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Resumo

A mineracédo é considerada uma atividade altamente poluidora do meio ambiente e nociva as comunidades
envolvidas de forma direta. Na industria da mineracdo, o ouro, em especial, se destaca por sua caracteristica
de facil venda e alto valor; portanto, tem sido o bem mineral mais extraido pelos mineiros artesanais em todo
o mundo. O presente trabalho objetivou i) efetuar levantamento bibliografico acerca da tematica industria
minerdaria, com foco nos processos pertinentes as atividades de produgdo de ouro; ii) identificar as principais
fontes de poluicdo e/ou contaminagdo mineral; e iii) propor medidas ambientalmente adequadas, que
possibilitem a minimizacdo da problemaética retratada. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, realizada por
meio de pesquisa bibliogréafica, portanto, de carater exploratdrio, para obter maiores informacdes acerca do
tema. Na extracdo do ouro, assim como em toda exploracao de recurso natural, produzem-se impactos, tanto
no meio fisico como no social. O principal problema esta relacionado com o uso de substéncias altamente
contaminantes, como é o caso do mercdrio. O monitoramento ¢ uma das formas de prevencdo que deve
ocorrer desde o inicio da lavra e durante os trabalhos de exploracdo, visando controlar a qualidade dos
efluentes e reconhecer as modificacdes do meio para poder mitiga-las.

Palavras-chave: extragdo mineral; recursos minerais; garimpo, mercUrio, danos ambientais.
Abstract

Mining is considering a highly environmental polluting activity, harmful to the communities directly affected. In
the mining industry, gold stand out as a high value and easy-to-sell item, thus, has been the most extracted mineral
by artisanal miners worldwide. The following paper aimed: a) to carry out a bibliographic survey regarding mining
industry, focusing on gold’s productive processes; b) to identify the main sources of mineral pollution and/or
contamination; c) to propose environmentally appropriate measures to reduce the issue under discussion. It is a
bibliographic, qualitative and exploratory research to gather better information on the topic. Gold mining, such as
all natural resources exploitation, has impacts both social and physical. The main issue lies on the use of highly
contaminating substances, such as mercury. Monitoring is one way to prevent, but must be applied from the
beginning of mining and during exploitation, in order to control effluents quality, as well as to recognize
environmental changes to reduce them.
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Resumen

La mineria es considerada una actividad altamente contaminante del medio ambiente y dafiina para las
comunidades directamente involucradas. En la industria minera, el oro, en particular, se destaca por sus
caracteristicas de facil venta y alto valor; por consiguiente, ha sido el mineral més extraido por los mineros
artesanales en todo el mundo. El presente trabajo tuvo como objetivo i) realizar revision bibliografica sobre el
tema de la industria minera, centrandose en los procesos relevantes para las actividades de produccion de oro; ii)
identificar las principales fuentes de contaminacion y/o contaminacion mineral; y iii) proponer medidas
ambientalmente adecuadas que permitan minimizar el problema planteado. Se trata de una investigacion
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cualitativa, realizada a través de investigacion bibliografica, de caracter exploratorio, para recopilar informacion
sobre el tema. La extraccion de oro, asi como toda exploracion de recursos naturales, tiene impactos, tanto en el
medio fisico como en el social. El problema principal esta relacionado con el uso de sustancias altamente
contaminantes, como el mercurio. El monitoreo es una de las formas de prevencion que debe realizarse desde el
inicio de la explotacion y durante los trabajos de exploracidn, con el objetivo de controlar la calidad de los efluentes
y reconocer los cambios en el medio ambiente para mitigarlos.

Palabras-clave: extraccion de mineral; recursos minerales; mineria, mercurio, dafios ambientales.
1 Introducéao

A mineracdo no Brasil s6 se tornou um negdcio efetivo nas primeiras décadas do
século XVIII, no periodo colonial, produzindo um sistema econémico proprio no interior
do pais (FAUSTO, 2013). O aumento populacional, a expansdo da malha urbana e os
avancos tecnologicos impulsionaram a busca por recursos minerais e isso fez com que
fossem descobertas novas jazidas.

A maior parte dos consumidores ainda ndo associa 0 uso de artigos quotidianos a
mineracdo. Atividades de mineragdo, assim como 0s seus produtos, provocam impactos
ambientais diretos na sociedade e no meio ambiente. Isso se agrava pela grande dependéncia
desses insumos para a manutencdo dos atuais modos de vida da populacdo global (DIAS;
MANCIN; PIOLI, 2013).

Com o aumento do precgo do ouro no mercado internacional e a decorrente exploséo dos
garimpos no Brasil a partir de 1979, a producéo no setor informal chegou a corresponder a cerca
de 90% do total produzido anualmente (CLEARY, 1992). Segundo Godoz (2015), o garimpo
de ouro, na regido Norte, gerou diversos impactos negativos, pois, além da irreparavel
degradacdo da paisagem cénica e dos problemas do garimpo em terras indigenas, culminou
também em diversos focos de erosdo, deslizamento de encostas, alteracbes em formacdes
rochosas, grave contaminacao do solo, obstrucdo de curso de agua, contaminagdo do lencol
freatico e poluicao.

Neste contexto, inserem-se as questdes ambientais ligadas a extragcdo do ouro, um
mineral precioso em cuja obtencdo sdo utilizadas substancias nocivas ao meio ambiente, como
0 mercurio e o cianeto, por exemplo. Barreto (2001, p. 225) explana que na etapa de producéo
de ouro em garimpos, sdo gerados impactos sobre o meio ambiente, a citar: desmatamento de
mata ciliar, aumento da turbidez dos rios, assoreamento dos rios; contaminagdo por mercurio
lancado ao solo, nos sedimentos, nas aguas dos rios e no ar, acarretando consequéncias
negativas a salde ocupacional, na biota e na flora.

O setor mineral vem se destacando na economia brasileira. Em 2020, por exemplo, 0

segmento de mineragdo atingiu a marca de R$ 209 bilh6es em faturamento, sendo responsavel
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por quase 2,5% do PIB, segundo o Ministério de Minas e Energia (MME). Partindo desse
pressuposto, o presente trabalho realiza o levantamento de informacdes sobre as questdes
relativas aos processos de extracdo do ouro, objetivando identificar quais sdo as principais
fontes de poluigcdo/contaminacdo ocasionadas em funcao dessa tipologia de extracdo mineral e
impactos ambientais atrelados, além de propor medidas ambientalmente adequadas para
minimizar a problemética retratada frente a poluicdo ocasionada. Além disso, foram
consultadas as legislacbes que dispdem sobre a tematica, para fins de embasamento de

propostas de intervencao frente aos problemas, sugeridas para o controle da problematica.

2 Procedimentos metodoldgicos

O presente estudo se enquadra como uma pesquisa qualitativa, pautada em uma revisao
tedrica ndo sistematizada. Esse tipo de estudo pretende descrever os fatos e fenémenos de
determinada realidade. S&o exemplos de pesquisa descritiva: estudos de caso, analise
documental, pesquisa ex-post-facto (TRIVINOS apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 37).

Para Andrade,

A pesquisa bibliogréafica é habilidade fundamental nos cursos de graduagdo, uma vez
que constitui o primeiro passo para todas as atividades académicas. Uma pesquisa de
laboratério ou de campo implica, necessariamente, a pesquisa bibliogréfica
preliminar. Seminarios, painéis, debates, resumos criticos, monograficas néo
dispensam a pesquisa bibliografica. Ela é obrigatoria nas pesquisas exploratérias, na
delimitacdo do tema de um trabalho ou pesquisa, no desenvolvimento do assunto, nas
citagBes, na apresentacdo das conclusdes. Portanto, se é verdade que nem todos os
alunos realizardo pesquisas de laboratério ou de campo, ndo é menos verdadeiro que
todos, sem excecdo, para elaborar os diversos trabalhos solicitados, deverdo
empreender pesquisas bibliogréficas (ANDRADE, 2010, p. 25).

A pesquisa cientifica inicia-se por meio da revisdo bibliografica, onde o pesquisador
busca, através de obras publicadas, um entendimento frente ao assunto que seré tratado. Esta
pesquisa tem o intuito de identificar artigos ou estudos existentes sobre a tematica a ser
abordada, permitindo conhecer melhor a abrangéncia do estudo pretendido.

A pesquisa bibliografica, para Fonseca, é realizada

[...] a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e publicadas por
meios escritos e eletrdnicos, como livros, artigos cientificos, paginas de websites.
Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que permite ao
pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto. Existem, porém, pesquisas
cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa bibliografica, procurando
referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher informagdes ou
conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta
(FONSECA, 2002, p. 32).
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Dessa forma, a area de estudo abarca a analise documental e pesquisa bibliografica
acerca dos impactos causados pela extragdo de ouro na regido oeste, nas proximidades dos
municipios de Itaituba e Trairdo, estado do Pard, na regido Norte do Brasil, contemplando a
area da Amazonia Legal. Pretende-se com ele i) efetuar levantamento bibliografico acerca da
temaética inddstria mineraria, com foco nos processos pertinentes as atividades de producdo de
ouro; ii) identificar as principais fontes de polui¢do e/ou contaminagdo mineral; e iii) propor
medidas ambientalmente adequadas, que possibilitem a minimizacao da problematica retratada.
Para tal, realizou-se pesquisa em artigos, teses e dissertacdes e relatorios técnicos referentes ao

tema exposto.

3 Resultados e discussao
3.1 Aindustria da mineracéo

A mineragdo é considerada uma atividade altamente poluidora do meio ambiente e
nociva as comunidades envolvidas de forma direta. Distinta de outros setores econémicos, o
objeto desse setor é a extracdo de um recurso natural, e ndo a sua incorporacdo a atividade
produtiva (ANGOTT] et al., 2016).

Conforme Dias, Mancin e Pioli (2013, p. 24-25), no inicio da década de 2000, a industria
mundial de mineracdo esteve sob intensa pressdo para aperfeicoar o seu desempenho em
aspectos ambientais e sociais, por se tratar de uma atividade de intensos impactos, muitas vezes
executada em areas com problemas de governanca publica, regides de conflitos politicos,
ambientais e sociais. Além disso, frisa-se que nem sempre os beneficios que podem provir da
exploracdo dos recursos minerais sdo enaltecidos, portanto, sdo imputadas indagacfes a
viabilidade ambiental da referida atividade.

Os impactos ambientais causados pela mineracdo ndo sdo permanentes e, quando
comparados com outros segmentos como agricultura e pecudria, podem ser considerados
pontuais. Em comparagdo com Canada e Austrélia, paises que lideram tendéncias ambientais
na mineracdo, as principais empresas brasileiras ainda lancam mao de poucas iniciativas
voluntarias, mas, em contrapartida, enfrentam demandas administrativas pouco comuns nesses
paises, como obrigatoriedades de compensacdo ambiental por danos causados por novos
projetos ou mesmo como condicéo para a continuidade do funcionamento de empreendimentos
existentes (MME, 2009).

Na industria da mineracdo destacam-se, majoritariamente, as substancias metalicas

aluminio, cobre, estanho, ferro, manganés, niébio, niquel e ouro, sendo este ultimo, o objeto de
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estudo do presente trabalho. Veiga, Silva e Hinton (2002, p. 268) atestam que 0 ouro, por sua
caracteristica de facil venda e alto valor, tem sido o bem mineral mais extraido pelos mineiros
artesanais em todo o mundo.

Lacerda (1997, p. 197) afirma que o ouro foi descoberto pela primeira vez, no Brasil,
em 1552, entretanto, sua exploracdo para fins comerciais iniciou somente por volta de 1700,
com a descoberta de ricos fildes na regido central do pais. A exploragéo do ouro, no Brasil, foi
deflagrada pelas incursbes dos bandeirantes a procura de metais preciosos, ainda na época da
colénia. Ao longo do tempo, a medida em que aumentou a ocupacao do territorio brasileiro,
bem como os estudos geoldgicos, ocorreram novas descobertas de depositos minerais
(BRASIL, 20186, p. 9).

O primeiro ciclo do ouro ocorreu principalmente na regido central e sudeste do pais,
empregando, principalmente, médo de obra escrava. Atualmente, grande parte do ouro produzido
provém de garimpos espalhados, preponderantemente, na regido amazoénica, operados por
garimpeiros pouco organizados, em cerca de 2.000 areas de garimpo, conforme aponta Veiga
(1997, p. 22). Para esse mesmo autor, a liberacdo de mercdrio pelos garimpos de ouro € muito

significativa, uma vez que este processo de mineracdo tem baixa eficiéncia.

3.2 Mercurio e cianeto

O mercario é um metal liquido em temperatura ambiente; é encontrado naturalmente na
crosta terrestre e sua extracdo e purificacdo ocorre de maneira simples. Tem a capacidade de
formar compostos organicos e inorganicos como, por exemplo, o mercirio metalico ou
elementar (Hg), mercurio inorgéanico, principalmente na forma de sais mercuricos (HgClz, HgS)
e mercurosos (Hg2Cl,), e mercdrio organico, ligado a radicais de carbono, por exemplo
metilmercdrio e etilmercurio.

Os principais depdsitos de mercurio sdo encontrados em regiGes mineralizadas,
geralmente associadas a zonas de atividade tectdnica e, devido a sua natureza e associagdes, é
encontrado em maior abundancia em rochas magmaticas intrusivas, em locais de vulcanismo
(LAMBORG et al., 2006, p. 1).

O Brasil é importador de mercdrio para uso industrial na fabricacdo de lampadas
fluorescentes, fabricacéo de clorossoda, contatos elétricos, entre outros, porém a aquisicao deste
elemento para mineragdo de ouro € ilegal. Na portaria do Ministério da Satde n® 1399/GM, de

18 de novembro de 1999 (MS, 1999), esta reconhecida a toxidade do mercurio. Segundo
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Ferreira e Appel (1991, p. 28), em 1989, estimava-se que cerca de 210t das 337t importadas
pelo Brasil naquele ano foram desviadas ilegalmente para garimpos.

O mercurio é usado na mineracdo de ouro devido a sua capacidade de retirar impurezas.
De acordo com Veiga (1997), o processo consiste em coletar uma quantidade de terra, ouro e
demais elementos, adiciona-se a ela certa quantidade de Hg e forma-se uma liga liquida
denominada de ‘“amalgama”. Ap6s a formagdo da “amalgama”, ela é aquecida a uma
temperatura de 300° graus com um macarico; o Hg ira evaporar persistindo apenas o ouro, que
pode ainda estar associado com outros metais. Entdo, é necessario um processo laboratorial
para que o ouro extraido esteja finalmente na forma pura.

J& o cianeto € uma substdncia que pode ser encontrada naturalmente em baixas
concentracdes no meio ambiente, sendo as formas mais comuns o cianeto de hidrogénio, cianeto
de potassio e cianeto de sodio, este tltimo utilizado na extracéo de ouro. Cerca de 90% de todo
ouro produzido é feito por meio da cianetacdo; devido a sua natureza toxica, esse processo tem
sido considerado controverso desde o inicio.

O cianeto tem propriedades quimicas capazes de solubilizar o ouro em meio a outros
minérios. O processo de extracdo de ouro por cianetacdo ocorre por meio da lixiviacdo, onde o
material retirado da jazida € depositado a céu aberto sobre lonas de PVC para evitar a
contaminacgdo do solo; entdo, adiciona-se o cianeto de sodio que, por meio de percolacao, ird
solubilizar o ouro que, em seguida, passara por filtros de carvdo ativado. Tais filtros passam

por um processo de eletrédlise onde o ouro é retirado e em seguida encaminhado para a fundicao.

3.3 A mineracdo de ouro na regido Norte do Brasil

A extracao do ouro, assim como em toda exploragéo de recurso natural, produz impactos
no meio ambiente, seja no que diz respeito as modificacdes em uma area natural, a geracéo de
residuos ou a forma como afeta as populacbes que residem em éareas adjacentes ao
empreendimento.

A partir da andlise da literatura disponivel acerca do tema “mineracdo de ouro”, ¢
possivel observar que esta atividade costuma ocorrer de duas formas: a garimpagem —
caracterizada principalmente pelo trabalho manual e individual e 0 uso de instrumentos rasticos;
e a mineracdo industrial — onde opera um conjunto de maquinas e ferramentas mais
sofisticadas, as quais exigem maior nivel técnico de seus operadores.

Segundo a pesquisadora do Ipam e coordenadora do MapBiomas, Julia Shimbo (apud
GARRIDO, 2021, n. p.),
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Existem hoje, trés tipos desta atividade ocorrendo na Amazdnia. Nos rios, com balsas,
dragas e mergulhadores, como ocorrem nos rios Madeira, Jamanxim e Tapajos. Ha
também, o garimpo em aluvides (depdsito de sedimentos, matérias organicas e
inorgénicas), na beira dos rios utilizando como principal equipamento as escavadeiras;
e, mineragéo em rocha dura, que mais comumente referem-se a mineracéo legalizada
com maquinario especializado. Todas as formas citadas trazem impactos ambientais,
sociais e a salide, muitos deles irreversiveis.

Segundo mesmo estudo, 3 a cada 4 hectares explorados em area de garimpo, estdo
localizados no bioma da Amaz6nia Legal.

Conforme aponta o site MapBiomas?®:

A expansdo do garimpo coincide com o avan¢o da atividade sobre territérios
indigenas e sobre unidades de conservacdo. De 2010 a 2020, a area ocupada pelo
garimpo dentro de terras indigenas cresceu 495%; no caso das unidades de
conservacao, o crescimento foi de 301%. Somente em 2020, 9,3% das éreas de
garimpo no pais ocorreram dentro de terras indigenas. As maiores areas de garimpo
em terra indigena, estdo em territorio Kayap6 e Munduruku, no estado do Pard e em
territério Yanomami nos estados do Amazonas e Roraima respectivamente. No que
diz respeito as unidades de conservacdo com maior atividade garimpeira, das 10
primeiras, 8 encontram-se no estado do Par4, incluindo nesta, a area objeto do estudo,
localizada nos municipios de Itaituba e Trairdo, no estado do Para.

As atividades inerentes a mineracdo do ouro, em quaisquer escalas, sao potencialmente
causadoras de efeitos adversos ao meio ambiente de forma geral. Porém uma adequada gestéo,
0 respeito as normas, as legislacdes e as mais diversas formas de regulamentacéo, propicia a
execucao de uma atividade mineraria com uma significativa reducao nos riscos ambientais.

A mineracdo é, sem duvida, uma atividade indispensavel a sobrevivéncia do homem
moderno, dada a importancia assumida pelos bens minerais em praticamente todas as atividades
humanas, das mais basicas como habitacdo, saneamento basico, transporte, agricultura, as mais
sofisticadas, com tecnologia de ponta nas areas de comunica¢do e medicina. Ao mesmo
tempo, apresenta-se como um desafio para o conceito de desenvolvimento sustentavel, uma vez
que retira da natureza recursos naturais exauriveis, ou seja, recursos que ndo se renovam (DIAS,
1999, p. 201).

Os impactos gerados por essas atividades geralmente ultrapassam os limites da area
fisica dos locais de trabalho, principalmente os que sdo causados por agentes quimicos. No
garimpo, por exemplo, os trabalhadores utilizam metais pesados sem 0s cuidados necessarios e
sem observancia da normatizacdo pertinente, como € caso do mercdrio, que acaba
contaminando o solo e, por conseguinte os recursos hidricos, colocando todo um ecossistema

em risco.

3 Disponivel em: https://mapbiomas.org/area-ocupada-pela-mineracao-no-brasil-cresce-mais-de-6-vezes-entre-1985-e-2020.
Acesso em: 21 fev. 2022.
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Um estudo recente, realizado pela Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), em parceria com
a World Wide Fund For Nature Brasil (WWF Brasil), em 2019, revelou que 100% dos
indigenas da etnia Munduruku, localizada no médio Tapajos, entre os municipios de Itaituba e
Trairdo-PA, estdo contaminados por mercurio. Ainda, segundo o estudo, se considerada
somente a Amazonia brasileira, existem 453 pontos de extrativismo ilegal de ouro (BASTA,;
HACON, 2020).

Segundo relata a pesquisa, em novembro de 2019, o estudo foi realizado nas Aldeias
Sawré Muybu, Poxo Muybu e Sawré Aboy da Terra Indigena Sawré Muybu; procurou
investigar o impacto sobre a salde humana e o ambiente causado pela atividade garimpeira.
Descobriu-se que todos foram expostos ao mercurio. Ainda mais grave, em cerca de 200
pessoas, incluindo criangas, adultos e idosos, 0s niveis de contaminagdo eram superiores ao
considerado seguro pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS), que é de até 6ug.g-1
(micrograma existentes em 1 grama). “Os niveis de contaminagdo variaram de 1,4 a 23,9 pg
Hg/g por cabelo e, aproximadamente, 6 em cada 10 participantes apresentavam niveis de
mercurio acima 6pg.g-1”, diz a pesquisa (BASTA; HACON, 2020).

Considerando as propriedades do mercdrio, trata-se de um metal que bioacumula e se
biomagnifica ao longo da cadeia alimentar, onde os organismos de topo de cadeia (mamiferos
marinhos e peixes predadores) apresentam as maiores concentracoes em seus tecidos (KEHRIG
et al., 2002). As principais formas de contaminacdo sdo através da ingestdo de dgua e consumo
de peixes. Conforme dados coletados, 0s principais pontos de extracdo ilegal estdo localizados
préximos ao Parque Nacional do Jamanxim ou Parna do Jamanxim.

Os rejeitos ou efluentes liberados pelos garimpos acabam contaminando toda a parte a
jusante; os compostos quimicos sdo carreados por lixiviacdo ao longo dos corregos, até
desaguarem nos rios maiores, nesse caso, 0 proprio rio Jamanxim e, abaixo dele, o rio Tapajos,
um dos maiores cursos d’agua da regido Norte.

Nas proximidades de ambos os rios, existem comunidades indigenas, ribeirinhos e
povos tradicionais, 0s quais dependem de peixes para se alimentarem, além de animais
terrestres que também sdo fonte de alimento destas comunidades, os quais podem estar

contaminados pelo consumo da agua dos rios.

3.4 Fontes de poluicao

O mau gerenciamento das fontes poluidoras pode causar efeitos adversos e indesejaveis

durante o processo, denominados de impactos. Para melhor caracterizar uma fonte poluidora,
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utilizamo-nos de seus efeitos (impactos) a fim de proporcionar um melhor entendimento do
assunto.

Os impactos ambientais da extracdo de ouro podem ser divididos em fisicos e
bioldgicos. Os impactos fisicos sdo caracterizados pela destruicdo da capa vegetal e dos solos,
assim como pelo assoreamento do rio. Os impactos bioldgicos estdo relacionados a qualidade
das aguas por intermédio do assoreamento, pela descarga de derivados de petréleo e, 0 mais
grave, pelo uso inadequado de merctrio (ROULET; GUIMARAES; LUCOTTE, 2001).

Outros impactos ambientais negativos da extracdo do ouro, tanto no garimpo quanto na
mineragdo industrial, devem ser analisados nas diversas fases em todo o processo de
exploragdo, desde a lavra, o transporte e o beneficiamento, podendo se estender até o
encerramento das atividades. Esse cenario pode ainda ser agravado pelo descarte irregular dos
materiais de trabalho, bem como dos residuos dos insumos utilizados, que acabam sendo
carreados por cursos d’agua.

Segundo Araujo, Olivieri e Fernandes (2014), a mineracdo altera de forma substancial
0 meio fisico, provocando desmatamento, erosdo, contaminacdo de corpos hidricos, aumento
da dispersdo de metais pesados, alteracdo da paisagem, do solo, compromete a fauna e a flora,
além de afetar também o modo e qualidade de vida da populacdo estabelecida na area minerada
e em seu entorno.

Neste contexto, entre os efeitos fisicos de grande importancia estdo os desmatamentos,
induzidos pela necessidade da constru¢do dos acampamentos, das corrutelas, da limpeza de
areas de lavra e do desmonte de barrancos. Nas margens e nas areas de exploracéo, a alteracdo
fisica também é um fator consideravel, causando modifica¢bes dos leitos dos cursos d’agua
pela atividade direta, indireta e diaria do garimpeiro, seja ele de sequeiro ou de mergulho, ambos
0S casos de garimpo rustico e artesanal.

Grande parte do garimpo artesanal tem como método revolver sedimentos em busca do
precioso ouro; um dos parametros com maior alteracéo € a luminosidade dos corpos hidricos a
jusante da lavra, em decorréncia da liberacdo de silte e argila no ecossistema aquético, alterando
as caracteristicas fisico-quimicas das aguas. Esta alteracdo interfere diretamente na atividade
da comunidade fitoplancténica que compde a base produtiva da teia alimentar, provocando
reducdo na disponibilidade de alimento para os consumidores primarios.

Com relacdo a fauna, a tendéncia € o afugentamento ou mesmo o desaparecimento de
espécies regionais nativas, por consequéncia do ruido constante do maquinario (geradores,

compressores, dragas) e de veiculos nas areas servidas por estradas, principalmente pela pressédo
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da caca ilegal e pesca intensa. A atividade minerdria demanda a utilizacdo de compostos
quimicos para possibilitar a limpeza e a separac¢do do ouro de outras impurezas.

A utilizacdo do mercdrio, como apontado anteriormente, também classificado como
metal pesado, € muito comum nos garimpos do Brasil e traz grandes riscos a saude dos
trabalhadores devido a exposi¢do direta nos ambientes de trabalho e também na exposicdo
indireta das populacBes que vivem proximas as &reas garimpeiras. Essa substancia quimica
além de ser responsavel por danos a satide humana, pode gerar graves consequéncias a0 meio
ambiente.

Com a precipitagdo pluviométrica, esta pode carrear o composto metilmercurio e
contaminar cursos d’agua. Nos seres humanos, pode causar graves enfermidades,
principalmente neuroldgicas. Outra forma de contaminacédo € que muitos garimpeiros, por falta
de conhecimento técnico, derramam mercdrio diretamente no solo, acreditando que a
amalgamacao se realiza “in situ”.

O mercurio, por ser toxico, contamina tudo aquilo com o qual ele entra em contato, tais
como rios, peixes, animais, plantas e os habitantes que consomem a agua ou peixes, como é o
caso das comunidades indigenas principalmente; desta forma, interfere no equilibrio ecologico
dos ecossistemas.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente, a preocupacdo € maior porque 0
mercudrio leva a morte; assim que entra em contato com o meio, ele libera particulas que
circulam entre o ar, a agua e o solo de maneira profunda. Na atmosfera, pode permanecer

durante meses ou anos.

Figura 1: Esquema do ciclo global do mercurio.
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Fonte: Souza e Barbosa (2000).
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3.5 Formas de controle

No Brasil, o governo federal, atraves do CONAMA, estabelece normas gerais, cabendo
aos estados e municipios fixarem procedimentos de seu interesse, bem como licenciar, controlar
e fiscalizar as questdes ambientais. Os 6rgaos estaduais sdo 0s principais responsaveis pelo
licenciamento dos empreendimentos minerais, desde a fase de pesquisa até a lavra (LP, LI e
LO). No entanto, a legislagdo ambiental é relativamente recente e, em alguns casos, conflita
com a legislacdo mineral.

Por outro lado, em muitas situacdes, os Orgdos licenciadores e fiscalizadores néo
possuem estrutura e profissionais qualificados em meio ambiente e mineracdo para 0
desempenho dessas atribuicdes. O artigo 225, § 2° da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988)
impbe aquele que explorar recursos minerais a responsabilidade de recuperar os danos
ambientais causados pela atividade de mineragéo, consistente na obrigagéo de recuperar o meio
ambiente degradado, de acordo com a solucdo técnica determinada pelo érgdo publico
competente.

De acordo com Esteves e Herrmann (2009), na sequéncia, em 18 de julho de 1989, foi
editada a Lei 7.805, que criou o regime de permissdo de lavra garimpeira - PLG e extinguiu o
regime de matricula previsto no Codigo de 1967. O novo regime foi definido no art.1° pelo
legislador como “o aproveitamento imediato de jazimento mineral que, por sua natureza,
dimensao, localizacéo e utilizacdo econdmica, possa ser lavrado, independentemente de prévios
trabalhos de pesquisa, segundo critérios fixados pelo Departamento Nacional da Producéo
Mineral - DNPM” (BRASIL, 1989).

Contrariando todos os entendimentos jurisprudenciais e técnico-cientificos, a Secretaria
de Desenvolvimento Sustentavel do Amazonas (SDS) publicou a Resolu¢do CEMAAM N° 11
DE 09/05/2012 (AMAZONAS, 2012), que regulamenta o uso de mercirio no garimpo
artesanal. Ainda no que tange a regulamentacdo, é necessario observar as normativas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, no que se refere a mineragdo, como € o

caso das normativas listadas no Quadro 1.

Quadro 1: Normativas referentes & mineracéo.

Norma Status
ABNT NBR 13028:2006 Em
Mineragdo - Elaboracdo e apresentacdo de projeto de barragens para disposi¢ao vigor
de rejeitos, contencdo de sedimentos e preservacao de agua
ABNT NBR 13029:2006 Em
Mineracdo - Elaboragéo e apresentagﬁ?hde projeto de disposicao de estéril em vigor
pilha
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ABNT NBR 13030:1999 Em

Elaboracgéo e apresentacao de projeto de reabilitacdo de areas degradadas pela vigor

mineracdo

ABNT NBR 14063:1998 Em

Oleos e graxas - Processos de tratamento em efluentes de mineragio vigor
ABNT NBR 13744:1996 Em

Cianetos - Processo de destruicdo em efluentes de mineracao vigor
ABNT NBR 12649:1992 Em

Caracterizacdo de cargas poluidoras na mineracao - Procedimento vigor
ABNT NBR 11682:2009 Em

Estabilidade de encostas vigor

Fonte: ABNT*

O monitoramento ¢ uma das formas de prevencdo que deve ocorrer desde o inicio da
lavra e durante os trabalhos de exploracdo do empreendimento, visando controlar a qualidade
dos efluentes e reconhecer as modificacbes do meio para entdo poder mitiga-las. Para areas
degradadas, as medidas utilizadas séo a revegetacdo e instalacao de sistemas de drenagem em
locais de lavras desativadas. A camada do solo alterado pode ser reutilizada na construcéo de
diques e aterros para contencdo de blocos rochosos instaveis.

Para Hacon et al. (2009), a melhor alternativa seria uma técnica de separagdo mecéanica
e ndo quimica, ou seja, a completa substituicdo do mercurio por técnicas gravimétricas em que
sdo aplicados métodos que permitem ao garimpeiro a completa separacdo do ouro do sedimento.
Essa separacdo acontece em uma espécie de mesa vibratdria que, ao trepidar, separa o cascalho,
que é leve, do ouro, que é mais pesado.

Segundo Bitar (1997), a melhor alternativa para minimizar os impactos causados pelo
garimpo de ouro é a implantacdo de técnicas mais avancadas e menos agressivas ao solo, além
do monitoramento dos rios onde ha uso do mercirio, mapeamento e contencdo de rejeitos

abandonados no solo e margens dos rios.

4 Considerac0es finais

A exploracdo de jazidas subterraneas, de qualquer finalidade, demanda a aplicacéo da
legislagdo correlata. Especialmente quando essa exploragcdo envolve insumos com alto
potencial nocivo as populagdes humanas e ao meio ambiente. Para os casos onde se identifique
aagdo de “garimpeiros” sem qualquer tipo de licenciamento, o poder publico dever ser acionado
para tomar as providencias cabiveis uma vez que essa atividade provoca danos adversos a

paisagem geografica, como movimentagdo de solo, assoreamento de cOrregos e rios,

4 Disponivel em: http://www.abntcatalogo.com.br/normagrid.aspx. Acesso em: 02 fev. 2022.
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contaminagdo de corpos hidricos, sem mencionar 0s impactos relativos a populacdo, com a
formagdo de nucleos urbanos sem a menor infraestrutura de saneamento, ou de rede de
assisténcia médico-hospitalar.

Conforme se constatou na pesquisa, as propriedades bioacumuladoras do mercurio
produzem sérios danos a saude dos seres vivos, em especial ao ser humano, condicao esta que
deixa mais vulneraveis as populacgdes situadas a jusante de areas exploradas irregularmente, e
que dependem diretamente dos corpos hidricos para a alimentacdo (consumo de peixes) ou para
a dessedentacéo.

Outro ponto a ser considerado diz respeito aos meios de fiscalizacdo de éareas
potencialmente sensiveis; 0s responsaveis precisam agir preventivamente aos atos de instalacdo
de garimpos ilegais e fazer cumprir a legislacdo vigente. Cabe destacar, neste ponto, que as
areas mais sensiveis ao garimpo, por serem praticamente intocadas, principalmente no norte do
pais, sdo as destinadas a reservas naturais como Parque Nacional, Flona (floresta nacional),
Resex (reserva extrativista), entre outras. Elas sdo muitas e extensas, o que dificulta a acdo dos
orgaos de fiscalizacdo ostensiva, de maneira que se faz cada vez mais necessaria a utilizacdo de

novas tecnologias de fiscalizacdo para coibir o ilicito nesses espacos.
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