Programa de capacitacao
e treinamento em meio
ambiente e fechamento
de mina

Guia para Cooperativas na
Mineracao Artesanal e em
Pequena Escala (MAPE) no Brasil

oo ie, b 2 LR R e W,
minister ' A e L ARG

-EGPS @%EIHEthRLD BANK M/\ o R
napmielaces O i N e iy



Programa de capacitacao e g
treinamento em meio ambiente /
e fechamento de mina ,

Guia para Cooperativas na \
Mineracao Artesanal e em
Pequena Escala (MAPE) no Brasil

Responsavel: /
Prof. Dr. Wilson Siguemasa Iramina (Universidade de Sao Paulo)

NAP.Mineracao (2022) Ny
Sao Paulo







Coordenacao Geral
Prof. Dr. Giorgio de Tomi (NAP.Mineracao/USP)

Coordenadores técnicos
Carlos Henrique Xavier Araujo, MSc (NAP.Mineracao/USP)
Oswaldo Menta Simonsen Nico, MSc (NAP.Mineracao/USP) ‘

Consultores Internacionais
Prof. Dr. Marcello Mariz Veiga (University of British Columbia)
Prof. Dr. André Xavier (University of British Columbia)

Especialista em cooperativismo mineral
Dr. Alex Dos Santos Macedo (Organizacao das Cooperativas do Brasil)

Iniciacao cientifica

Elisangela Romanelli (Universidade Cruzeiro do Sul)

Sara Wenceslao Ferrarini (Universidade de Sao Paulo)
Gustavo Ecker Ferreira (Universidade de Sao Paulo)

Joao Vittor Rodrigues Teixeira (Universidade de Sao Paulo)

PROGRAMAS DE CAPACITACAO E TREINAMENTO

Programa de capacitacao e treinamento em governanca

Prof. Dr. André Xavier (University of British Columbia)

Dr. Alex dos Santos Macedo (Organizacao das Cooperativas do Brasil)
Samuel Soares da Silva, MSc (Universidade Federal de Vicosa)
Tamires Ramalho (Universidade Federal de Vicosa)

Prof. Dr. Alan Ferreira de Freitas (Universidade Federal de Vicosa)

Programa de capacitacao e treinamento em saude, seguranca e gerenciamento de risco
Prof. Dr. Sergio Medici de Eston (Universidade de Sao Paulo)

Programa de capacitacao e treinamento em meio ambiente e fechamento de mina
Prof. Dr. Wilson Siguemasa Iramina (Universidade de Sao Paulo)

Programa de capacitacao e treinamento em equidade de género
Profa. Dra. Anabelle Carrilho (UnB)

Orientacoes sobre capacitacao e treinamento em melhores praticas na MAPE de ouro
Prof. Dr. Marcello Mariz Veiga (University of British Columbia)

Fotografias

Alex Macedo
ASCOM/COOGAVEPE
NAP.Mineracao/USP



SUMARIO

1. A Mineracao Artesanal e em Pequena Escala (MAPE) NO Brasil.........c.cccuumnursmnmsmssmssssmssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
2. CoNtrole AMDBIENTAL........ccoimieiimsrsmnsnsnssrsssn s n s a AR RS RN AE R AR RRREAAEERAENRREERAERRRSEAARSERSERRRSERARRRRSERRRSS 2
3. Os Impactos Ambientais da Mineracao Artesanal e em Pequena EScala........c.ccommsersmsamsessmssssmssssessnssssssssssssssassnsssnnss 8
4. Controle Ambiental Na MINEIACA0 ....ccursersmssrsrssmssrsmssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssass e s s R e Ea R s SRR R R AR SRR AR RR R R R SR SRR AR AR R R R AR R RRRRRR RS 12
5. 0 Mercurio na Mineracao Artesanal e em Pequena Escala 18
6. Fechamento de MINQ ......cccciiiiimimemimmsisrs AR AR AR SRR R AR SRR R R AR R AR SRR AR AR SRR R AR AR R AR RS 20

Exemplos de recuperacao de areas degradadas..............eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 23

Fechamento de mina na Mineracao Artesanal e em Pequena Escala de ouro..............cceeveiiiiiiieciiiiiicennnn. 23
REFERENCIAS......ccueueussessessessessessssssssssssesssssessesssssssssssss e e s a2 RS EE R EE R Se R R0 26
SUGESTOES DE LEITURA.....ccctuiuisisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssss sss s sssssssssssssssss ss s s ssssssssasassssss s s sssssssasasasssnsnssssnssssssans 28

LISTA DE SIGLAS ...iuuetiiiesrussnsnsssssnssssssssssnsssssnssssnnssssnssssssssssnsssssnssssnsssssnsss snsssssnsss snssss s sssssssss snsssssssss snsss snssss snsssssssns snssnssnsnsnssannsn 29




Este material faz parte de uma série de programas de capacitacao e
treinamento que incluem: governanca para cooperativas na mineracao,
saude, seguranca e gerenciamento de riscos, meio ambiente e fechamento
de mina e equidade de género.

O conteudo foi elaborado com recursos do Projeto ASGM Co-existéncia
no Brasil, coordenado pelo Nucleo de Pesquisa para a Pequena Mineragao
Responsavel (NAP.Mineracao ) da Universidade de Sao Paulo, conta com finan-
ciamento do The Extractives Global Programmatic Support (EGPS) do Banco
Mundial, referente ao EGPS 2 Emergency Response Window for Artisanal
Mining Communities e, também, com a participa¢ao de diversos parceiros’.

A intencao deste trabalho é apoiar as comunidades locais relacionadas
com a Mineracao Artesanal e em Pequena Escala (MAPE) nas respostas de
curto e médio prazo a Covid-19, relacionadas com a educacao, formacao
e capacitacao. Todas as opinides, pontos de vista e comentarios expressos
neste trabalho pertencem exclusivamente aos autores e nao refletem,
necessariamente, o Banco Mundial ou EGPS.
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pela Licenca Creative Commons Atribuicao Nao Comercial 4.0 Internacional
(CCBY-NC4.0). Os leitores sao livres para compartilhar e adaptar o material,
mas devem fazer as devidas citacoes, fornecer um link para o material
original e indicar se foram feitas alteracdes. O material publicado nao
pode ser utilizado para fins comerciais, nem de forma discriminatéria,
degradante ou distorcida.

'OCB (Organizacao das Cooperativas Brasileiras), UBC (Norman B. Keevil Institute of
Mining Engineering da University of British Columbia, Canada), UFV (Universidade Fe-
deral de Vicosa), Cooperativa dos Garimpeiros do Vale do Rio Peixoto (COOGAVEPE) e
Cooperativa de Mineracao dos Garimpeiros do Lourenco (COOGAL).



APRESENTACAO

Nesta cartilha, vocé tera a oportunidade de compreender melhor a impor-
tancia do controle ambiental na Mineracao Artesanal e em Pequena Escala.
Os impactos que uma mineracao pode causar na comunidade ao redor
de uma mina e para a propria mina podem ser muito significativos. Dai
a importancia de se reconhecer o controle ambiental como um conjunto
de regras para minimizar os impactos negativos e maximizar os impactos
positivos decorrentes das atividades de mineracao no meio ambiente.

Bons estudos!
Como usar este Programa de Capacitacao e Treinamento

Os conceitos e metodologias apresentadas neste Programa de Capacitacao
e Treinamento sao de livre utilizacao para desenvolvimento de materiais
educativos, pedagodgicos e de conscientizacao, bem como para realizacao
e facilitacao de treinamentos de curta e média duracao por multiplicado-
res locais.




1. A MINERACAO ARTESANAL E EM PEQUENA ESCALA (MAPE)
NO BRASIL

Para comecar, precisamos falar um pouco sobre o que é Mineragao Artesanal
e em Pequena Escala e qual é o atual cenario da MAPE no Brasil.

A MAPE é considerada um setor complexo e diversificado, que contempla
uma gama de situa¢des muito diferentes entre si, o que acaba dificultando
sua definicdo. Entretanto, podemos elencar algumas caracteristicas que
podem ajudar a identificar esse tipo de atividade:

» Exploracao de depositos de pequeno porte;

» Baixo aporte de capital;

+ Emprego de técnicas rudimentares de extracao;

* Pouca tecnologia no processo produtivo;

+ Trabalho intensivo em mao de obra;

« Dificuldade no acesso a mercados formais;

¢ Informalidade;

 Baixo nivel de seguranca e saude ocupacional e altos impactos
ambientais e sociais (OIT, 1999; HENTSCHEL et al. (2002); IGF,
2017; WORLD BANK, 2020).
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A atividade de mineracao artesanal nao se limita a essas caracteristicas.
Podemos encontrar mineracdo em pequena escala, em depdsitos de
média escala, ou com mais acesso ao mercado, por meio de cooperativas,
por exemplo.

J

Para vocé ter uma ideia da dificuldade de se definir o que se enquadra como MAPE,
de acordo com o Férum Intergovernamental sobre Mineracao, Minerais
Metais e Desenvolvimento Sustentavel (IGF), o setor da Mineracao Artesanal
e em Pequena Escala é composto desde homens e mulheres, mineiros individuais
informais, que usam a extracao mineral como meio de subsisténcia, até entidades
comerciais e formais que praticam a mineragao em pequena escala e que produzem
minerais de maneira responsavel.

No Brasil, a Lei n.° 7.805, de 18 de julho de 1989, alterada pelo Decreto n.°
10.966/2022, define MAPE como a atividade de extracao de substancias minerais
garimpaveis, nas formas listadas na mesma lei, incluindo o garimpo.




Estima-se que cerca de 861 mil trabalhadores conseguem seu sustento
trabalhando com mineracao no pais. Para se ter uma ideia da importancia da
extracdo em pequena escala, em 2017, cerca de 88,2% das minas registradas
e em operacao no Brasil retiravam até 100 mil toneladas de minérios por ano,
sendo, assim, consideradas de micro ou de pequeno porte (IBRAM, 2020).

Por isso é importante olhar para frente e discutir questoes que possam contri-
buir com a evolucao do trabalho da MAPE, visando o seu desenvolvimento e
seu acesso a mercados formais.

IMPORTANTE!

Estima-se que a Mineracao Artesanal e em Pequena Escala é um meio
de subsisténcia para mais de 40 milhdes de pessoas em todo o mundo,
principalmente nos paises em desenvolvimento

2. CONTROLE AMBIENTAL

Nao é segredo para ninguém que tudo o que nds, seres humanos, fazemos
influencia, direta ou indiretamente, o meio ambiente. Quando dirigimos,
nossos veiculos liberam gases que aumentam a temperatura na Terra.
Quando cortamos arvores para aumentar os pastos para gado, mudamos
o clima na floresta e forcamos os animais daquele local a sairem de Ia.

Com a mineracao nao seria diferente, seja ela artesanal, de pequena ou de
larga escala. O uso de mercurio na retirada de ouro, as escavacdes para
encontrar jazidas subterraneas, até a construcao das estruturas de apoio
para o garimpo... tudo isso causa mudancas no ambiente.

Impactos ambientais (ruido, particulado e poluicao da agua) produzidos na mina
Fonte:Walle e Jennings, 2001.




A figura abaixo mostra como nds impactamos o ambiente, de forma natural
ou por causa de nossa expansao como sociedade:

Processo Natural

Acao Humana

Alteracao da

ou Social qualidade ambiental
eImpermeabilizacdo de _ ) eEnchentes
terrenos *Inundacao de varzeas * Aumento das taxas de

eDesmatamento *Erosao erosao

E aqui que entra o chamado Controle Ambiental. Ele nada mais é do que
um conjunto de regras criado especialmente para fiscalizar os impactos
ambientais negativos que a acao humana pode ter, visando corrigir ou
reduzir as suas consequéncias.

Vamos conhecer alguns desses impactos e a forma como eles podem
ser controlados?

Poluicao
A poluicao talvez seja o mais conhecido entre os impactos ambientais causados

pelo ser humano, e com certeza vocé ja ouviu falar dela. Mas vocé sabe dizer
exatamente o que é?




Poluicao é o lancamento, seja na agua, no ar ou no solo, de subs-
tancias nocivas ou de energias (como a nuclear, por exemplo) nao
naturais a um ambiente, em quantidade, concentracao ou com
caracteristicas que possam tornar esse local impréprio ou nocivo a
saude, a fauna e a flora daquele local.

Assim, quando jogamos em um rio ou no solo grandes quantidades de
rejeitos contaminados com mercurio ou cianetos, por exemplo, estamos
poluindo aquele local, criando condi¢ées que sao nocivas (que prejudicam)
aos animais e plantas que ali estao e as pessoas que vivem nos arredores.
O mesmo acontece quando soltamos no ar vapor de mercurio sem o uso
de filtros.

A Poluicao Atmosférica ou poluicao do ar acontece quando liberamos gases
toxicos, fuligem, poeira e outras substancias que, em grande quantidade,
podem ser nocivos ao ambiente. No caso da MAPE de ouro, os mineiros
costumam estar expostos por um longo tempo ao vapor de mercurio e
a poeira das escavagoes. Além disso, a fumaca emitida por tratores e
caminhdes e o vapor do diesel utilizado em geradores e maquinas pesadas
afetam a qualidade do ar.

Influenciam nesse ponto também fatores como as condicoes climaticas,
o relevo e as propriedades quimicas e fisicas do poluente. Por exemplo:
se uma grande quantidade de po6 fino for jogada no ar, mas o espaco for
aberto, sem montanhas a volta, e houver muito vento, essa poeira ira
se espalhar com maior velocidade, reduzindo seu impacto. Além disso,
€ preciso considerar se esse poluente se depositara no solo ou em rios e
lagos, causando outros tipos de contaminacao.

& Ve Isso:

Veja na imagem abaixo as cinco fases da poluicao atmosférica:

Dlspersao

Deposu; /)

Ressuspensao

Geracao

Fonte: Eston et al., 2017.




Quando as pessoas sao expostas a poluentes atmosféricos em determinadas
concentracoes, dependendo do tempo de exposicao, ha maior probabilidade
de se contrair sérios problemas de saude. Os efeitos podem incluir diversas
doencas que afetam principalmente o sistema respiratério, podendo
provocar ou agravar doencas cronicas, tais como a asma, bronquite, infec-
¢oes nos pulmaoes, enfisema pulmonar, doengas do coracao e cancer de
pulmao, além de afetar os sistemas imunologico, nervoso e reprodutivo. Os
odores sao responsaveis por efeitos psicologicos importantes. Os poluentes
atmosféricos nas suas variadas formas (em suspensao, depositados no
solo ou nos corpos d'agua) provocam varios impactos no meio ambiente.

Os animais também sao afetados por esse tipo de poluicao de uma forma
similar. A vegetacao, por sua vez, nao consegue escapar, sendo direta-
mente afetada pela deposicao de poluentes nas folhas, o que impede seu
desenvolvimento, e pela ocorréncia de chuvas acidas. Além disso, essas
substancias podem ser absorvidas pelo solo, reduzindo sua capacidade de
nutricao das plantas e, por consequéncia, sua produtividade.

No caso da Poluicdo da Agua, o processo é semelhante. Antes considerado
um bem inesgotavel, hoje sabemos que esse recurso é finito e bastante
vulneravel e que, por causa disso, precisa ser tratado com muito respeito.
Uma vez que uma boa parte dos seres vivos precisa de agua doce para
sobreviver, é preciso reconhecer que precisamos de um desenvolvimento
sustentavel (ESTON et al., 2017).

Segundo a World Comission on Environment and Development
(WCED), Desenvolvimento Sustentavel é “atender as necessidades
do presente sem prejudicar a capacidade de atender as necessidades
do futuro”. O desenvolvimento sustentavel deve estar baseado em
trés vertentes: utilizacao consciente dos recursos naturais, equidade
social e desenvolvimento econémico.



A poluicao nao afeta as aguas apenas quando jogamos rejeitos diretamente
em leitos de rios e lagos, por exemplo. Ela também acontece quando
depositamos lixo e substancias toxicas no solo ou quando soltamos gases
poluentes no ar. Para entender melhor como isso acontece, veja abaixo o
que chamamos de Ciclo das Aguas:

Movimento das

544 eme

Precipitacdo
Sublimacéo

T ‘(Neveegelo \l{ ‘ll \l, ll

N g Precipitacdo
Fonte (nascente)
Fluxo em meio L
nao saturado Transpiracao
Id = o T /r
Nivel da agua T T .
R] L ET R
subterranea \ ago R N N . )
\ vaporacao
N >
~ )
Fluxo de &gua subterranea Fluxo de efluer_1tes ——
; de fossas sépticas Mar
(Fluxo em meio saturado) >
Interface agua doce .
Agua salgada ———> A Agua do mar
Representacao esquematica do ciclo hidroldgico. E = evaporacao; ET = evapotranspiracao; Fonte: Oliveira e Luz, 2001.

| = Infiltracdo; R = escoamento superficial (defluvio) (Manoel Filho, 1997b).

Como vocé pode ver, a agua da chuva é capaz de carregar particulas do
ar até o solo, contaminando-o. Além disso, essa agua desce para reserva-
torios subterraneos ou corre para rios e lagos e para o mar, causando sua
contaminacao com o que foi depositado no solo. Sao inumeros os exemplos
dos resultados da acao do homem: despejos de efluentes industriais ou
domeésticos; contaminacao do solo por defensivos agricolas, residuos
solidos urbanos e industriais; desmatamento, vazamento de combustiveis
e outros produtos em embarcacoes e muitos outros (ESTON et. al., 2017).
A figura abaixo mostra como a atividade de mineracao pode impactar na
qualidade da agua perto das areas de mina.

A presenca de certas substancias pode trazer sérias consequéncias a saude
dos trabalhadores, da populacao ao redor de uma atividade e também
dos seres nesses ambientes. Temos o caso dos metais pesados: altamente
reativos e bioacumulaveis (os organismos nao sao capazes de elimina-los).
Como exemplo, podemos citar o arsénio, que provoca problemas nos
sistemas respiratorio, cardiovascular e nervoso. O chumbo afeta o sistema
nervoso, a medula 6ssea e os rins.




Derrame
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l Fonte: Bomfim, 2017.
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Vamos falar agora de como o ser humano afeta o solo. A primeiro impacto é o
deposito de Residuos Sélidos. Varias de nossas atividades consomem recur-
sos naturais e geram lixo ou outros rejeitos. O problema ocorre quando eles
sao despejados ou descartados da forma errada, sem serem destinados para
reciclagem ou tratamento. Esse descarte pode ter consequéncias negativas
para a vida na regiao de um modo geral, inclusive das pessoas que ali vivem.

Residuo solido é aquele no estado sélido ou semissolido, que resulta
das atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servicos e de varricao, de acordo com a NBR 10004
(ABNT, 2004).

Os residuos solidos sao normalmente classificados de acordo com sua
origem e natureza. Veja alguns deles:

» Residuos domiciliares

» Residuos de industrias e de estabelecimentos de comércio e servicos

» Residuos de limpeza publica

» Residuos de servicos de saude (RSS)

» Residuos de portos, aeroportos e terminais rodoviarios e
ferroviarios

» Residuos industriais

» Residuos das atividades agropecuarias

« Residuos da construcao civil (entulhos)

* Lodos de estacOes de tratamento de agua e de esgotos

e Residuos radioativos




Outro impacto importante da acao humana é a Erosao, que acontece quando
a camada superficial do solo se desloca. Essa é uma das formas mais comuns
de degradacao do solo. Apesar de ser um processo natural, causado pela acao
da agua e do vento, quando retiramos a protecao natural da terra, como a
vegetacdo, ou quando ha um aumento no volume de chuvas ou vento na topo- —
grafia da regiao, isso acelera o processo, causando danos ao meio ambiente. ~

Assim, a degradacao visual da paisagem é o impacto mais caracteristico da
mineracao, uma vez que as lavras a céu aberto e as atividades de garimpo
provocam a alteracao inevitavel da topografia do terreno.

[Processos da erosao: desagregacao, transporte e deposicao

Fonte: Pes e Giacomini, 2017.

Por fim, temos o que chamamos de Ruido Ambiental. Ele acontece quando
um som ou conjunto de sons, provocado ou nao pela acao humana, gera
um incomodo que afeta o desempenho de um individuo em suas atividades.
Quando esses ruidos ultrapassam certos limites, normalmente definidos
por lei ou convencao, sao chamados de Poluicao Sonora.

O problema com relacao ao ruido ambiental é que o incbmodo pode
variar de pessoa para pessoa. Tem gente que suporta sons mais altos;
outros, apenas ruidos mais baixos. Ha também quem aguente por
mais tempo, enquanto outras pessoas nao suportam quando ha uma
obra por perto, com dias seguidos de barulho o dia inteiro. Por isso
existe a preocupacao em proteger as pessoas por meio de um limite
no qual se acredita que a maioria das pessoas possa estar protegida.




3. 0S IMPACTOS AMBIENTAIS DA MINERACAO ARTESANAL E
EM PEQUENA ESCALA

A atividade de mineracao pode causar problemas ambientais como polui¢ao da
agua, poluicao do ar, poluicao sonora e subsidéncia do terreno (FARIAS, 2002).

MINERACAO E PROCESSAMENTO

| :

Ar Solo

eDispersao de *Fontes
particulas pontualls de~
’ contaminagao
eVariacao na
composicao
do ar

*Geragao de
residuos

e Alteracdo na
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e Instabilidade

ePoeira

'

Agua
Superficial

!

e Contaminagao
quimica
(drenagem acida
etc.)

*Solidos em
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Fonte: Zumaran Farfan et. al., 2004.

Em geral, a mineracao provoca um conjunto de efeitos colaterais como
alteragées ambientais, conflitos de uso do solo, depreciacao de imoveis
proximos, geracao de areas degradadas e transtornos ao trafego urbano.
Tais efeitos podem gerar conflitos com a comunidade, pois muitas vezes
o empreendimento nao se informa sobre as expectativas, anseios e preo-
cupacoes de quem vive nas suas proximidades (FARIAS, 2002). Na figura
abaixo, resumimos os principais impactos desse tipo de atividade

No caso especifico da minera¢ao de ouro no Brasil, podemos listar como
principais impactos ambientais:

« Desmatamentos e queimadas;

+ Alteracao nos aspectos qualitativos e no regime hidrol6gico dos
cursos de agua;

* Queima de mercurio metalico ao ar livre;

« Desencadeamento de processos erosivos;



» Mortalidade da ictiofauna (espécies que vivem nas aguas);

« Fuga de animais silvestres;

» Poluicao quimica provocada pelo mercurio metalico na hidrosfera,
biosfera e na atmosfera.

A agua é um dos principais recursos utilizados na mineracao, seja na lavra,

nas barragens ou até como meio de transporte do minério. Veja na figura’
alguns desses usos:

PROCESSO Breve descricao

» Desmonte hidraulico
» Aspersao de pistas e pragas para controle de emissao de poeira.

LAVRA :

+ Lavagem dos equipamentos.
 Transporte de materiais. /
As barragens de contencao de sedimentos: estruturas construidas com
o objetivo de conter sedimentos carreados em periodos de chuva, /
garantindo a qualidade do efluente final.

BARRAGENS /
As barragens de rejeitos: bacia de acumulacao dos rejeitos gerados nas
instalacbes de beneficiamento de minério e a acumulacdo da agua a I

ser reutilizada no processo industrial.

Pilhas de estéril podem causar interferéncia do escoamento superficial,
PILHA DE ESTERIL que pode vir a gerar, dependendo do tamanho e da forma, pequenos \
desvios de agua.

REBAIXAMENTO = . A T . \
p < Exploracao das aguas subterraneas para a viabilizacdo da lavra a céu
DO NIVEL DE AGUA aberto ou subterranea
SUBTERRANEA ' \
Processo de flotacdo: processo fisico-quimico de superficie, usado na \
separacao de minerais,que da origem a formacdo de um agregado,
particula mineral e bolha de ar, o qual, em meio aquoso, flutua sob a
forma de espuma. A composicao quimica da agua constitui um parametro
de controle da flotacao.
PROCESSAMENTO Prf)_cess_o de lavagem: etapas do tratfamento de minérios que de_:m’a_ndam
MINERAL utilizacdo de elevados volumes de agua para a limpeza do minério.

Concentracdo gravitica: processo de separacao que utiliza a proporcao
solido/agua para analise detalhada do balanco da 4gua, bem como da
densidade 6tima de polpa para cada operacao.

Processos hidrometalurgicos: processos onde ha reacoes de dissolucao
do metal de interesse em meio acido ou dissolucao em meio alcalino.

A agua é o meio de transporte mais utilizado no processamento mineral.
Assim, é usado intensamente como meio de transporte nas mais variadas
AGUA cOMO MEIO operacoes, tais como:

DE TRANSPORTE « na lavra, como desmonte hidraulico;
* na lavagem de minérios e nos processos € nos processos de

concentracao a umido.

1 Fonte: Ramos, 2017



Por isso mesmo, a poluicao das aguas é uma questao que deve ser avaliada
com cuidado. Existem diversos contaminantes na area de mineracao, como
oleos, graxas e combustiveis que, se derramados em rios e lagos ou no solo,
podem contaminar as fontes de agua potavel da regiao.

Dependendo da atividade e da localizacao, os corpos d'agua podem ser
contaminados com sedimentos de fundo que contenham metais pesados e
compostos organicos. A dragagem movimenta o sedimento do fundo, que,
em contato com a agua, favorece reagoes quimicas e biologicas, alterando
algumas propriedades —como a quantidade de oxigénio dissolvido ou mesmo
0 aumento da concentracao de solidos dissolvidos, que podem ser toxicos para
a vida aquatica (RAMOS, 2017).

No caso do tratamento de minérios, a maior parte das operacoes de trata-
mento sao processos fisicos ou quimicos conduzidos a umido, e as fracdes
descartadas estao misturadas a agua. Esses rejeitos contém grandes quantida-
des de particulas sélidas, algumas sedimentaveis, além de reagentes utilizados
NOs processos e metais e outras substancias provenientes do minério; por isso,
o seu lancamento diretamente em rios e lagos nao é permitido.

Mesmo que pareca menos importante, ha ainda a contaminacao
pelo derramamento de esgotos gerados tanto pelas residéncias
quanto pelas dependéncias da operacao. Dependendo das condicdes
de saneamento do local, esse derramamento pode ser em volume
suficiente para contaminar a agua.

Outra questao importante é o aumento dos chamados solidos sedimenta-
veis, gerados pela erosao do solo devido as chuvas e ventos. Além de levar
contaminantes que estejam nesse solo, o aumento de sedimentos pode
aumentar a acidez da agua (drenagem acida) e gerar barreiramentos. A
mineracao de ouro pode produzir também rejeitos ricos em arsénio, sendo
este um dos seus impactos mais expressivos.

Com relagao a poluicao atmosférica, a maior preocupacao esta relacionada
ao material particulado, ou seja, qualquer material lancado no ar proveniente
das atividades de mineracao, como, por exemplo, 6xidos de nitrogénio
(NOx), oxidos de enxofre (SOx), compostos organicos volateis (VOC) e o
monoxido de carbono (CO).

Na mineracao, é produzido material estéril a partir do decapeamento,
na fase de lavra, assim como rejeito, apds o processamento mineral.



Devem ser definidos os locais para armazenamento e destinacao final
adequados, a fim de evitar danos ao meio ambiente (RAMOS, 2017).
Do mesmo modo, devem ser definidas areas de estocagem do material
produzido apos extracao e processamento mineral. Além dessas fontes
de material particulado, a geracao de poeira na mineracao esta associada

Qualquer que seja o porte da mineracao, sempre pode haver o impacto da
erosao, pois existe a necessidade da retirada da cobertura vegetal para as
diversas operacoes de lavra, deixando o solo exposto, 0 que aumenta o
risco de assoreamento de rios, lagos e outros corpos e a contaminacao por
elementos toxicos. O impacto visual, tornando a paisagem diferente do que
havia originalmente no local, também é uma das preocupacdes para todas
as mineragoes.

Deve-se considerar ainda a presenca de comunidades no entorno de uma
mina, independentemente do seu porte. Assim, impactos como ruidos
oriundos dos equipamentos e os efeitos do desmonte de rocha por explosivos
(lancamentos, vibragao e sopro de ar) também podem ser significativos.

\ J

a varios processos, incluindo a perfuracao, o desmonte das rochas, o
beneficiamento, a abertura das cavas e vias de acesso, o transporte e
carregamento de minérios, a movimentacao de maquinas e equipamentos
em vias nao pavimentadas e o uso de motores e compressores em geral
movidos a combustdo de hidrocarbonetos.

4. CONTROLE AMBIENTAL NA MINERACAO

Agora que sabemos que tipo de danos a minera¢ao pode causar ao meio
ambiente, precisamos falar sobre como podemos reduzir esses danos.
Vamos comecar falando das acdes de controle da poluicao das aguas.

Esse controle trata de acdes para impedir que a atividade de extracao
cause alteracoes que tornem a agua impropria para um determinado
uso. Sabemos que é dificil evitar totalmente qualquer contaminacao. A
regra aqui é nao devolver a agua utilizada ao corpo d'agua original em
uma qualidade inferior a original. Por isso, o objetivo é tomar as medidas
necessarias para manter a qualidade da agua em todos os rios e lagos
proximos em niveis adequados. Entre essas medidas, encontram-se:




N
N
AN
\ * Rede de pontos de amostragem;
\  Definicao de parametros e periodicidade;
» Coleta, armazenamento e transporte de amostras, para analise
\ em laboratorio;
\ e Tratamento dos dados e divulgacao das informacoes.
\ Além disso, é possivel aplicar processos de tratamento que visam eliminar
|  as substancias ou compostos indesejaveis. Cada poluente exige um tipo
especifico de tratamento, como vemos no quadro abaixo:
| MINERACAO E POLUICAO DA AGUA
/ Poluente Origem Controle
/ » EstacOes sanitarias
Oraanicos « Oficinas mecanicas * Fossas sépticas
/ 9 * Vilas residencias  Estacdo de tratamento de esgoto
/ ¢ Refeitorios
e Minério
/ Sais . Est_e_rll . Corrgg_ao E!e pH _
* Rejeito  Precipitacao seletiva
/ ¢ Reagente
Cianetos Lixiviacao de minério de ouro ’ OX|dagao~
- Degradacao natural

. Minério  Precipitacao e filtragem

Metais . Estéril « Precipitacao e fl9tagao
» Sequestro em leitos

« Sistema de drenagem

« Bacia de decantacao

+ Adicao de substancia coagulante
« Clarificacao

* Drenagem
Particulas solidas | - Erosao
« Efluente do beneficiamento

» Neutralizacao

Acidos Minérios sulfetados . Pantanos artificiais

» Rochas carbonaticas

Alcalis + Reagentes basicos

Correcao de pH

Os métodos de tratamento podem ser fisicos, como os usados para remover
residuos solidos — como cavacos de madeira e areia — ou liquidos que nao se
misturam com a agua, como 0leos e graxas. Ha também os métodos quimicos e
fisico-quimicos, que sao utilizados para alterar outras caracteristicas da agua, como
cor e odor. Eles neutralizam despejos acidos, utilizando calcario, carbonato de sodio
ou amonia, ou basicos, com o uso de acido sulfurico e enxofre, por exemplo.

Outra forma de mitigar a poluicao das aguas esta no proprio projeto da
mina, uma vez que seu desenho e localizacao devem levar em consideracao
seu impacto sobre os seguintes fatores:



« Movimento regional das aguas superficiais e subterraneas;

« Entrada de agua subterranea na mina e contato subsequente com
poluentes relacionados a mineracao;

 Recarga de aguas superficiais e recarga relacionada a precipitacao;

« Aumentos na interacao das aguas superficiais e subterraneas com os
trabalhos da mina devido a subsidéncia;

 Perda de caracteristicas da superficie, como lagos, por meio
da subsidéncia;

« Caminhos para o fluxo pés-fechamento resultante de anuncios, eixos
e design geral da mina;

« Geoquimica operacional e de pés-fechamento e mobilidade
toxica resultante;

« Agua como um todo do local e balanco de massa.

No caso da poluicao atmosférica, é necessario usar acoes tanto indiretas,
pensando, por exemplo, no planejamento dos assentamentos de nucleos
urbanos e industriais, quanto diretas, estas sobre as fontes de emissao.
Mas, como definir o que € uma acao indireta ou direta?

» Medidas indiretas: acoes que visem a eliminacao, reducao, diluicao,
segregacao ou afastamento dos poluentes (pds-lancamento).

« Medidas diretas: acoes que visem reduzir a quantidade dos poluentes
lancados na atmosfera por intermédio da instalacao de equipamentos
de controle (pré-lancamento). (ESTON et. al., 2017)

Veja abaixo algumas das medidas que podem ser utilizadas tanto na
prevencao quando na correcao das emissoes de poluentes atmosféricos.

a. Planejamento urbano e medidas correlatas
» Melhor distribuicao espacial das fontes;
« Aumento da distancia fonte-receptor;
» Locar fontes a jusante da direcao predominante dos ventos em
relacao a areas residenciais;
* Melhoria do sistema viario.

b. Diluicao por meio de chaminés altas
* Reducao da concentracao do poluente ao nivel do solo, sem a
reducao da quantidade emitida;
 Eficacia dependente da distribuicao espacial das fontes, condi¢coes
meteorologicas e topograficas da regiao;
« Medida adicional (apds controle da emissao na fonte).




¢. Medidas para impedir a geracao do poluente
* Substituicao de combustiveis, matérias-primas e reagentes do processo;
* Mudanca ou alteracao de equipamentos e processos.

d. Medidas para reduzir a geracao do poluente
¢ Operar equipamentos dentro de sua capacidade nominal
(caldeiras, fornos e veiculos);
« Armazenar adequadamente materiais pulverulentos e/ou
fragmentados (evitar acao dos ventos);
 Utilizar processos, equipamentos, operacoes, matérias-primas,
reagentes e combustiveis de menor potencial poluidor.

e. Planejamento de acoes a serem tomadas

» Estabelecimento de limites de qualidade do ar ambiente;

« Definicao de normas de emissao;

 Licenciamento das fontes poluidoras;

 Utilizacao de equipamento de reducao de emissoes (por exemplo,
os catalisadores nos automoveis e a utilizacao de equipamento de
despoluicao de efluentes gasosos nas industrias);

e Controle dos locais de deposicao de residuos solidos, impedindo os
incéndios espontaneos e a queima de residuos perigosos;

« Utilizacao de redes de monitoramento da qualidade do ar;

 Incentivo ao reflorestamento;

» Estabelecimento de planos de emergéncia para situacdes de poluicao
atmosférica graves;

 Criacao de servicos de informacgao e de auxilio as populacdes sujeitas
ou afetadas pela poluicao atmosférica;

* Incentivo a utilizacao de novas tecnologias (mais limpas).

Quando falamos em residuos solidos, podemos classificar aqueles
produzidos pela atividade de mineracao como residuo estéril, resultado
da extracao, e rejeito, produzido no beneficiamento ou tratamento do
minério. Residuos estéreis nao tém valor econdmico e sao normalmente
descartados em pilhas. Ja os rejeitos podem ser depositados em reser-
vatorios construidos sob a forma de diques de contencao ou barragens.
Esses sistemas podem ser constituidos de solo natural ou dos proprios
rejeitos. Na atividade de gestao em depdsitos de estéril, verifica-se que,
assim como nos projetos de barragens de rejeitos, os requisitos legais e
normativos estabelecidos contribuem para a adocao de critérios técnicos
de seguranca e de prevencao de riscos e impactos ambientais nos projetos
dos depositos de estéril.



No quadro abaixo?, podemos ver algumas possibilidades de reaproveitamento
dos residuos solidos gerados em uma mina.

Poluente Origem Controle

Recursos de minerais e metais

Recheio para vazios abertos -

Material para paisagismo

Residuos

Capa de material para repositorios de lixo
de rochas P P P

Substrato para revegetacao em locais da mina

Agregado em terraplanagem, pavimentacao e construcao civil

Material de alimentacdo para cimento e concreto

Aplicacbes de supressao de poeira e processamento de minerais /

Residuos de /
Minas

Recuperacao de metais das aguas AMD

Agua potavel /

Residuos
de aguas | Uso industrial e agricola

Refrigerante ou agente de aquecimento

Geracao de eletricidade usando tecnologia de célula de [
combustivel

Extracdo de oxidos térricos hidratados para pigmentos de tinta |

Drenagem | Extracdo de Mn. para esmaltes de ceramica \
de Minas
Floculante/adsorvente para remover fosfato de esgoto e
efluentes agricolas \
Reprocessamento para extrair minerais metais \

Reducao de residuos através da extracao direcionada de
minerais valiosos durante o processamento

Rejeitos ricos em areia misturados com cimento utilizado como
enchimento em minas subterraneas

Residuos ricos em argila como uma alteracao aos solos arenosos
e para a fabricacao de tijolos, cimento, pavimentos, sanitarios e
porcelanas

Residuos Residuos ricos em Mn. utilizados em agro-silvicultura, materiais
Processamento Rejeitos de construcao, revestimentos, produtos de resina fundida, vidro,
ceramica e esmaltes

Rejeitos de bauxita como fontes de aluminio

Restos de Cu-ricos como extensores para tintas

Laminos ricos em Fe misturados como cinzas volantes e lamas
de esgoto como ceramica leve

Recuperacao de energia a partir de misturas de rejeitos de
carvao e compostagem

Residuos ricos em fosfatos para a extracao de acido fosforico

Por ultimo, precisamos pensar em como reduzir os impactos do ruido e da
2 Fonte: Lottermoser, 2011; Bomfim, 2017.




Opcao mais
favoravel

Prevencao

Reuso

Reciclagem

Recuperacao
de Energia

Tratamento
e Disposicao

Opc¢ao menos
favoravel Fonte: Lottermoser, 2011; Bomfim, 2017.

vibracao gerados pela mineracao. No caso especifico do ruido, deve-se
fazer um levantamento das fontes de ruido (equipamentos, processos),
bem como fazer a caracterizacao do trajeto (topografia, barreiras) e da
distancia a ser percorrida. Monitore o ruido levando em consideracao a
legislacao vigente e tome as medidas necessarias para manté-lo dentro
do permitido e toleravel.

Para reduzir os impactos da vibracao, principalmente aquela causada
pelo desmonte por explosivos, é preciso um bom planejamento e a
execucao apropriada do plano de fogo. Uso de tampodes adequados,
conhecimento dos materiais e dos explosivos e acessorios, uso de
cargas menores e uso de protecdes para evitar ultralancamentos sao
medidas de controle bastante eficientes na maior parte dos casos.

Para evitar ruidos decorrentes dos equipamentos de beneficiamento,
deve-se aproveitar ao maximo os obstaculos naturais ou entao criar
barreiras artificiais, colocando o estoque de material beneficiado ou a
ser tratado entre as instalacoes e as zonas a proteger. O trafego intenso
de veiculos pesados, carregados de minério, também pode causar uma
série de transtornos a comunidade, especialmente naquela situacao
mais proxima as areas de mineracao, como: poeira, emissao de ruidos
e frequente deterioracao do sistema viario da regiao.

Sob o ponto de vista da gestao, seria interessante pensar em uma acao
conjunta no controle das exposicdes a varios agentes dentro da mina
e a sua influéncia na exposicao das comunidades ao redor da mina.



Embora o uso de EPIs possa ser tentador, pode-se avaliar a proposicao

de medidas administrativas e de engenharia para a protecao coletiva

dos trabalhadores. Assim, as medidas mitigadoras — como uso de barrei-

ras para o ruido, aspersao de agua para o abatimento da poeira, reuso

da agua — e outras medidas de controle acabam por beneficiar nao .
somente os trabalhadores, mas também toda a populacao do entorno. -~

Sugestdo de integracao entre as medidas de controle
ambiental e ocupacional

Riscos de saude ocupacional /
@ Perigo biolégico D Processo ASGM /
%) Perigo quimico .
Perigo fisico D Estagio de ouro [
Perigo psicossocial
P6 de silica |
Outros metais Mercurio \
Minério Minério inéri ista d Amalgama
extraido de gréo ao fi ouro-merct \
pequeno
' \

Riscos para a saude comunitaria

Risco de Stress Falta de
exposicao a coesao/tensao
patogenos social

Condigoes de vida lotadas

@ Perigo biolégico Causa

® Perigo quimico — Adicional de Stress
) Perigo fisico

Exposicao a © Perigo psicossocial
mercurio e
metais

Exposicao a
poeira de silica

Fonte: Basu et. al., 2015.

5. 0 MERCURIO NA MINERACAO ARTESANAL E EM PEQUENA




ESCALA

A literatura atual aponta que muitos dos problemas sociais, econémicos,
legais e técnicos enfrentados pelo setor da MAPE de ouro estao direta ou
indiretamente relacionados ao uso de mercurio.

Todo mineiro e mineira sabe a dificuldade que se enfrenta para separar os
pequenos (e muitas vezes minusculos) graos de ouro de outros materiais e
sedimentos dragados, seja em rios ou em terra escavada. Mesmo depois de
passar por diversos processos para que os metais, mais pesados que a areia e 0
cascalho, se assentem, ainda sobram particulas que precisam ser removidas —e
€ ai que entra o mercurio(Hg).

N
A mineracao artesanal e em pequena escala de ouro é a maior fonte
global de poluicao por mercurio, com uma estimativa de 2 mil toneladas
de mercurio perdidas para o meio ambiente por ano.
Fonte: UNEP, 2019.
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Entre suas muitas propriedades, esse metal liquido se junta ao ouro, formando
o que chamamos de amalgama (quer dizer mistura, unido, liga). Essa mistura
acaba unindo os graos de ouro, o que facilita sua separacao. Como o mercu-
rio derrete a temperaturas mais baixas, sua remoc¢ao do amalgama é facil,
sobrando apenas o tao desejado metal dourado. O mercurio é o unico metal
conhecido que fica liquido em temperatura ambiente. Seu ponto de fusao, ou
seja, a temperatura em que fica solido é de -38,87°C!

Nosso pais esta habilitado a desenvolver e implementar seu Plano de
Acdo Nacional para a Mineracdo Artesanal e em Pequena Escala de Ouro
(PAN) para o Brasil, em conformidade com as diretrizes do Anexo C da
Convencao de Minamata.

A Convencao Internacional de Minamata foi assinada pelo Brasil e por
outros 128 paises. O objetivo desse tratado é impor restricoes ao uso de
mercurio a fim de reduzir emissoes desse elemento em todos os segmentos,
para a protecao da saude humana e do meio ambiente.




S6 que o uso do mercurio também causa muitos problemas. Entre eles esta o
fato de que os sedimentos (residuos, restos) descartados durante o processo
saem contaminados por esse metal e, quando absorvidos por plantas e
animais, tornam-se muito nocivos a saude da popula¢ao. Além disso, o vapor
do mercurio inalado por mineiros, beneficiadores, compradores e vendedores
de ouro é muito toxico, causando problemas sérios de saude. ~

Por isso é tao importante que se invista na reducao, no uso das chamadas
melhores praticas ou até mesmo na eliminacao total do mercurio. No
proximo item, vamos apresentar um treinamento sobre como tornar
a producao mais efetiva e investir na protecao do meio ambiente, da
comunidade e dos trabalhadores das minas.

O ciclo de vida de uma jazida e a participacao da /
recuperacao ambiental no fechamento da mina /

| |
o \

Recuperacao Lty - :
ambiental O Pesquisa mineral
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Planejamento
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Fonte: IBRAM, 2013; Ramos, 2017.




6. FECHAMENTO DE MINA

O setor de mineracao tem avancado de forma consideravel nos ultimos
anos em termos de gestao ambiental, apesar de ainda encontrar certa
resisténcia por parte da sociedade. A figura abaixo apresenta as diver-
sas fases de um empreendimento mineral, com a indicacao de uma fase
de recuperacao ambiental.

Podemos dizer, de forma simples e objetiva, que as principais técnicas
utilizadas pelas mineradoras para o controle e a preservacao ambiental
estao associadas a disposicao e contencao dos rejeitos do processamento,
a recuperacao de areas mineradas, a reutilizacao da maior parte da agua

A partir das atividades de desmontagem e demolicao, sao gerados
grandes volumes de residuos solidos de construcao civil, tais como restos
de concreto, vigas, postes, material plastico e metalico, borracha, material
contaminado com 0leo e substancias quimicas diversas, entre uma série
de elementos que compdem cada estrutura que operou em favor do
empreendimento (PEIXOTO, 2012).

utilizada nos processos, as acoes de educacao ambiental e de conscien-
tizacao frente as comunidades, e finalmente ao plantio de arvores e
preservacao de areas permanentes (IBRAM, 2013; RAMOS, 2017).

A analise feita durante a fase de desativacao é muito semelhante a que
é feita quando abrimos uma mina, tendo em vista que, no momento
do fechamento, basta pensar no sentido contrario ao da implantacao,
ou seja, nao se constroi mais, tudo é desmontado e/ou demolido
dependendo de qual cenario de fechamento sera adotado para aquele
determinado empreendimento minerario.

Fazer um planejamento ambiental significa definir, de forma antecipada,
como usar de forma sustentavel e racional um recurso natural, levando
em consideracao principalmente o fator ambiental na tomada de decisao
por meio de um programa ambiental. O fechamento de mina implica a
obrigacao daquele que explorar os recursos minerais de se responsabili-
zar pela recuperacao dos danos ambientais causados pela atividade de
mineracgao. Trata-se, portanto, da obriga¢ao de recuperar o meio ambiente
degradado, de acordo com a solucao técnica exigida pelo 6rgao publico
competente, na forma de lei. Assim, o fechamento de uma mina significa



que o minerador tem a obrigacao de aplicar o plano de recuperacao de
area degrada pela atividade de mineracao aprovado pelo érgao ambiental
competente, que contempla o uso futuro da area de influéncia da mina,
apos o seu fechamento (FARIAS, 2002).

A ideia é obter uma boa percepcao publica do que esta ocorrendo e/ou -~
ocorrera. Assim, no futuro, com o fechamento da mina, sera necessario
um trabalho estruturado para o planejamento, monitoramento e a
consolidacao das acdes de recuperacao ambiental.

Exemplos de recuperacao de areas degradadas

Projeto de \
psicultura em

antigas cavas de \
garimpo de ouro

em Peixoto de

Azevedo, Mato \
Grosso

Fonte: \
COOGAVEPE

Recuperacdo de
area degradada
em Peixoto de
Azevedo, Mato
Grosso

Fonte:
COOGAVEPE




ETAPAS E PROCEDIMENTO BASICOS PARA A
RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

Fonte: Chaves Neto, 2013.

ETAPAS PROCEDIMENTOS BASICOS
Avaliacdo preliminar ou
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Fechamento de mina na Mineracao Artesanal e em Pequena Escala
de ouro

O processo de fechamento de mina na MAPE de ouro pode levar a
degradacao e a contaminacao do meio ambiente, trazendo implicacdes
para a saude e bem-estar dos mineradores, das comunidades vizinhas
e do meio ambiente global. A degradacao da terra, como quando ha
desmatamento de grandes areas de floresta e vegetacao para a mine-
racao de minério,resulta em efeitos ambientais e de saude de curto e
longo prazo. Isso pode se tornar uma ameaca em nivel local e regional,
com varias consequéncias negativas, como:

» Perda de terras araveis

» Perda de gado

 Falta de agua potavel

« Agua estagnada

« Aumento na proliferacao de doencas, principalmente tropicais,
por meio de seus principais vetores, 0s mosquitos.

Tudo isso pode afetar a disponibilidade de alimentos (agricultura,
pesca, caca e coleta ou outras atividades de subsisténcia). A mineracao
provoca impactos ambientais comuns a todas as areas submetidas
a esse tipo de extracao rudimentar e predatoria, principalmente a
contaminacao dos recursos hidricos. Os principais impactos ambientais
decorrentes dessa atividade sao:

« Desmatamentos e queimadas;

« Alteracao nos aspectos qualitativos e no regime hidrolégico dos
cursos de agua;

¢ Queima de mercurio metalico ao ar livre;

« Desencadeamento dos processos erosivos;

« Turbidez das aguas e mortalidade da ictiofauna;

» Fuga de animais silvestres;

« Poluicao quimica provocada pelo mercurio metalico na biosfera
e na atmosfera.

No fechamento de mina, por exemplo, as medidas de reabilitacao
devem incluir, mas nao se limitar, a:

« Remocao de quaisquer substancias nocivas ou toxicas, maquinario,
estrutura de mina e qualquer outro material remanescente que possa
ser prejudicial as pessoas ou a natureza.




Preenchimento e nivelamento de escava¢oes profundas ou buracos
que possam criar perigo de queda de pessoas. Quando isso nao for
possivel, tais areas de perigo devem ser providas de cercas seguras ou
outras formas de barreiras.

Suavizar (por exemplo, aparando os taludes em um angulo seguro),
estabilizando (por exemplo, por revegetacao) faces potencialmente
instaveis, paredes de cavas, bancadas ou bota-foras, para reduzir a
erosao ou potencial queda do talude (WALLE E JENNINGS, 2001).

Processo de recuperacao
de areas mineradas

Fonte: Chaves Neto, 2013.

Degradacao

Reabilitacao
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LISTA DE SIGLAS

Artisanal and Small-Scale Gold Mining — ASGM

Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT

Compostos Organicos Volateis — VOC

Cooperativa de Minera¢ao dos Garimpeiros do Lourenco — COOGAL

Cooperativa dos Garimpeiros do Vale do Rio Peixoto — COOGAVEPE

\ Equipamento de Protecao Individual — EPI
\ Extractives Global Programmatic Support — EGPS

\ Forum Intergovernamental sobre Mineracao, Minerais Metais e
\ Desenvolvimento Sustentavel — IGF

\ Mineracao Artesanal e em Pequena Escala — MAPE
Monoxido de Carbono - CO

| Nucleo de Pesquisa para a Pequena Mineracao Responsavel — NAP.
Mineracao

/ Organizacao das Cooperativas Brasileiras — OCB
Oxidos de Enxofre — SOx
/ Oxidos de Nitrogénio — NOx

Plano de Acao Nacional para a Mineracao Artesanal e em Pequena Escala de
Ouro - PAN

_ Residuos de servicos de saude — RSS
Universidade de Sao Paulo — USP
Universidade Federal de Vicosa — UFV
University of British Columbia — UBC

World Comission on Environment and Development — WCED




SOBRE O NAP.MINERACAO/USP

O Nucleo de Pesquisa para a Pequena Mineracao Responsavel (NAP.Mine-
racao) da Universidade de Sao Paulo foi fundado em 2012 e desenvolve
pesquisa aplicada para a gestao integrada da extracao mineral, planejamento
de mina e fechamento de mina. A equipe do NAP.Mineracgao trabalha junto
a industria mineral, cooperativas de mineracao, setor governamental e
outras instituicbes, como agéncias de pesquisa e agéncias de financia-
mento internacional. Os resultados dessa atuacao incluem um numero
expressivo de publicacdes cientificas em periddicos de alto impacto. O NAP.
Mineracao/USP vem atuando no sentido de desenvolver o conceito que a
mineracao pode ser uma atividade sustentavel, tendo como premissa que
a MAPE nao necessita ser uma atividade puramente extrativista, ela pode
estar integrada a comunidade local contribuindo para o desenvolvimento
de forma sustentavel. Para isso, nosso nucleo de pesquisa promove a
comunicagao e a integragao entre as diferentes areas do conhecimento
relacionadas a atividade da mineracao, e apoia o trabalho de pesquisa
transdisciplinar, que inclui colaboradores académicos e nao académicos.
Essa abordagem é inovadora e busca contribuir para a obtencao da licenca
social, reduzindo as resisténcias e os prazos de implantacao, melhorando a
competitividade dos empreendimentos e fomentando o desenvolvimento
regional de forma integrada com a mineracao.
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