeto de mineragdo de ilmenita em fase de engenharia,
pertencente a empresa Casaforte Mineracao, na regiao de Floresta (PE), que pode
ser classificado como MPE; esse projeto ainda ndo se encontra em fase de

producao.

A lavra dos depoésitos secundarios de ilmenita consiste na remoc¢éo do
capeamento, seguida da lavra do corpo mineralizado, por meio de dragas. Algumas
dragas utilizam correntes de cacambas. O beneficiamento do minério € realizado
por meio de unidades moveis de pré-concentracdo na propria frente de lavra,
unidades estas que acompanham a progressdo da lavra, sendo geralmente
compostas por jigs e espirais concentradoras. O rejeito é retornado a cava para
reabilitacdo da area lavrada. Argila e matéria organica (basicamente, arvores e
raizes) sdo encontradas nesses depdsitos e fazem parte do capeamento. Assim, o
solo removido é devolvido ao ambiente, complementando a etapa de reabilitacdo
da area minerada. Usualmente, as areas de lavra desses depdsitos apresentam

uma recuperagao que varia entre 80 e 90% (LUZ; LINS, 2008).

Os depodsitos primarios sao lavrados a céu aberto, com desmonte por

explosivos e transporte por caminhdes até a usina de beneficiamento. O minério


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ferro
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liberado pode ser concentrado por meio de métodos graviticos e magnéticos. A
iimenita € um mineral de alta densidade (4,79), classificado como mineral
magnético, e também se comporta como mineral condutor. Deste modo, para a
separacdo gravitica da ilmenita sdo usados equipamentos como espirais, mesas
concentradoras, cones Reichert e jigs (LUZ; LINS, 2008). Eventualmente, utiliza-se

a flotacdo para a recuperacao da ilmenita fina.

A flotag&o da ilmenita e dos minerais oxidados de ferro pode ser realizada com
acidos graxos (LUZ; LINS, 2008). A ilmenita caracteriza-se por baixas recuperacdes
na flotacdo, causadas pela oxidacdo das espécies Tid+ e Fe2+ nas propriedades
superficiais da ilmenita. Cerca de 90% da producéo de concentrado de titanio vai
para a producéo de pigmentos. Neste caso, o concentrado deve conter pelo menos
96% de TiOx.

Apods o beneficiamento, nas demais etapas da cadeia de valor da ilmenita, os
concentrados de TiO2 sdo processados quimicamente para produzir solugdes para
a fabricacdo de pigmentos. As solugdes resultantes podem ser destinadas aos
processos por via cloridrica ou sulfética. Tais solugcfes sdo entdo processadas para
a fabricacdo de pigmentos de TiO2. O pigmento de TiO2 é um poO branco e
inorganico, utilizado para dar cor, brilho e opacidade a produtos como tintas,
plasticos, papel, borracha, ceramica, entre outros. Dependendo da composi¢ao do
pigmento, € utilizado também em maquiagem, pasta de dente, protetor solar e ceras
de depilacdo (KORNELIUSSEN et al., 2000).

5.2. Destinos da producéo

Para obter dados sobre a origem e o destino das substancias, foram utilizadas

informacgdes sobre minas e usinas constantes do sistema AMBweb (BRASIL, 2016).

Com base na andlise da quantidade de operagfes listadas no AMBweb
(BRASIL, 2016), os seguintes estados se destacam na producdo de minerais

metalicos no Brasil em 2015:
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a) ouro primario: Mato Grosso, Minas Gerais e Goias;

b) ouro secundario: Mato Grosso (grande concentracdo, com 57% das
minas), Par4 e Rondonia;

C) cassiterita primaria: oito minas no total, nos estados de Amazonas,
Minas Gerais, Para, Rondonia e S&o Paulo;

d) cassiterita secundaria: Rondobnia e Para;

e) tantalo (columbita-tantalita) — primério: seis minas no total, nos
estados de Amazonas, Minas Gerais, Paraiba, Rio Grande do Norte
e Rondonia;

f) nidbio (columbita-tantalita) — primario: Rondbnia (oito minas) e
Amazonas (duas minas);

g) niébio (columbita-tantalita) — secundério: apenas uma mina em Itapua
do Oeste, Rondbnia, associada a cassiterita;

h) scheelita: Rio Grande do Norte (seis minas) e Para (duas minas);

i) ilmenita: Goias (quatro minas), Minas Gerais (duas minas) e Paraiba
(duas minas de grande porte).

Os dados do AMBweb sdo baseados no RAL, em que os mineradores sao
obrigados a informar o destino de até 80% de sua producdo total. A Tabela 25
apresenta os valores reportados ao AMBweb, base 2015, para a exportacdo de

minerais metalicos.
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Tabela 25 — Exportacdo por substancia segundo AMBweb

A Mercado Mercado Exportagéo
Substancia AMB externo (1) interno (t Total (t) %

Cassiterita — Primaria 109.083 124.789 233.872 47
Cassiterita — Secundaria 687.521 3.752.202 4.439.723 15
[Imenita 2.266 54.927 57.192 4
Niobio (Columbita-
Tantalita) — Primaria ) il SR 2
Nidbio (Columbita-
Tantalita) — Secundaria - 56 56 0
Ouro — Primario 45 1 46 98
Ouro — Secundario 4.7 4.7 0
Tantalo (Columbita- 84 4 89 95

Tantalita) — Primario

Scheelita 247 155 402 62
Fonte: BRASIL (2016)

Para a analise dos destinos nacionais da producao dos minerais metalicos, as

substancias foram agrupadas da seguinte forma:

a) cassiterita: cassiterita (primaria) + cassiterita (secundaria);

b) nidbio: niébio (columbita-tantalita) — priméario + niébio (columbita-
tantalita) — secundario;

c) tantalo: tantalo (columbita-tantalita) — primario.

d) ouro: ouro (primario) + ouro (secundario).

A Tabela 26 apresenta os resultados da analise quanto aos destinos da
producdo dos minerais metalicos. Nota-se que a maior parte da producdo de
cassiterita, nidbio e ouro permanece no proéprio estado da origem, indicando que o
beneficiamento é feito geograficamente baseado no local da mineracdo. Além
disso, destaca-se que, em Rondonia, cerca de 71,8% da producdo de cassiterita
permanece no estado no Pard, 23% da producdo permanecem no estado. Quanto
a Paraiba, cerca de 74,4% de sua producédo de concentrado de ilmenita vai para a
Bahia — uma das maiores empresas produtoras mundiais de ilmenita esta localizada
no municipio de Mataraca (PB), e o mineral extraido é utilizado para a producao de

pigmentos para tintas, no municipio de Camacari (BA).
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Substancia® de ori . A
e origem de destino da substancia
Cassiterita Rondo6nia Rond6nia 71,8
Cassiterita Para Rondo6nia 23,0
Cassiterita Rondo6nia Sao Paulo 1,1
Cassiterita Paréa Santa Catarina 1,0
Cassiterita Paréa Minas Gerais 0,9
Cassiterita Minas Gerais Minas Gerais 0,8
Cassiterita Paréa Séo Paulo 0,5
Cassiterita Séao Paulo Minas Gerais 0,4
Cassiterita Amazonas Sao Paulo 0,3
Cassiterita Minas Gerais Sao Paulo 0,1
Cassiterita Para Para >0,1
lImenita Paraiba Bahia 74,4
lImenita Rio de Janeiro Sao Paulo 11,3
lImenita Paraiba Sao Paulo 9,6
lImenita Goias Goias 3.3
limenita Goias Distrito Federal 1,2
lImenita Rio de Janeiro Minas Gerais 0,2
lImenita Rio de Janeiro Santa Catarina >0,1
Niobio Rondonia Rondonia 60,4
Nidbio Rondonia Minas Gerais 36,1
Niobio Rondonia Sao Paulo 3,1
Nidbio Amazonas Amazonas 0,4
Ouro Mato Grosso Mato Grosso 75,1
Ouro Rondo6nia Rondo6nia 12,7
Ouro Para Sao Paulo 5,5
Ouro Mato Grosso Sao Paulo 2,2
Ouro Goias Sao Paulo 1,6
Ouro Amazonas Sao Paulo 1,2
Ouro Paréa Paréa 0,5
Ouro Rio Grande do Norte Sao Paulo 0,5
Ouro Tocantins Sao Paulo 0,5
Ouro Parana Séo Paulo 0,3
Ouro Mato Grosso Rio de Janeiro >0,1
Ouro Minas Gerais Minas Gerais >0,1
Tantalo Rondénia Minas Gerais 100,0
Tungsténio Rio Grande do Norte Séo Paulo 54,2
Tungsténio Para Séo Paulo 41,9
Tungsténio Para Rondo6nia 3,2
Tungsténio Para Para 0,6

) o formato dos dados constantes do AMBweb ndo permite a separagdo das quantidades
produzidas pela MPE. Esta situacéo é particularmente relevante para o caso da limenita.
Fonte: BRASIL (2016)
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6. SINTESE DAS DISCUSSOES

Para a elaboragdo do presente diagnostico foram visitadas 45 unidades
produtoras de minerais metéalicos representando 231 minas ativas em lavra de
substancias metalicas (209 correspondem a definicdo de MPE aqui utilizada,

apresentada na secao 1.1.), representando 22% do universo total.

No Relatério 7 (Banco de Dados Georreferenciado) encontra-se uma secao
complementar intitulada Destaques das Campanhas de Campo, que contém
aspectos relevantes encontrados pelas equipes ao longo das 35 campanhas de

campo do Projeto, incluindo observagfes e comentarios qualitativos.

A seguir sdo apresentados os principais pontos de discussao gerados a partir

dos dados primarios das substancias metélicas.

Um aspecto critico e fundamental da MPE de substancias metalicas é a
auséncia de controle geoldgico da operacgédo, conforme apresentado no item 3.8.1
deste relatério. Este poderia ser considerado um indicador de qualidade da
operacdo, uma vez que reflete o nivel de atencdo das empresas quanto as
caracteristicas do depdsito em seu planejamento operacional. A auséncia de
controle geoldgico é um dos principais problemas para o desenvolvimento técnico

e 0 avanco do processo produtivo da lavra de substancias metélicas.

Outro importante desafio da gestao operacional esta relacionado ao uso de
explosivos, que foi destacado como um aspecto critico em todas as operacées
visitadas, como informado no item 3.8.2 deste relatorio. A falta de conscientizacéo
dos mineradores e de treinamento adequado dos operadores, quanto a guarda e
ao emprego dos explosivos, pode gerar consequéncias graves na operacao e

colocar em risco os individuos que estiverem perto das areas de produgao.

As principais observag0Oes feitas durante as campanhas de campo refletem a
preocupacao dos mineradores quanto ao papel e a atuacdo dos orgaos publicos
relativos as suas atividades. A percepcdo de grande parte dos mineradores
visitados é que essa atuacdo pode ser aprimorada, com o desenvolvimento de
acOes voltadas para a promocéo e o incentivo a producédo mineréria. O apoio dos
orgaos publicos € considerado fundamental para o desenvolvimento de uma

atividade responsavel e sustentavel na MPE.
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Podem ser destacados os seguintes comentarios que se aplicam ao grupo de

substancias metalicas:

¢ Ademorano avanco e o tempo de aprovacao dos requerimentos junto
a ANM sdo considerados obstaculos para um melhor
desenvolvimento da MPE. Isso foi observado especialmente nas
seguintes campanhas: campanha 3 (Porto Velho e regido), em
operagOes de ouro e cassiterita; campanha 4 (ltaituba e regido), em
operacdes de ouro; campanha 8 (Maraba, Parauapebas e regido), em
operacdes de ouro; campanha 11 (Tocantins), em operacdes de ouro;
e na campanha 15 (Campina Grande, Serido e regido) em operacdes
de tantalita.

e Muitos mineradores informais querem se regularizar, mas nao ha
orientacdo e nem incentivos por parte dos 6rgdos competentes para
gue isto ocorra. Os orgaos fiscalizadores sdo vistos como Orgaos
punitivos e ndo orientadores das melhores praticas a serem seguidas
pela mineracdo. Esta situagdo foi particularmente observada nas
operagOes de ouro da campanha 4 (ltaituba e regido) e da campanha
6 (Peixoto e regido).

e A expectativa de maior integracdo entre os 6rgaos reguladores e
fiscalizadores foi especificamente abordada pelos mineradores na
campanha 7 (Cuiaba e regido) em operacdes de ouro, onde foi
observada uma atuacéo proativa da Companhia Mato-Grossense de
Mineracdo (METAMAT) no apoio a atuacdo da MPE na regido.

e A atuacdo de mineradores irregulares € vista como um problema: eles
sdo vistos como prejudiciais ao mercado e aos precos do produto.
Além disso, tendem a criar passivos ambientais. Esta visdo foi
mencionada por diversas operagOes regularizadas de ouro nas
campanhas 4 (Itaituba e regiao) e 6 (Peixoto e regido);

e Quando os orgaos publicos se fazem presentes de forma proativa, 0s
mineradores séo encorajados a operar conforme as normas de saude,
seguranca e meio ambiente. Essa situacéo foi evidenciada nas visitas

da campanha 7 (Cuiaba e regiao).
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Outros desafios destacados nas visitas em operacdes de substancias
metalicas incluem o acesso a tecnologia, mencionado em sete das nove
campanhas de metalicos, e o fornecimento de energia, mencionado em cinco das
campanhas. Em termos percentuais, 10 das 45 operacg0des visitadas de metélicos,
22%, indicaram o0 acesso a tecnologia como o seu principal desafio, enquanto o
fornecimento de energia foi mencionado em 9% das visitas realizadas em
metalicos, conforme discutido no item 3.6 “Desafios reconhecidos para producao”,

deste relatdrio.

Como mencionado no item 5.1 “Caracteristicas tecnolégicas das cadeias
produtivas”, existe uma resisténcia do minerador no uso de novas tecnologias para

melhoria de processos, em especial quanto a amalgamacéao do ouro.

Os dados de campo indicam que o0s mineradores de ouro continuam
empregando a amalgamacao como forma de recuperacdo do material. Os motivos
deste fendmeno sédo conhecidos e explicados em iniumeras publicacfes (VEIGA,
1997; STECKLING et al. 2017). Alguns desses motivos sdo: o facil acesso ao
mercurio, a simplicidade no emprego da técnica de amalgamacéo, o baixo custo e
0 baixo nivel tecnolégico envolvidos, o conservadorismo dos operadores, bem

como a resisténcia as mudancas, as inovacoes e as novas tecnologias.

Como ocorre com as demais demandas de mudanca tecnolégica na
mineracdo artesanal, a evolucdo da recuperacdo do ouro com mercurio para a
cianetacdo, ou outras tecnologias mais eficientes, depende de esforcos de
capacitacdo e conscientizacdo dos mineradores. Para isso faz-se necesséaria uma
abordagem integrada entre produtores, fornecedores de tecnologia, 6rgaos
fiscalizadores, 6rgaos publicos de fomento a producéo industrial e de financiamento
e consumidores finais, entre outros. As associacfes e cooperativas, como

abordado anteriormente, tém papel fundamental na viabilidade dessas acoes.

Quanto a cooperacéo entre os agentes das cadeias produtivas no setor de
metalicos, foi identificada a presenca de intermediarios na comercializacdo dos
produtos. As operacdes poderiam se beneficiar de um maior grau de cooperacao
na venda e na valorizagdo de seus produtos se fossem organizadas por
cooperativas e néo individualmente. Foi constatada a utilizacdo de operacdes
formais para justificar a producdo e comercializacdo de lotes ilegais de

concentrados produzidos em outros locais e regides.
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Conforme os resultados apresentados no item 3.7, um dos principais desafios
apontados pelos mineradores do setor de minerais metalicos diz respeito ao
fornecimento de energia, tanto em termos de disponibilidade, quanto de qualidade
do fornecimento. Muitas operagdes dependem de energia elétrica para atividades
basicas de seus empreendimentos, incluindo lavra (especialmente subterranea) e

beneficiamento mineral, entre outras.

O nivel de tecnologia utilizada nos processos produtivos da MPE, tanto de
lavra, como de beneficiamento e de gestdo do negdcio, é em geral baixo. A falta de
insercado tecnoldgica acaba afetando a eficiéncia e a gestdo lucrativa das
operacodes, gerando desperdicio e oferecendo riscos a operacdo, ao meio ambiente

e aos trabalhadores.

Na maioria das operagfes visitadas, constatou-se que a atuacdo dos
profissionais responsaveis técnicos pelos processos restringe-se aos processos
burocréticos exigidos pela lei, ndo havendo envolvimento em qualquer assisténcia
técnica aos mineradores. O profissional, nesses casos, apenas acompanha
remotamente os processos junto a ANM, sem contribuir para o aprimoramento dos

processos produtivos.

Em resumo, destacam-se 0s seguintes comentarios com base nas entrevistas

com os mineradores das unidades produtoras visitadas:

a) A demora no avanc¢o dos processos burocraticos é percebida como
um dos principais desafios por parte dos mineradores;

b) O tempo de aprovacao dos requerimentos junto a ANM é um entrave
para os negocios, chegando a paralisar operacfes e o andamento da

lavra;

c) Muitos mineradores informais querem se regularizar, mas ndo ha

orientacdo nem incentivos por parte dos érgdos competentes;

d) Os 6rgaos fiscalizadores sdo vistos como Orgaos punitivos, € néo

orientadores das melhores praticas a serem seguidas na mineracgéao;

e) Existe uma preocupacéo frequente com a falta de padronizagcédo dos
procedimentos pelos fiscais. Por um lado, ha muito respeito pelos

técnicos especializados que conhecem 0s aspectos operacionais
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especificos da atuacdo dos mineradores. Por outro, € destacada a
frequente falta de qualificacdo de alguns técnicos responsaveis pela

fiscalizagéo;

f) De forma geral, ha uma percepcao por parte dos mineradores que
existem dificuldades na comunicacdo entre os 0Orgaos publicos,
especialmente quando é necessidade de solicitar anuéncia de outros

orgaos para a aprovacao de requerimentos;

g) A atuacado de mineradores ilegais é vista como um problema, pois
prejudica o mercado e os precos do produto, e tende a criar passivos

ambientais;

h) O apoio dos 6rgdos publicos é considerado fundamental para o
desenvolvimento de uma atividade responsavel e sustentavel na

mineracgao.
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7. RECOMENDAGCOES

As recomendacdes propostas baseiam-se nas informacdes levantadas durante
as campanhas de campo realizadas pelas equipes do Projeto META MPE, seguindo
a metodologia descrita no Capitulo 2 deste volume. Assim, as equipes de campo
puderam identificar, nas visitas a operacdes de MPE de todo o pais, 0os aspectos
criticos referentes a formalidade na concessdo mineraria, salude e seguranca
ocupacional, licenciamento ambiental, mercado produtor e consumidor, cadeia de
valor, infraestrutura e logistica, mao de obra e outros assuntos. Os pontos criticos
foram considerados “oportunidades identificadas” para a apresentagdao das
recomendacdes a seguir, que incluem os caminhos para a formulagcdo e

implementacgé&o de politicas publicas.

Problema identificado: a competitividade dos empreendimentos da MPE
de substancias metalicas é prejudicada porque uma parte dos mineradores nao
consegue agregar valor a sua producdo e, portanto, comercializa apenas 0s
concentrados de minério, em alguns casos, intermediarios e ndo finais. Alguns
exemplos desse tipo de abordagem incluem o modelo International Training Centre
for Artisanal Miners (ITCAM) de instalacédo de centros integrados de beneficiamento

de minério, conforme relatado por Meech et al. (2014).

Recomendacédo e caminhos: o MME deve incentivar a implantacdo de
arranjos de trabalho cooperativo na cadeia de producdo da MPE de substancias
metalicas, com o apoio de Instituicdes de Pesquisa Cientifica e Tecnologica (ICTs),
que permita o desenvolvimento de estudos de caracterizacéo das jazidas minerais
de forma a possibilitar um aproveitamento mais racional das reservas e agregar
valor & producdo. Esta agregacdo de valor pode ser realizada por meio de
tecnologias ja existentes e outras, mais sofisticadas, com o0s investimentos
necessarios advindos de linhas de créditos e financiamento. Outra possibilidade &
a formacao de parcerias para trabalhar em colaboracdo e no desenvolvimento de
novos produtos e na instalagcéo de usinas de beneficiamento compartilhadas entre

diversos produtores.
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Oportunidade identificada: os mineradores devem adotar métodos mais
eficientes, limpos e competitivos para o tratamento dos minérios metalicos. Além
do beneficio econbmico, essas praticas contribuirdo para a reducao dos impactos
a saude e seguranca dos trabalhadores e para mitigar os impactos ambientais nas

comunidades locais.

Recomendacdo e caminhos: no primeiro momento, o MME deve realizar
uma avaliacdo critica dos programas sobre préaticas de agregacdo de valor e
tecnologias limpas na MPE de substancias metélicas, que foram desenvolvidos nos
altimos 15 anos, de acordo com o levantamento apresentado no item 8.3 (Politicas
publicas e entraves nos ultimos 15 anos) do Relatério do Produto 2. Essa iniciativa
dever4d ser organizada em conjunto pela SGM/MME, a ANM/MME e o
CETEM/MCTIC, que poderdo convidar universidades, ICTs, cooperativas,
sindicatos e todos os interessados no assunto. Essa avaliacdo podera fornecer

subsidios para formulacdo de um Plano Nacional de Apoio a MPE.

Oportunidade identificada: estabelecer modelos de certificagédo
internacional, como, por exemplo, os programas Ouro Verde, Ouro Etico, Fair Trade
Gold (CHILDS, 2008) e Better Gold Initiative. Outros exemplos de acfes sdo
promovidos pela Alliance for Responsible Mining, Human Rights Watch e
Greenpeace. Esses modelos orientam a elaboracdo de guias de praticas
sustentaveis, informando as organiza¢des associativas e os produtores de ouro
guanto a adocdo de métodos mais eficientes, socialmente aceitaveis e

ecologicamente compativeis.

Recomendacgédo e caminhos: o MME deve fortalecer o uso controlado do
mercurio e a sua substituicdo gradativa por outras tecnologias, no contexto do
Plano de Ac&o Nacional para a Convengcdo de Minamata, articulando com os

diferentes atores envolvidos neste processo.

Oportunidade identificada: as substancias columbita-tantalita e scheelita
sao minerais importantes para a MPE no Brasil. No entanto, em muitos casos 0s
processos de beneficiamento, quando existentes, restringem-se ao fornecimento

de pré-concentrados com valor de mercado reduzido.
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Recomendacédo e caminhos: o MME deve incentivar a insercao tecnoldgica
para a melhoria nos processos de beneficiamento mineral, para produzir

concentrados de maior valor agregado.
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8. CONCLUSOES

A andlise dos dados coletados sobre as substancias metalicas demonstrou o
papel importante da MPE na producéo desses bens para o setor mineral brasileiro.
Em particular, algumas substancias minerais metélicas, como tantalo, tungsténio e
nidbio (n&o originado do pirocloro) séo obtidas a partir de minerais cuja producdo
no Brasil depende quase que exclusivamente da MPE. Por exemplo, as
informacdes levantadas neste relatorio mostram que a MPE responde por 100% da
producdo de tungsténio, aproximadamente 95% da producao de tantalo (oriundo
da columbita-tantalita. Quanto ao niébio com origem na columbita-tantalita, 83%

dos concentrados deste tipo de minério sao oriundos da MPE.

Além dos aspectos estratégicos das substancias metalicas produzidas pela
MPE, o levantamento indicou que esse setor representa uma importante fonte de
empregos diretos e indiretos, especialmente em comunidades localizadas em
regides onde ha um nimero menor de oportunidades de emprego. De acordo com
dados do IBGE e do AMBweb referentes ao ano de 2015, a MPE das substancias
metdlicas oferece mais de 21 mil empregos diretos em regides localizadas fora dos
grandes centros urbanos. Em relacdo ao perfil dos trabalhadores desse setor, os
dados de campo mostram que apenas 1% dos trabalhadores tém nivel superior e
gue, em muitos casos a atuacao destes limita-se a tramitacédo dos processos legais.

Quanto ao género, nas 68 minas visitadas, 5% dos trabalhadores sdo mulheres.

O principal desafio detectado pela equipe do Projeto, qual seja, a insercao
tecnoldgica nos processos produtivos, depende fundamentalmente de acesso ao
crédito e capacitacdo dos mineradores. Nesse sentido, é essencial que 0 governo
reconheca a importancia da MPE de substancias metalicas, atuando com politicas
publicas na criacdo de incentivos e linhas especificas de crédito para esse

segmento e no desenvolvimento de programas de capacitacao.

Dados adicionais de campo mostram a capacidade de auto avaliacdo do
minerador quanto as deficiéncias relativas a situacao legal/ambiental e a utilizagao
de insumos. No que diz respeito as condicdbes ambientais, as campanhas e
esforcos governamentais de educacao parecem ter contribuido para uma maior

conscientizacdo dos mineradores. Ja em relacdo as condic¢des legais, os resultados
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indicam que os mineradores da MPE estéo cientes de suas obrigacdes perante os
orgaos reguladores, mesmo levando em conta as ja mencionadas dificuldades em

termos de custo e burocracia.

Com a relacdo a informalidade, foi relatado pelos entrevistados que a
burocracia dos 6rgéos responsaveis pela regularizacdo dos direitos minerarios e
pela obtencdo da licenca ambiental esta entre os principais limitadores para

formalizacdo das operacoes.

O desenvolvimento da MPE de substancias metalicas é importante para o
avanco da mineracdo brasileira, seja para substituicdo de metais importados,
exportacao ou desenvolvimento de cadeias produtivas na regido ou no pais. Nesse
contexto, € essencial que o governo conheca e contribua com politicas publicas por
meio de iniciativas que promovam a difusédo de conhecimentos técnicos, apoio legal
aos mineradores, acesso a tecnologias limpas e eficientes e possibilidades reais
para obtencdo de crédito e financiamento, conforme demonstrado pelos dados
levantados no Projeto META MPE.

Por fim, este relatério apresentou um conjunto de recomendacbes
direcionadas aos aspectos criticos identificados pela equipe do projeto como 0s
principais desafios para a atuacdo e para o desenvolvimento sustentavel da MPE
de substancias metalicas no Brasil. Além disso, foram identificadas algumas
oportunidades para auxiliar esse setor a enfrentar os obstaculos constatados nas
operacOes visitadas e nas entrevistas realizadas pela equipe do projeto,
destacando-se o apoio pelo MME na discusséo e formulacédo de um Plano Nacional
de Apoio a MPE.



145



146

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANORO. Conheca seus direitos e deveres e seja um garimpeiro legal. (S.I):
Associacdo Nacional do Ouro, [2014]. (cartilha) Disponivel em:
<http://www.anoro.com.br/wp-content/uploads/GIBI_ANORO_Site.pdf>.  Acesso
em: maio de 2017.

ARAUJO NETO, H. A. Perfil do Ouro. J. Mendo Consultoria, 2009 (Relatorio
técnico 28). Disponivel em: <http://www.jmendo.com.br/wp-
content/uploads/2011/08/P19_RT28 Perfil_do_Ouro.pdf>. Acesso em: marco de
2017

BALZINO, M.; SECCATORE, J.; MARIN, T.; DE TOMI, G.; VEIGA, M. M. Gold
losses and mercury recovery in artisanal gold mining on the Madeira River,
Brazil. Journal of Cleaner Production, v, 102, p. 370-377, 2015. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.05.012>. Acesso em: maio de 2018.

BARROS, A. J. P. Granitos da regido de Peixoto de Azevedo — Novo Mundo e
mineralizacdes auriferas relacionadas — Provincia Aurifera Alta Floresta (MT).
2007. Tese (Doutorado em Metalogénese) — Instituto de Geociéncias, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2007. Disponivel em:
<http://repositorio.unicamp.br/jspui/handle/REPOSIP/287713>. Acesso em. margo
de 2017.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Secretaria de Geologia, Mineracédo e
Transformacdo Mineral. Departamento de Desenvolvimento Sustentavel na
Mineracdo. Termo de Referéncia n® 30. Contratacédo de Consultoria para Realizar
o Diagndéstico Socioeconémico e Ambiental da Mineragdo em Pequena Escala no
Brasil. Brasilia, 2014. Disponivel em: <http://www.mme.gov.br/documents/
10584/1869028/Termo+de+Refer%C3%AAncia+30.pdf/0283d3c1-32f7-4bd6-afbe-
832cd021204a>.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Servico de Informacédo ao Cidaddo do
Departamento Nacional de Producdo Mineral. Dados do sistema AMBweb.
Brasilia, 2016. 2 CD-ROM. Documento acessivel mediante autorizacdo da
instituicao.

CANO, T. M.; COSTA, J. L.; NESI, J. R. Tungsténio. In: Economia Mineral do
Brasil. Brasilia: DNPM, 2009, p. 148-170. Disponivel em:
<http://www.anm.gov.br/dnpm/publicacoes/serie-estatisticas-e-economia-
mineral/outras-publicacoes-1/3-4-tungstenio/view>. Acesso em: novembro de
2017.

CARNEIRO, T. Ni6bio — Desenvolvimento tecnoldgico e lideranga. In: MELFI, A. J.;
MISI, A.; CAMPOS, D. A.; CORDANI, U. G. (organizadores). Recursos Minerais
no Brasil — problemas e desafios. Rio de Janeiro: Academia Brasileira de
Ciéncias, 2016. p. 60-67. Disponivel em: <http://www.abc.org.br/IMG/pdf/doc-
7006.pdf>. Acesso em: novembro 2017.

CHAVES, A. P. Uso de mercario. [2013]. Disponivel em:
<https://www.ofitexto.com.br/comunitexto/uso-de-mercurio/>. Acesso em:
novembro de 2017.


http://www.abc.org.br/IMG/pdf/doc-7006.pdf
http://www.abc.org.br/IMG/pdf/doc-7006.pdf

147

CHILDS, J. Reforming small-scale mining in sub-Saharan Africa: Political and
ideological challenges to a Fair Trade gold initiative. Resources Policy, v. 33, n. 4,
p. 203-209, 2008. Disponivel em:
<https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2008.08.002>. Acesso em: maio de 2018.

CPRM. Areas de Relevante Interesse Mineral no Brasil. Base cartogréfica digital.
Brasilia, 2009. Disponivel em: <http://www.cprm.gov.br/publique/Recursos-
Minerais/Recursos-Minerais-do-Brasil/Projeto-Areas-de-Relevante-Importancia-
Mineral-no-Brasil-1319.html>. Acesso em: mar¢o de 2017.

DNPM. Balanco Mineral Brasileiro, Brasilia: DNPM, 2001. Disponivel em:
<http://www.dnpm.gov.br/dnpm/paginas/balanco-mineral/arquivos/balanco-
mineral-brasileiro-2001>. Acesso em: margo de 2017.

DNPM. Anuario Mineral Brasileiro. Brasilia, 2007. Disponivel em:
<http://www.dnpm.gov.br/dnpm/paginas/anuario-
mineral/arquivos/ANUARIO_MINERAL_2007.pdf/view>. Acesso em: marco de
2017.

DNPM. Anuario Mineral Brasileiro. Brasilia, 2008. Disponivel em:
<http://www.dnpm.gov.br/dnpm/paginas/anuario-
mineral/arquivos/ANUARIO_MINERAL_2008.pdf/view>. Acesso em: marco de
2017.

DNPM. Anuério Mineral Brasileiro. Brasilia, 2009. Disponivel em:
<http://www.dnpm.gov.br/dnpm/paginas/anuario-
mineral/arquivos/ANUARIO_MINERAL_2009.pdf>. Acesso em: margo de 2017.

DNPM. Anuério Mineral Brasileiro. Brasilia, 2010. Disponivel em:
<http://www.dnpm.gov.br/dnpm/paginas/anuario-
mineral/arquivos/ANUARIO_MINERAL_2010.pdf>. Acesso em: marco de 2017.

DNPM. Sumario Mineral 2011. Brasilia v. 31, 2012. Disponivel em:
<http://www.dnpm.gov.br/dnpm/sumarios/sumario-mineral-2011>. Acesso em:
margo de 2017.

DNPM. Sumério Mineral 2012. Brasilia, v. 32, 2013. Disponivel em:
<http://www.dnpm.gov.br/dnpm/sumarios/sumario-mineral-2012>. Acesso em:
margo de 2017.

DNPM. Sumario Mineral 2013. Brasilia, v. 33, 2014. Disponivel em:
<http://'www.dnpm.gov.br/dnpm/sumarios/sumario-mineral-2013>. Acesso em:
marco de 2017.

DNPM. Sumario Mineral 2014. Brasilia, v. 34, 2015. Disponivel em:
<http://www.dnpm.gov.br/dnpm/sumarios/sumario-mineral-2014>. Acesso em:
maio de 2018.

DNPM. Sumario Mineral 2015. Brasilia, v. 35, 2016. Disponivel em:
<http://www.dnpm.gov.br/dnpm/sumarios/sumario-mineral-2015>. Acesso em:
maio de 2018.


https://doi.org/10.1016/j.resourpol.2008.08.002

148

DNPM. Anuario Mineral Brasileiro: Principais substancias metalicas. Brasilia,
2016. Disponivel em: < http://www.anm.gov.br/dnpm/publicacoes/serie-estatisticas-
e-economia-mineral/anuario-mineral/anuario-mineral-brasileiro/anuario-mineral-
brasileiro-2016-metalicos>. Acesso em: margo de 2017.

GUNSON, A. J.; KLEIN, B.; VEIGA, M.; DUNBAR, S. Reducing mine water
requirements. Journal of Cleaner Production, v. 21, n. 1, p. 71-82, 2012.
Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/].jclepro.2011.08.020>. Acesso em: maio
de 2018.

HILSON, G. ‘Constructing’ Ethical Mineral Supply Chains in Sub-Saharan Africa:
The Case of Malawian Fair Trade Rubies. Development and Change, v. 45n. 1,
p. 53-78, 2014. Disponivel em: <https://doi.org/10.1111/dech.12069>. Acesso em:
marco de 2017.

HRUSCHKA, F., ECHAVARRIA, C. Rock-solid chances for responsible
artisanal mining. Medellin: Alliance for Responsible Mining (ARM), 2011. 29 p.
(ARM  Series on Responsible ASM, n. 3). Disponivel  em:
<http://www.womin.org.za/images/impact-of-extractive-industries/women-and-
artisanal-mining/Alliance for Responsible Mining - Chances for Responsible
Artisanal Mining.pdf>. Acesso em: margo de 2017.

KORNELIUSSEN, A.; MCENROE S. A.; MILSSON, L. P.; SCHIELLERUP, H.;
GAUTNEB, H.; MEYER, G. B.; STORSETH, L. R. An overview of titanium deposits
in Norway. Norges Geologiske Undersokelse, v. 436, p. 27-38, 2000. Disponivel
em: <http://www.ngu.no/upload/Publikasjoner/Bulletin/Bulletin436_27-38.pdf>.
Acesso em: novembro de 2017

KUTTER, V. T.; CASTILHOS, Z. C. Inventario do uso e emissbes de mercirio em
mineracgao artesanal de pequena escala de ouro no Brasil (resultados preliminares).
In: JORNADA DO PROGRAMA DE CAPACITACAO INTERNA DO CETEM, 6. Rio
de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: CETEM/MCTIC, 2017. p. 105-111. Disponivel
em: <http://mineralis.cetem.gov.br/handle/cetem/2094>. Acesso em: maio de 2018.

LEAL, J. W. L.; SILVA NETO, C. S.; EYBEN, H. S. Z.; GONCALVES, H.S,;
AMARAL, J. A. F.; PASTANA, J. M. N.; JOAOQ, X. S. J.; WANDERLEY, L. C. R;;
SENA, R. R.; MONTEIRO, I. A. R.; PENHA, J. R.; LEAO, E. R. L.; CARVALHO, A.
D.; SASTRES, M. C. E.; SANTOS, G.; SANTOS, P. S. F.; SILVA, A. R. B.; BRAGA,
J. B. P.; PEREIRA, M. S. M.; AMORIM, M. S.; CASTRO, I. L.; MERA, G.G. J;
BAYMA, M. S. S. Programa de integracdo mineral do municipio de lItaituba.
Brasilia: CPRM, 1996. 157 p. Disponivel em:
<http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/9989>. Acesso em: margo de 2017.

LIMA, J. M. G. Perfil da Mineragédo da Tantalita. J. Mendo Consultoria, 2009b
(Relatorio  técnico 29). Disponivel em: <http://www.jmendo.com.br/wp-
content/uploads/2011/08/P19 _RT29 Perfil_da_Mineraxo_da_Tantalita.pdf>.
Acesso em: margo de 2017.

LIMA, J. M. G. Perfil da Mineragdo do Estanho. J. Mendo Consultoria, 2009a
(Relatério  técnico  27). Disponivel em: <http://www.jmendo.com.br/wp-
content/uploads/2011/08/P18_RT27_Perfil_da_Mineraxo_do_Estanho.pdf>.
Acesso em: marcgo de 2017.


https://doi.org/10.1111/dech.12069
http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/9989

149

LUZ, A.B.; LINS, F. A. F. Rochas & minerais Industriais: usos e especificacdes.
2. ed. Rio de Janeiro: CETEM/MCT, 2008. 990p. Disponivel em:
<http://mineralis.cetem.gov.br/handle/cetem/522>. Acesso em: maio de 2017.

MACEDO, A. S.; OLIVEIRA, M. L. S.; FREITAS, A. F.; FREITAS, A.F. Nem tudo
que reluz é ouro. Os desafios de cooperativas minerais em Minas Gerais.
Desenvolvimento em Questéo, [S. |], v. 14, n. 36, p. 220-248, 2016. Disponivel
em: <https://doi.org/10.21527/2237-6453.2016.36.220-248>. Acesso em: maio de
2018

MATOS, G. M. M.; MELLO, I. S. C.; GONCALVES, J. H. C. Areas de relevante
interesse mineral no Brasil — ARIM. Belo Horizonte: Belo Horizonte, 2009. 70 p.
Disponivel em: <http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/10585>. Acesso em:
novembro de 2017.

MATTAR, F. N. Pesquisa de marketing: edicdo compacta. Sdo Paulo: Atlas, 1996.

MEECH, J.A., VEIGA, M., ANGELOCI, G. Changing the habits of artisanal
miners. In: SHECHTMAN INTERNATIONAL SYMPOSIUM, Cancun, México, 2014.

MELO, R. O. F. A mineracado artesanal e de pequena escala em pegmatitos e
cerdmica no municipio de Parelhas, regido do Serid6 / Rio Grande do Norte.
2011. Dissertacdo (Mestrado em desenvolvimento e Meio Ambiente) —
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Programa Regional de PGs-
Graduacdo em Desenvolvimento e Meio Ambiente. Disponivel em:
<https://repositorio.ufrn.br/jspui/bitstream/123456789/18499/1/RodrigoOFM_DISS

ERT.pdf>. Acesso em: maio de 2018.

MME. Ministério de Minas e Energia. Construcdo de Cenéarios e Indicadores
orientados ao Ordenamento Territorial Geomineiro. Fundacéo Aplicacdes de
Tecnologias Criticas (Artex), 2008.

NAP.Mineracdo/USP. Banco de dados das visitas de campo do Projeto
Diagndstico Socioeconémico e Ambiental da Mineracdo em Pequena Escala
no Brasil (MPE). Sdo Paulo, 2017. Paginacédo irregular. Documento acessivel
mediante autoriza¢éo da instituicao.

OCB. Cartilha do Acordo de Minamata. Brasilia: Sistema OCB, 2017. (Série
Informacéo Mineral). Disponivel em:
<http://api.somoscooperativismo.coop.br/portal/arquivopublicacao/arquivo/get/45>.
Acesso em: maio de 2017.

PARA (Estado). Secretaria de Estado de Indistria, Comércio e Mineracdo. Plano
de Mineragcdo do Estado do Para 2014-2030, 2011. Disponivel em:
<http://sedeme.com.br/portal/download/pem-2030.pdf>. Acesso em: maio de 2017.

SAMPAIO, J. A.; ALMEIDA, S. L. M. Calcério e dolomito. In: Rochas & minerais
industriais: usos e especificacao. Rio de Janeiro: CETEM/MCT, 2005. Parte Il.
Cap. 15. p. 327-350. Disponivel em: <http://mineralis.cetem.gov.br/handle/cetem/1051>.
Acesso em: novembro de 2017.

SANTOS, J. F. Perfil da Mineracdo do Titanio. J. Mendo Consultoria, 2010
(Relatério Técnico 36). Disponivel em: <http://www.jmendo.com.br/wp-
content/uploads/2011/08/P16_RT36Perfil_do_Titxnio.pdf >. Acesso em: mar. 2017.


http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/10585
https://repositorio.ufrn.br/jspui/bitstream/123456789/18499/1/RodrigoOFM_DISSERT.pdf
https://repositorio.ufrn.br/jspui/bitstream/123456789/18499/1/RodrigoOFM_DISSERT.pdf

150

SAO PAULO (Estado). Secretaria de Energia e Mineragéo. Marco / 2018. Boletim
Energético. S&o Paulo, SP, v. 1., abril de 2018. Disponivel em:
<http://dadosenergeticos.energia.sp.gov.br/portalcev2/intranet/BiblioVirtual/diverso
s/boletim_energetico.pdf>. Acesso em: maio de 2018.

SOUSA, R. M. F..; DA SILVA, T. A. R.; ALMEIDA, J. C.; GUERRA, W. Tantalo:
Breve historico, propriedades e aplicacdes. Educacion Quimica, 24(3), 343-346.
Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/S0187-893X(13)72484-4>. Acesso em:
novembro de 2017.

STECKLING, N.; TOBOLLIK, M.; PLASS, D.; HORNBERG, C.; ERICSON, B.;
FULLER, R.; BOSE-O'REILLY, S. Global Burden of Disease of Mercury Used in
Artisanal Small-Scale Gold Mining. Annals of Global Health, v. 83, n. 2, p. 234-
247, 2017. Disponivel em: <https://doi.org/10.1016/j.aogh.2016.12.005>. Acesso
em: maio de 2018.

UNEP. The Minamata Convention on Mercury and its implementation in the
Latin America and Caribbean region Montevidéu, 2014. Disponivel em:
<http://mercuryconvention.org/Portals/11/documents/publications/report_Minamata
_LAC_EN_FINAL.pdf>. Acesso em: maio de 2018.

USGS. United States Geological Survey. Mineral Commodity Summaries 2015.
Reston, 2015. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.3133/70140094>. Acesso em:
fevereiro de 2018

USGS. United States Geological Survey. Mineral Commodity Summaries 2018.
Reston, 2018. Disponivel em: <https://doi.org/10.3133/70194932>. Acesso em:
fevereiro de 2018

VEIGA, M. M. Introducing new technologies for abatement of global mercury
pollution in Latin America. Rio de Janeiro: UNIDO, UBC, CETEM, CNPq, 1997.
94 p. Disponivel em:
<http://www.ais.unwater.org/ais/aiscm/getprojectdoc.php?docid=409>. Acesso em:
marco de 2017.

WALLE, M.; JENNINGS, N. Safety & health in small-scale surface mines, a
handbook. Genebra: International Labour Office, 2001, 51 p. (Sectorial Activities
Programme, Working Paper 168). Disponivel em:
<http://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/@ed_dialogue/@sector/documents/publ
ication/wems_162738.pdf>. Acesso em: marco de 2017


https://doi.org/10.1016/S0187-893X(13)72484-4
http://mercuryconvention.org/Portals/11/documents/publications/report_Minamata_LAC_EN_FINAL.pdf
http://mercuryconvention.org/Portals/11/documents/publications/report_Minamata_LAC_EN_FINAL.pdf
http://www.ais.unwater.org/ais/aiscm/getprojectdoc.php?docid=409

151

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Visdo conceitual de mineracdo em micro, pequena e média escala, e mineracao

AITESANAL. ...t e e et e e e e e e et aaas 26
Figura 2 — Dados utilizados e processo de sua VerifiCagao .............ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 29
Figura 3 — Participacdo, em porcentagem, da producdo da MPE na massa comercializada
no Brasil em 2015 no segmento dos minerais MetaliCos.............ueeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 31
Figura 4 — Coleta de dados em uma pedreira de calcario em Séo Paulo (SP)................. 36
Figura 5 — Minas de substéncias metalicas cadastradas no banco de dados AMBweb em
2015 e seus respectivos regimes junto a0 DNPM...........coooiiiiiiiiiiiice e, 40
Figura 6 — Distribuicdo das visitas de campo do Projeto META MPE, por regido brasileira
(esquerda) e por grupo de substancias (dir€ita).............cuvieeiieeeeiiiiiiiiiee e 44
Figura 7 — Perfil das unidades produtoras visitadas pelo Projeto META MPE.................. 45
Figura 8 — Perfil das unidades produtoras de minerais metélicos visitadas...................... 48
Figura 9 — MEtOOS A€ lAVIA ......cooiiiiiiiiiiiie et 52
Figura 10 — Métodos de lavra a CéU aberto.............eeeiiiiiiiiiiiiiii e 53
Figura 11 — Técnicas de escavacao a CeU abertO........cooveeeieeeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 54
Figura 12 — Método de carregamento na lavra a céu aberto..............ccoevvieeeeeeeeecevivinnnnnn. 54
Figura 13 — Lavra por desmonte hidraulico de depdsito de sedimentos ndo coesos em
PeiX0to de AZEVEAO (IMT) .ouiiiiii it e e e e e et e e e e e e e e eereaaas 55
Figura 14 — Transporte de material em polpa por dragagem e succdo em Peixoto de
AZEVEAO (MT) ettt 56
Figura 15 —Tipos de transporte utilizado a Céu aberto..............ueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiicee e 56
Figura 16 — Talude irregular, sem medidas de controle de estabilidade em Nossa Senhora
(o Lo M\ =T aT=T a1 (oI (Y 1) ISR 57
Figura 17 — Talude com evidéncias de erosao e escorregamento em Nova Guarita (MT)
........................................................................................................................................ 57
Figura 18 — Distribuicdo do método de carregamento SUDtEerraneo............cceeeeeeeeeeeeeen. 59
Figura 19 — Distribuicdo do método de transporte Subterrdneo............ccccvevveeeeeeiiiiinnne. 59
Figura 20 — Guincho para transporte vertical de material e pessoas em Novo Horizonte (BA)
........................................................................................................................................ 59
Figura 21 — Ferramentas basicas da mineragdo manual subterranea em Novo Horizonte
(572N TP P PP PPPPPPP PPN 59
Figura 22 — Cunha instavel observada em uma das visitas em minas subterraneas, Currais
INOVOS (RIN) <.ttt e e e e e et e e e e e e e e e e ettt e s e e eeeeeeastaa e e eeaeeeaesreanannss 61
Figura 23 — Balsa em operacdo com flutuantes em ago e estrutura em madeira, Alta
FIOrESTA (M) e 62
Figura 24 — Dragas em operacao com flutuantes e estrutura em aco, Porto Velho (RO) .63
Figura 25 — Draga em operagao, Porto Velno (RO) ..o, 63
Figura 26 — Sistema de respiracdo de um mergulhador, Paranaita (MT) .............ccccuveeee. 64
Figura 27 — Destino da producao de minerais metalicos como um todo ...............ccce...... 65
Figura 28 — Distribuicdo do destino da produg&o de OUr0 .........ccoveeeeiiiiiiiiiiiieee e 65
Figura 29 — Destino da producao de outros minerais metalicos (exceto ouro) ................. 65
Figura 30 — Rotas de escoamento e infraestrutura logistica a partir das informacdes e
observagdes obtidas N0 CaAMPO. ... 66
Figura 31 — Distribuicdo da méo de obra, por categoria de atividade, na MPE do setor de
MINEIAIS MELANICOS ... .o 70

Figura 32 — Média de idade dos trabalhadores nas operacfes visitadas da MPE de
SUbStANcias MEtAliCas (NTA5) ...oouuiiiii i e 71



152

Figura 33 — Regimes de trabalho nas operacdes visitadas da MPE de substancias

a1 = Uo7 TR 72
Figura 34 — Nivel de escolaridade dos trabalhadores nas operacdes visitadas da MPE de
substancias metalicas que informaram escolaridade ...............ccoovvviiiiiii e, 72
Figura 35 — Operador proximo a area de operacdo da escavadeira, em condicdo de risco,
TN (o] (o X [ AV YY = To [0 I (Y I I PP 74
Figura 36 — Situacéo de risco devido ao manuseio e carregamento de explosivos, Equador
(R0 ) ISP EERRP 74
Figura 37 — Condicdes gerais de manutencéo dos equipamentos de lavra...................... 75
Figura 38 — Grau de cooperagao entre os agentes da cadeia produtiva ..................cc...... 76
Figura 39 — Principais desafios identificados pela equipe técnica..........ccccoeeeeevvvvvininnnnnn. 80
Figura 40 — Principais desafios identificados pelos entrevistados ...........ccccoeveeevviiiiiinnnnnn. 80
Figura 41 — Oportunidades/obstaculos para agregacao de valor nas regifes da pesquisa
........................................................................................................................................ 81
Figura 42 — Método de controle geolOgiCO ..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiieiee e 85
Figura 43 — Uso inadequado de caixa de testemunhos de sondagem, Guarantd do Norte
(M) e 87
Figura 44 — Galpao padrao de armazenamento de testemunhos de sondagem, Peixoto de
YNV To [ I (L 1) ISR 87
Figura 45 — Explosivos de fabricagéo artesanal, Equador (RN) ........ccoooveeeieiiiiiiiiineeee, 88
Figura 46 — Instalagbes de manipulagdo de mercurio. Peixoto de Azevedo (MT) ............ 92
Figura 47 — Retorta para queima de amalgamas de mercurio, Peixoto de Azevedo (MT) 93
Figura 48 — Estimativa de vida Gtil das minas de ouro (primario e secundario). ............. 100
Figura 49 — Producdo total de ouro no Brasil entre 2009 e 2015 ..........ccooovveeeiieieeeeeeennn. 101
Figura 50 — Distribuicéo dos precos de ouro (primario, dados do RAL). ..........ccceeuveeee. 103
Figura 51 — Distribuicéo dos precos de ouro (secundério, dados do RAL). .................... 103
Figura 52 — Estimativa de vida Gtil das minas de cassiterita (primaria e secundaria). ....106
Figura 53 — Producéo de estanho no Brasil 2009-2015 ..., 107
Figura 54 — Precos do estanho no periodo de janeiro / 2009 até janeiro / 2017............ 108
Figura 55 — Producéo e consumo mundial de estanho primario e secundério. .............. 109
Figura 56 — Distribuicéo dos precos de cassiterita (Primaria). ...........oooevvvveeeeeeeeeiniiennn. 109
Figura 57 — Distribuicéo dos precos de cassiterita (SeCUNdaria) ...........cccceeeeeeeriiiinnnnne. 110
Figura 58 — Estimativa de vida (til das minas de tantalo e niébio primarios. .................. 113
Figura 59 — Producéo de tantalo no Brasil 2009-2014 ... 114
Figura 60 — Producgé&o beneficiada total de nidbio no Brasil (pirocloro e columbita-tantalita)
...................................................................................................................................... 115
Figura 61 — Estimativa de vida Gtil das minas de tungsténio .............ccccccveeeeeeeeeiieviiinnnnn. 117
Figura 62 — Producéo de tungsténio no Brasil 2007-2014...........cccoeeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeee, 118
Figura 63 — Estimativa de vida Gtil das minas de ilmenita. ............cccoooiiiiiieiieeeenniiienee, 121
Figura 64 — Producéao de titanio (ilmenita) no Brasil 2010-2015. ..., 122
Figura 65 — Metodologia de amostragem proporcional. ..., 155

Figura 66 — Mapa sintese do Relatorio 4 ............uuvviviiieiiiiiiiiee e 171



153

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Organizacdo dos dados coletados e analisados neste relatorio ..................... 28
Tabela 2 — Correlacdo entre substancias pesquisadas pelo projeto e a correspondente
NOMENCIATUIA AMB ... .o e e e e e e ettt a e e e e e e e e e eata e e e e e eeeeeneann s 30
Tabela 3 — Grupos de variaveis mensuraveis e indicadores aplicados no trabalho de campo
........................................................................................................................................ 33
Tabela 4 — Numero de visitas por substancia (exemplo da Regido 1 — Norte) ................. 35
Tabela 5 — Formulario padréo para elaboracdo do descritivo técnico das campanhas de
[0 10 01 oo 15PN 37
Tabela 6 — Quantidade de processos de direitos minerarios de mina de substancias
metalicas no intervalo 2010 - 2015 ... 40
Tabela 7 — Numero de processos de direito minerario para extracdo de ouro envolvendo
micro e pequenos empreendimentos, POr €StAA0 .......cooveeeeee e 41
Tabela 8 — Numero de minas visitadas durante os trabalhos de campo, por grupo de
SUDSTANCIA € POF TEUIBO. ...eeeiiiiiiiiiiiiiitieit ettt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e eee e 44
Tabela 9 — Formalidade das operagdes visitadas (metalicas, ndo metalicas, e diamante e
(o LT F= TS0 1= 0 = 1) PSSP 45
Tabela 10 — Indicadores geotécnicos em lavra subterrdnea de metalicos........................ 60
Tabela 11 — Insumos por tipo de lavra para substancias metalicas..............ccccccvveeeeeeeen.. 67
Tabela 12 — Consumo médio de dgua por substancia lavrada..........ccccccooeviiviiiiiiiieennnnns 68
Tabela 13 — Porcentagem de utilizacdo de EPI nas operacfes visitadas de minerais
MELALICOS ... 73
Tabela 14 — Descricdo dos desafios produtivos identificados nas visitas de campo ........ 79
Tabela 15 — Métodos de controle geologico conforme o regime de autorizagéo e concessao
........................................................................................................................................ 86
Tabela 16 — Uso de explosivos por tip0 de OPEraGa0............evvvveveeeeiiiieeeiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeens 88
Tabela 17 — Tipos de explosivos conforme o método de lavra nas minas de substancias
MELANICAS VISIEAUAS.....ccee e e 89
Tabela 18 — Utilizagao de mercurio na concentrag8o de OUIO..........eeeeeeeeeiiiiiiiiieeeeaeaannnns 91
Tabela 19 — Reservas minerais de ouro N0 Brasil............ccccooiiiiiiiiiiiiiiciii e, 99
Tabela 20 — Quantidade e valor da producéo beneficiada de ouro no Brasil em 2015...102
Tabela 21 — Reservas minerais de estanho N0 Brasil ..., 105
Tabela 22 — Reservas minerais de tantalo No Brasil .............ccccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 112
Tabela 23 — Pre¢co médio de produtos de tantalita.............coeeevveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 115
Tabela 24 — Reservas de tungsténio N0 Brasil.............cuvveiiiiiiiiiieiicce e, 117
Tabela 25 — Exportacéo por substancia segundo AMBWED ............cceeiviiiiiiiiiiiiiiiineee, 133
Tabela 26 — Rotas origem-destino dos bens metélicos segundo AMBweD .................... 134
Tabela 27 — Lista de variaveis/indicadores e forma de coleta.........ccccccevvvvvvvvviieeiinnnnnn, 158
Tabela 28 — Listagem das campanhas de CamMPO ...........oevvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee 166
Tabela 29 — Precos extremos excluidos da analiSe ............cceevvvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 167

Tabela 30 — Caracteristicas dos trabalhadores do grupo de metalicos ............ccccceee..... 172



154



155

ANEXO | — Metodologia e calculo da populacdo de amostragem

Metodologia da selecdo da amostra

A metodologia de amostragem proporcional, exemplificada na Figura 65,

segue as seguintes etapas:

Figura 65 — Metodologia de amostragem proporcional.

Q :
S, S, SN Sis Q: Populagao total
S1: Subconjuto das substanciai
A: Populagao amostrada
A A1: Populagao amostrada da substanciai
A, | Acs .A... Aug

l
Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)

a) A primeira etapa considerou as cinco regides do Brasil, de acordo com
a classificacdo do IBGE (Norte, Nordeste, Centro-oeste, Sudeste e
Sul).

b) Para cada regiéo, foi definida uma listagem contendo os processos de
direitos minerarios, com base nos registros do RAL entregues ao
DNPM. A listagem total € o Universo Estatistico de Populacédo (Q)
(Figura 5), base da amostragem.

c) Dentro da listagem dos processos de direitos minerarios, foram
selecionados aqueles referentes a minas que lavram uma ou mais
dentre as 18 substancias constantes do Termo de Referéncia (TdR n°®
30) do Projeto META MPE. Estes sao os 18 subconjuntos (S1 a Sis)
apontados na Figura 94. A soma dos 18 subconjuntos € inferior ao
total de minas com RAL entregues ao DNPM em cada uma das
regides, devido a existéncia de lavras de outras substancias, nao
incluidas no TdR do Projeto META MPE.

d) Em seguida, foi calculada a porcentagem dos direitos minerarios

referentes a cada substancia com relacéo a listagem total destes. Este
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célculo indica a frequéncia de ocorréncia dos elementos de cada
subconjunto Sn no universo de populacdo (Q). A frequéncia é

calculada pela seguinte formula:
f(Sn) = YN

e) Foi entdo definida uma populacéo total de amostragem (Figura 65)
para cada area. Tal populacdo define os niumeros de processos a
serem visitados durante cada viagem de campo. A definicdo deste
valor considera questdes logisticas e operacionais, com base na
cronometragem média do tempo de preenchimento dos questionarios
do projeto, previamente mensurado em visitas de testes executadas

pela equipe geomineira do projeto, em julho de 2016.

f) A populagdo de amostragem para cada substancia A, (nUmero de
visitas por processo, lavrando a substancia n), € um subconjunto do
conjunto A, de forma proporcional ao universo (Q). A populacéo €,

portanto, determinada pela formula:
Ar=f(Sn)-A

g) Esta definicAo de amostragem é sujeita a ajustes de carater pratico.
Os ajustes consideram a localizacdo das a¢des de Extensionismo do
DNPM, o mapa de localizacdo de ARIMs (CPRM, 2009), fatores

logisticos e meteoroldgicos, entre outros.

O universo estatistico de populacéo (Q), base da amostragem, foi definido
pelo escopo contido no TdR n° 30, quando ao porte da mineracao. A determinacao
do porte de cada mina foi feita de acordo com a classificagcdo do DNPM, que tem
por base a producéo anual bruta (ROM) e que € apresentada na introducéo deste

relatorio.

Agendamento de visitas

O agendamento prévio das visitas de campo foi feito por meio de ligacdes
telefénicas. Para garantir a eficiéncia dos pesquisadores em campo, no espaco do

NAP.Mineracdo, da Universidade de Sao Paulo, foi montada uma equipe
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responsavel pelo planejamento regional dos agendamentos. Primeiramente, foram
levantados dados sobre possiveis locais de visita. Entdo, foram feitos os contatos
telefénicos visando os agendamentos. E importante mencionar que grande parte
dos contatos ndo geraram agendamentos. Houve diversos motivos para a recusa
por parte dos mineradores, incluindo a desconfianca quanto a visita e o receio de
gue fossem apontadas em suas operacdes caracteristicas consideradas incorretas.
Em média, para cada 10 contatos realizados na tentativa de agendar visitas de
campo, apenas 1 gerou uma visita de fato. Operagdes que recusaram ser visitadas
pelos pesquisadores ndo foram analisadas, tendo sido, portanto, excluidas da

amostragem e do estudo.

Em outras palavras, a amostra de minas visitadas foi formada sobretudo por
operacdes que aceitaram receber a equipe de pesquisadores. Em vista disso, &
importante notar que existe a possibilidade de que a amostragem apresente

seguranca e eficiéncia de lavra superiores ao cenario real da mineragao.

Este viés parcial da amostragem pode ter sido equilibrado, até certo ponto, pela
realizacdo de visitas sem agendamento prévio. Estas sdo consideradas ajustes no
campo e acontecem de forma imprevisivel, por exemplo quando os mineradores
indicam operagdes vizinhas ou de conhecidos na regido, fornecendo contatos
diretos dos donos da operacdo. Estes, por sua vez, aceitam visitas sem
agendamento, por ter havido uma indicacdo por parte de pessoas de confianca
(amigos, familiares, vizinhos, etc.). Desta forma, por meio de tais indicagdes foi

possivel visitar, também, operacdes informais.
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ANEXO Il — Lista de variaveis/indicadores e forma de coleta

Tabela 27 — Lista de variaveis/indicadores e forma de coleta

Informacéo Geral

Agua Outorga Mineral

Eletr.

Producéo

Indicador
Coordenadas:
Tipo de Substancia:

Minerais Metalicos:

Minerais Nao Metalicos:

Gemas:

Nome da Mina:

Razéo Social:
Proprietario:

Numero de Sécios:

A Mina Funciona Desde
Quando? (ano com 4 digitos)
Estado:

Municipio:
Caracterizagédo da Mina:
Tipo:

Numero do DNPM (6 digitos):
Ano (4 digitos):

Titular:

Licenciamento Ambiental:
Ordenamento Territorial:
Consumo de Agua (m3):
Fornecedor ou Origem:
Consumo de Eletricidade (kW/h):
Fornecedor ou Origem
Voltagem:

Tipo de Acesso:

ROM (toneladas/ano)
Comercializacéo (toneladas/ano)
Produto / Preco (0)

Destino Final da Venda do
Produto? (Verifique se a soma =
100%)

Operacgdes Unitarias

Quais principais desafios na
producéo?

Forma de Coleta
gravado pelo GPS do celular
Minerais Metalicos; Minerais N&o Metalicos;
Gemas
Cassiterita (Estanho); Columbita (nidbio,
tantalo, manganés); limenita (ferro e titanio);
Ouro; Scheelita (tungsténio); Tantalita
(niébio, tantalo)
Ardésia; Areia e Brita (construcao civil);
Argila (vermelha e refrataria); Calcario;
Caulim; Feldspato; Gipsita; Granito (Rocha
Ornamental); Mica; Quartizito; Outros (abre
texto livre)
Diamantes; Demais Gemas (abre texto livre)
texto livre
texto livre
texto livre
numérico
numerico

selecdo das 27 UFs

texto livre

Céu Aberto; Subterranea; Subaquatica
Licenciamento; Concesséo de lavra; Lavra
Garimpeira (PLG); Registro de extracao;
Guia de utilizacdo; Outros (abre texto livre)
texto livre

texto livre

texto livre

Sim; Nao

Sim; Nao

numerico

texto livre

numérico

texto livre

Baixa Tenséo; Média Tensdo; Alta Tenséo
Helicéptero; A pé; Quadriciclo; Veiculo 4x4;
Veiculo com esteiras; Veiculo normal; Avido
numerico

numérico

texto livre / numérico (selegdo da unidade do
preco)

numérico: Local — Municipio da Lavra; Local
— Municipios Vizinhos; Regional — UF da
Lavra; Nacional — Brasil; Exportacdo
Britagem; Moagem; Peneiramento;
Concentracdo Gravitica; Flotagao;
Desaguamento; Secagem; Outros (abre
texto livre)

Tecnologia; Energia; Rota de Escoamento;
CondigBes Legais; Condicdes Ambientais;
Conflito Comunidade; Outros (abre texto
livre)



Estéril Minério

Agua Agua

Céu Aberto

Subterranea

Sub.

Superf.

Geotecnia

Geotecnia

Qual o perfil do consumidor do
seu produto?

Existem outras aplicacdes do seu
produto que poderia agregar
valor?

Controle Geoldgico da Operacao:

Tipo de Material:

Nome Provavel do Material:

Estrutura:
Tipo de Material:

Nome Provavel do Material:

Ha Aproveitamento Comercial de
Rejeitos:

Qual?

Nivel da Agua:

Nivel do Freatico:

Presenca de Lagos:
Presenca de Rios:
Presenca de Nascentes:
Material Lavrado:

Condicdes dos Taludes:
Controle dos Taludes:

Altura Média das Bancadas:
Inclinacdo Média das Bancadas:
Largura Média das Bermas:
Evidéncias de Eroséo:
Evidéncias de Escorregamento:
Sistema de Drenagem:

Estudo Geotécnico:

Fendas de Tenséo:

Condicao do Macico:

Fendas de Tensao:
Cunhas Instaveis:

Tipos de Suporte:

Materiais Usados para Suporte
de Chéo:

Condicao dos Suportes:

Evidéncia de Choco (remocéo
cunhas instaveis):
Cavidades N&o Suportadas:

159

Consumidor Final; Consumidor Proprio;
Distribuidor; Outro (abre texto livre)
Sim; Nao (caso positivo abre texto livre)

Nenhum; Visual nos afloramentos; De furos
de producdo; Amostragem; Sondagem
Rocha ignea; Rocha Metamérfica; Rocha
Sedimentar; Cobertura de Solo
Granitoides; Basalto; Carbonatos; Arenitos;
Folhelhos; Gnaisse; Xisto/Filito; Areia;
Argila; Solo orgénico

Falha; Fratura; Veio; Dobra; Macico;
Camadas Sedimentares

Rocha ignea; Rocha Metamérfica; Rocha
Sedimentar; Cobertura de Solo
Granitoides; Basalto; Carbonatos; Arenitos;
Folhelhos; Gnaisse; Xisto/Filito; Areia;
Argila; Solo organico

Sim; Nao

texto livre

Aflorante; Raso (<10 m); Profundo (>10 m)
Acima da cota de lavra; Abaixo da cota de
lavra

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

Solo coesivo; Solo ndo coesivo; Rocha
alterada; Rocha sa muito fraturada; Rocha
sé pouco fraturada

Irregular; Bancadas

Sim; Nao

numerico

numerico

numerico

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

Nenhuma; Escassas; Ocasionais;
Frequentes; Sistematicas

Uniforme; Pouco fraturado; Fraturado; Muito
fraturado; Extremamente fraturado;
Flysch/Irregular

Nenhuma; Escassas; Ocasionais;
Frequentes; Sistematicas

Nenhuma; Escassas; Ocasionais;
Frequentes; Sistematicas

Quadros em Madeira; Cambotas; Tirantes
Ac¢o; Madeira; Concreto Projetado

Novo; Antigo Funcional; Antigo Deteriorado;
Fora de Servigo Util

Nenhuma; Escassas; Ocasionais;
Frequentes; Sistematicas

Nenhuma; Escassas; Ocasionais;
Frequentes; Sistematicas



Céu Aberto

Subterranea

Operacao

Operacao

Evidéncia de pillar robbing:

Estudo Geotécnico:
Método de Lavra: (base no RAL)

Técnica de Escavacéo:
Carregamento:
Transporte:

N° Perfuratrizes:

N° Escavadeiras:

N° Carregadeiras:

N° Tratores:

N° Caminhdes:

N° Monitores Hidraulicos:

N° Bombas:

Consumo Total de Diesel
(litros/més):

Mineradores em Lavra:

N° de Funcionarios Totais da
Empresa:

Método de Lavra: (base no RAL)

Técnica de Escavacéo:

Carregamento:
Transporte:

N° Perfuratrizes:
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Nenhuma; Escassas; Ocasionais;
Frequentes; Sistematicas

Sim; Nao

Lavra por bancada em encosta; Lavra em
bancada em lavra; Lavra de rochas
aparelhadas com corte e/ou poélvora negra;
Lavra de rochas aparelhadas com jet flame;
Lavra de rochas aparelhadas com fio
diamantado; Lavra por tiras; Lavra com trado
(auger mining); Lavra com desmonte
hidraulico; Lavra por dragas mecanicas de
arraste; Lavra por dragas mecénicas de
succdo; Lavra por dragline ou shovel
montadas sobre balsa; Lavra por dragas
hidraulicas por sucgéo direta; Lavra por furos
de sonda; Lavra por lixiviagdo; Outros
métodos a céu aberto

Perfuracdo e Desmonte; Escavacao
Mecénica; Desmonte Hidraulico; Picareta
Escavadeira; Carregadeira; Trator; Manual;
Dragagem em Succdao

Escavadeira; Carregadeira; Caminhé&o;
Manual; Transporte em Polpa

numerico

numérico

numerico

numérico

numerico

numérico

numeérico

numérico

numérico
numeérico

Realce por camaras e pilares (room and
pillar); Realce por subniveis abertos (sublevel
stoping); Realce aberto (open stope); Realce
por desabamento em subniveis (sublevel
caving); Realce por armazenamento
(shrinkage stope) Realce por corte e
enchimento (cut and fill stope); Realce por
tiras ascendentes com enchimento Realce
por tiras descendentes Realce por tiras
horizontais (vertical crater retreat); Realce
por desabamento do minério (block caving)
Realce em frente longa (long wall stope);
Realce em frente curta (short wall stope);
Realce emadeirado (timber stope); Outros
métodos subterraneos

Perfuracio e Desmonte; Escavagéo
Mecénica; Desmonte Hidraulico; Picareta;
Outros (abre texto livre)
Overhead loader; Scraper;
Manual; Outros (abre texto livre)
Trem; Wheeled Loader; Elevador a Cabo;
Steep Trail; Manual; Outros (abre texto livre)
numerico

Chupadeira;



Subaquatica

Substéncias Perigosas

Operacao

Explosivo

Mercurio

Cian

eto

N° overhead loaders:

N° Scrapers:

N° Chupadeiras:

N° Trens:

N° wheeled loaders:

N° Guinchos Mecanicos:
N° Compressores:

N° Bombas de Agua:
Consumo Total de Diesel
(litros/més):

Mineradores em Lavra:

N° de Funcionarios Totais da
Empresa:

Equipamento:
Mergulhador:

Tamanho do Flutuante (m):
Tamanho da Lanca (m):
Didmetro da Lanca (pol):
Poténcia do Motor (HP):
Consumo de Gasolina e/ou
Diesel (I):

Material do Flutuante:
Material da Estrutura:

Forma do Flutuante:

Ar Condicionado:

Lanca:

Posicéo da Lanca:

Direcdo do Langamento do
Rejeito:

Tipo de Caixa:

Descarte de Rejeito:
Mineradores em Lavra:
Mineradores em Navegacgéao:
N° de Funcionérios Totais da
Empresa:

Trabalha com Substancias
Perigosas:

Tipo de Explosivo:

Vencido:
Tipo de Iniciador:

Vencido:
Tipo de Sistema de Ligacéo:

Vencido:
Amalgama com Mercurio:

Queima da Amalgama:
Uso da Retorta:
Captura dos Gases:
Tipo de Emprego:
Catalisador Associado:
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numerico
numérico
numerico
numérico
numerico
numérico
numerico
numérico
numerico

numeérico
numeérico

Draga; Balsa
Sim; Nao
numeérico
numerico
numeérico
numeérico
numerico

Aco Carbono; Madeira

Ac¢o Carbono; Madeira; Outro (abre texto
livre)

Retangular; Circular

Sim; Nao

Escariante; Escarilanca

Lado da Caixa; Oposto a Caixa

A Favor da Corrente; Contra a Corrente

1 Lance; 2 Lances
Meia Nau; Popa
numerico
numerico
numerico

Sim; Nao

Nitroglicerinado; Pélvora Negra; ANFO a
granel; ANFO encartuchado; Emulséo
bombeada; Emulsdo encartuchada; Outros
(abre texto livre)

Sim; Nao

Espoleta + Estopim; Nao Elétrico; Elétrico;
Cordel; Eletrbnico

Sim; Nao

N&o Elétrico; Elétrico; Cordel; Eletrénico; No
Delays

Sim; Nao

No solo; Nas calhas; No Moinho; No

Concentrado; Outro (abre texto livre)
Macgarico; Fogo; Fornalha (Cadinho)
Sim; Nao

Sim; Nao

texto livre

Zinco; Carvéo; Outro (abre texto livre)



Céu Aberto

Subterranea

Acidos

SHT

SHT/Acessos e

Estruturas

Destinacao Apoés Uso:

Tipo de Emprego:

Estocagem:

Destinacao Apoés Uso:

Acesso a um Médico do
Trabalho:

Presenca de um Supervisor de
Seguranca:

Presenca de Registro de
Acidentes:

Existéncia de um Sistema de
Gestao de Risco:
Disponibilidade de Caixa de
Primeiros Socorros:

Presenca de Pessoal Treinado
em Primeiros Socorros:

Tempo Médio de Chegada até
um Hospital ou Posto de Saude:
Seguro Contra Acidentes para os
Operadores:

% de Operadores Usando EPI
como Prética Comum: (faixas de
porcentagem de 10 em 10%)
Condig&o e Manutencéo dos
Equipamentos:

Operadores no Espaco Funcional
das Maquinas:

Méaquinas em Conflito de Espaco
Funcional:

Exposicdo a Risco de Ruptura
por Presséo:

Acesso a um Médico do
Trabalho:

Presenca de um Supervisor de
Seguranca:

Presenca de Registro de
Acidentes:

Existéncia de um Sistema de
Gestéo de Risco:
Disponibilidade de Caixa de
Primeiros Socorros:

Presenca de Pessoal Treinado
em Primeiros Socorros:

Tempo Médio de Chegada até
um Hospital ou Posto de Saude:
Seguro Contra Acidentes para os
Operadores:

% de Operadores Usando EPI
como Préatica Comum: (faixas de
porcentagem de 10 em 10%)
Portal da Mina

Altura do Portal (m):

Largura do Portal (m):

Pocos

Didametro do Poco (m):
Deslocamento nos Pocos:
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Neutralizac&do; Despejo em Solo; Despejo em
Curso de Agua; Em Aguas de Rejeito; Em
Rede de Esgoto

texto livre

texto livre

texto livre

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

menos de 30 min; 30-60 min.; 1-2 h; mais de
2h

Sim; Nao

numeérico (sugestdo de intervalos de 10%)
Maioria Novos; Maioria em Bom Estado de
Manutengé&o; Maioria com Sobreuso

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

menos de 30 min; 30-60 min.; 1-2 h; mais de
2h

Sim; Nao

numérico (sugestdo de intervalos de 10%)
Protegido; N&o Protegido

numeérico

numeérico

Protegido; N&o Protegido

numeérico
numeérico



Subaquatica

Socioecondmico

Qualidade do Ventilagd SHT Rampas e

SHT Geral

SHT / Equipamento

Org. Social Informagbes
do Processo Socioecond

Galerias

Ar

micas

do Trabalho

Rampa

Altura da Rampa (m):
Largura da Rampa (m):
Deslocamento
Condicao do Piso

Sistema de Ventilacao:

Tipo de Ventilador:
Temperatura do Ar;

Umidade do Ar:

Poeira e Gases:

Acesso a um Médico do
Trabalho:

Presenca de um Supervisor de
Seguranga:

Presenca de Registro de
Acidentes:

Existéncia de um Sistema de
Gestéo de Risco:
Disponibilidade de Caixa de
Primeiros Socorros:

Presenca de Pessoal Treinado
em Primeiros Socorros:

Tempo Médio de Chegada até
um Hospital ou Posto de Saude:
Seguro Contra Acidentes para os
Operadores:

% de Operadores Usando EPI
como Pratica Comum: (faixas de
porcentagem de 10 em 10%)
Nivel de Ruido (dB):

Partes em Movimento
Protegidas:

Condicdo e Manutencéo:

Operadores no Espaco Funcional
das Partes em Movimento:
Exposicdo a Risco de Ruptura
por Presséo:

Ferrugem Exposta:

Material Solto nas Areas de
Deslocamento:

A Mina Esté Ligada a Alguma
Comunidade?

Média da Idade dos
Trabalhadores da Mina:

Tipo de Trabalho:

Postos de Trabalho Por Forma
de Contracdo (em % do Total ou
em Numero)

Posto de Trabalho Por Género
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Com Suporte; Sem Suporte

numerico

numeérico

Normal; Dificil; Crawling

Protegido (madeira ou outros); Seco; Barro;
Agua parada; Agua Corrente
Nenhum; Natural; Ar
Ventilador+Mangueira; Misto
Artesanal; Industrial ndo para Mineracgéo; De
Mineracgéo

Muito  Fria;  Fria;
Extremamente Quente
Extremamente seco; Seco; Normal; Umido;
Extremamente Umido

(Indicado pela luz da lanterna) Nenhum;
Difundido; Concentrado; Compacto

Sim; Nao

Comprimido;

Normal;  Quente;

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

Sim; Nao

menos de 30 min; 30-60 min.; 1-2 h; mais de
2h

Sim; Nao

numeérico (sugestao de intervalos de 10%)

numeérico
Sim; Nao

Maioria Novos; Maioria em Bom Estado de
Manutenc&o; Maioria com Sobreuso

Sim; Nao
Sim; N&o
Sim; N&o
Sim; Nao
Sim; Nao (positivo, abre texto livre)

numérico

Formal; Informal

numérico: CLT; Parceria / Participagdo nos
Resultados; Trabalho Familiar;
Subcontratagdo / Temporario; Outros
(selecionar unidade)

numérico: Homem; Mulher



CondigGes de

Organizagédo Social da

Organizagdo

Conflitos

Trabalho

Atividade

Posto de Trabalho Por
Escolaridade (%)

Postos que Exigem uma
Qualificacé@o Profissional. (% dos
Postos Informados ou Numero)
Tipo de Qualificagédo Profissional
Exigida (% dos Postos)

Ha Mais de Um Turno de
Trabalho?

Horario do INICIO da Jornada de
Trabalho?

Horario do FINAL da Jornada de
Trabalho?

Origem dos Principais Insumos
de Producéo? (Em %)

Ultima Vez Que Houve a
Presenca de um Representante
do Poder Publico na Empresa
(Fiscalizacao, Visita Técnica,
Orientacdo & Treinamento,
Busca de Informacéo, etc.)
Qual Foi o Objetivo da Visita?

Quais destas Organizacdes
Visitaram a Empresa nos Ultimos
5 Anos?

Ha Sindicatos Atuando nesta
Unidade Produtiva?

A Empresa Responsavel pela
Extracdo E Membro de um
Sindicato Empresarial?

Existe Organizacéo Local?

Nome da(s) Organizagao(des)
Quem Patrticipa Dessa
Organizacéo Local?

Ha Conflitos de Uso da Terra?
Ha Conflitos com Poluigdo?
Ha Conflitos com Prostituicdo?
Ha Conflitos com Areas
Protegidas (UCs)?

Ha Conflitos com Terras
Indigenas?

Ha Conflitos de Licenciamento?
Ha Conflitos com Taxas /
Impostos?

Qual se Destaca?

Porque se Destaca?
Cooperacdo com Outros Agentes
na Cadeia de Producéo
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numérico: Alfabetizado; Séries Iniciais do
Ensino  Fundamental (1°-4°); Ensino
Fundamental Completo (até 8°); Ensino
Médio Completo; Ensino Superior Completo
numeérico (selecionar unidade)

Numeérico: Formagéo no Sistema S;
Formacao Superior; Formacéo néo
Regularizada; Outro

Sim, Nao (caso positivo abre mais selecao
de horario de turnos)

selecao

selecao

numeérico: Local — Municipio da Lavra; Local
— Municipios Vizinhos; Regional — UF da
Lavra; Nacional — Brasil; Exportacao

Em 2016; Em 2015; Em 2014; Entre 2010 e
2014; Nunca

Fiscalizag&o; Visita técnica;
Orientagdo/Treinamento; Busca de
informacéo; Outro

DNPM; Ministério Publico; MP do Trabalho;
OMMA (Municipal); OEMA (Estadual);
IBAMA/ICMBIo (Federal); Outras

Sim; N&o (positivo, abre texto livre)

Sim; Nao (positivo, abre texto livre)

Sim; Nao; Ocasionalmente; Somente em
certos assuntos

texto livre

Todos os mineiros; Parte dos mineiros; As
empresas; So existe no papel

Sim; Nao (positivo, abre texto livre)

Sim; Nao (positivo, abre texto livre)

Sim; Nao (positivo, abre texto livre)

Sim; Nao (positivo, abre texto livre)

Sim; Nao (positivo, abre texto livre)

Sim; Nao (positivo, abre texto livre)
Sim; N&o (positivo, abre texto livre)

Uso da Terra; Poluicdo; Prostituicdo; Areas
protegidas; Terras Indigenas;
Licenciamento; Taxas/Impostas; Outro (abre
texto livre)

texto livre

Empregos; Setores econdmicos
relacionados; Taxas e impostos;
Faturamento; Descreva (texto livre)
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Ajuda Governamental - Existe Sim; Nao (positivo, abre tipo e valor)
Financiamento:
Ajuda Governamental - Existe Sim; Nao (positivo, abre tipo e valor)
Subsidio:

Observac8es Adicionais: texto livre

Fonte: NAP.Minerag&o/USP (2017)
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ANEXO lll - Listagem das campanhas de campo

Tabela 28 — Listagem das campanhas de campo

Campanha de

campo

Local

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

Manaus (AM) e entorno
Macapa (AP) e entorno

Porto Velho (RO) e entorno
Itaituba (PA)

Belém (PA) e entorno

Peixoto (MT) e regido

Cuiaba (MT) e entorno
Maraba (PA), Parauapebas e regido
Séo Luiz (MA) e entorno

Sul do Maranh&o e regido
Tocantins

Novo Horizonte (BA) e regido
Teresina (PI) e entorno
Fortaleza (CE) e entorno
Campina Grande (PB) e Serid6 (PB, RN, PE)
Sul do Ceara

Oeste de Pernambuco

Recife (PE) e entorno
Jacobina (BA) e regiao
Salvador (BA) e entorno

Sul da Bahia

Goiania (GO), DF e regiéo
Campo Grande (MS) e entorno
Belo Horizonte (MG) e entorno
Norte de Minas Gerais

Norte do Espirito Santo

Sul de Minas Gerais

Sul do Espirito Santo

Vale do Ribeira (SP) e regido
Sorocaba (SP) e regido
Curitiba (PR), entorno e regido
Ametista (RS) e regido

Rio de Janeiro

Santa Catarina

Porto Alegre (RS) e entorno

Fonte: NAP.Mineragdo/USP (2017)

Equipe 2
Equipe 1
Equipe 2
Equipe 1
Equipe 1
Equipe 3
Equipe 3
Equipe 1
Equipe 1
Equipe 1
Equipe 2
Equipe 2
Equipe 1
Equipe 2
Equipe 2
Equipe 2
Equipe 3
Equipe 3
Equipe 1
Equipe 1
Equipe 1
Equipe 1
Equipe 1
Equipe 1
Equipe 1
Equipe 2
Equipe 1
Equipe 2
Equipe 3
Equipe 3
Equipe 2
Equipe 4
Equipe 2
Equipe 5
Equipe 5



ANEXO IV - Precos extremos excluidos da anélise

Tabela 29 — Precos extremos excluidos da analise

Substancia
AMB

Cassiterita
(Priméaria)

Ouro
(Primério)

Ouro
(Primario)

Ouro
(Primério)

Ouro
(Primario)

Ouro
(Primario)

Ouro
(Primério)

Ouro
(Primario)

Ouro
(Primério)

Ouro
(Secundério)

Ouro
(Secundério)

Ouro
(Secundario)

Ouro
(Secundério)

Ouro
(Secundario)

Ouro
(Secundério)

‘ Estado ‘

Séo Paulo

Para

Minas
Gerais

Rondé6nia

Mato Grosso

Mato Grosso

Minas
Gerais

Minas
Gerais

Mato Grosso

Rondénia

Minas
Gerais

Mato Grosso

Mato Grosso

Mato Grosso

Para

Municipio

Ribeirdo Branco

Floresta
do Araguaia

Paracatu

Porto Velho

Pontes e Lacerda

Nossa Senhora
do Livramento

Presidente
Bernandes

Guaraciaba

Apiacas

Porto Velho

Mar de Espanha

Nossa Senhora
do Livramento

Peixoto
de Azevedo

Rosario Oeste

Jacareacanga

Quantidade
comercializad
a 2015 (t)

27.104 kg

4.527

45.276.904

1.792.042

4.717

147.728

0,1

0,1

0,1

1.600.656

1.840

483.694

33.498

10.782

27.260

Valor

comercializagca
0 2015 (R$)

21.344

286.266.061

32.779.424

100.000

4.917.688

4.200

42.373

635.761

9.023.323

25.967

30.048.799

4.111.029

1.334.128

3.954.825
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Prego
(R$/t)
2015

0,78 *

18

21

33

52500

353108

577965

14

62

123

124

145



Ouro
(Secundério)

Ouro
(Secundério)

Ouro
(Secundério)

Ouro
(Secundario)

Ouro
(Secundario)

Ouro
(Secundério)

Ouro
(Secundério)

Ouro
(Secundario)

Ouro
(Secundério)

Ouro
(Secundario)

Ouro
(Secundério)

Ouro
(Secundario)

Tantalo
(Columbita-
Tantalita)
Primério
Tungsténio

* Preco por kg
Fonte: BRASIL (2016)

Rondénia

Para

Amazonas

Amazonas

Amazonas

Minas

Gerais

Para

Mato Grosso

Mato Grosso

Mato Grosso

Mato Grosso

Mato Grosso

Rond6nia

Para

Nova Mamoré

Itaituba

Sao Paulo
de Olivenca

Jutai

Humaita

Rio Doce

Altamira

Novo Mundo

Matupa

Apiacas

Paranaita

Alta Floresta

Itapua
do Oeste

Rio Maria

4.565

87.410

20.027

85.004

1.749

0,2

2,1

0,1

0,1

0,2

0,3

1.8

82.890

30

890.784

17.898.672

4.193.978

20.290.324

1.558.301

10.200

2.201.574

207.224

401.039

2.330.992

3.657.529

55.473.332

3.247.166

0,01
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195

205

209

239

891

68000

107393
8

296034

334198

105954

135464

308185

39

0,0003
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ANEXO V - Mapa sintese do relatorio 4

Para produzir o mapa sintese relativo ao Relatério 4, foram utilizados como
base espacial os pontos dos locais as equipes técnicas do Projeto META MPE
realizaram entrevistas, em 2016. O mapa reflete, portanto as principais informacgdes
coletadas em campo quanto a métodos de lavra, uso de EPIs pelos trabalhadores
usando EPIs, género (homens/mulheres), escolaridade, regimes de trabalho e
média de idade dos trabalhadores, conforme apresentando na Figura 66.

De forma geral, as principais informacfes obtidas sobre a MPE de minerais

metalicos sao:

e Foi observado que o método de lavra mais utilizado nas operacfes de

minerais metalicos € o método a céu aberto;

e Considerando a obrigatoriedade do uso de EPIs nas operacbes de
mineracao, foi observado que 33% das operacdes visitadas os trabalhadores

utilizam EPIs, sistematicamente ou ndo, enquanto 17% n&o utilizam EPIs;

e Quanto a questdo de género nas unidades produtoras, observou-se que a
maioria dos trabalhadores é homem (95%), enquanto as mulheres
representam apenas 5%;

e No que diz respeito a escolaridade, 79% dos trabalhadores tém ensino
fundamental incompleto; 10% cursaram o ensino fundamental completo;

10% cursaram o ensino médio completo e apenas 1% tem ensino superior;

e A maioria dos trabalhadores (67%) nas minas visitadas, esta sob regime de

trabalho que tem como base um percentual sobre a producéo;

e As operacgdes visitadas utilizam mé&o de obra regularmente contratada, em
sua maioria homens, com idade entre 25 e 39 anos. Nos estados do Parana,
Rio Grande do Norte e Rondbnia, a maioria dos trabalhadores tem média de

idade entre 40 e 64 anos.
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Figura 66 — Mapa sintese do Relatério 4
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As informacdes quanto as caracteristicas dos trabalhadores das minas

visitadas do grupo de substancias metalicas sdo apresentadas no mapa sintese em

formato AO no anexo do Relatério 7.

A Tabela 30 sumariza as informacdes sobre o perfil dos trabalhadores.

Tabela 30 — Caracteristicas dos trabalhadores do grupo de metalicos

NUmero de visitas n

<25%
0%-759
Trabalhadores 25%-75%
usando EPIs >75%
N&o declarado

Homem %
Geénero Mulher %
Fundamental Incompleto %
0,
Escolaridade Fundamental Completo %
Médio Completo %

Superior Completo %

CLT %

s
Regimes Trabalho Participacdo %

Temporario %

Outros %
<24 (%)
- 0,
Média de idade dos 25-39 (%)
trabalhadores 40-64 (%)
65+ (%)

Fonte: NAP.Minerac&o/USP (2017)

AP

33

67

100

100

100

MT

16

44

25

13

19

97

100

22
68

62
38
0

MS

100

95

100

100

PA

12

58

33

96

92

92

PR RN
1 4
100 O

25

25

50

97 96
3 5

100 24

19

50
7

100 100

0 0
0 0
0 0
0 0

0 25

100 75
0 0

RO

57

43

89
11

99

24
62

14

43
57

TO

100

97

60
30
10

100

100
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ANEXO VI - Unidades produtoras visitadas

O Anexo VI apresenta as informagOes referentes a todas as unidades
produtoras visitadas do grupo de metalicos. Considerando a existéncia de uma
operacdo mista (ndo metalicos e metalicos) sdo apresentadas somente 47 das 48

unidades produtoras visitadas.

Alguns pontos de coordenadas (latitude e longitude) sdo aproximagdes, em
casos nos quais as entrevistas foram realizadas nas proximidades da mina, por

exemplo, na entrada da area da operacao ou no escritorio.

Ainda, para alguns pontos de coordenadas o nimero do processo do DNPM
ndo foi coletado em campo, por ndo ter sido informado a equipe técnica pelo
entrevistado. Posteriormente, a informacdo foi pesquisada no Sistema de

Informacdes Geograficas da Mineracéo (SIGMINE) e acrescentadas.

A listagem completa das unidades produtoras visitadas comp&e o Banco de

Dados do Projeto (Relatério 7).



