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RESUMO

A mineracao de ouro é uma atividade que tem um lugar importante no setor econémico
de varios paises. Porém, como qualquer atividade, ela deve ser feita de maneira adequada
respeitando as normas e diretrizes estabelecidas a fim de evitar problemas sociais e ambientais.
Assim, ao longo deste trabalho é feito uma analise da mineracdo de ouro em Camardes
comparada a mineracdo de ouro no brasil. O objetivo deste trabalho é conduzir uma analise
critica da mineragdo de ouro em Camardes, espelhando-se na mineragdo de ouro no Brasil, com
a finalidade de expor uma forma mais sustentavel de praticar essa atividade. A metodologia
usada foi uma revisdo bibliografica da mineracdo de ouro nos dois paises. Percebeu-se que, de
forma contraria ao Brasil, 0 Camarfes ndo tem no momento atividades de mineracdo de ouro
em grande escala em funcionamento no pais. Porém algumas empresas estdo em processos de
pesquisa, nas etapas preliminares e de prospeccdo. Em relagdo a mineragdo artesanal, o
Camardes tanto quanto ao Brasil, tem dificuldades de regularizacdo deste setor. As atividades
ainda estdo sendo feitas de maneiras rudimentares causando danos tanto ambientais quanto
sociais. No entanto, o Brasil estd com alguns passos a frente, pois, mesmo sendo as atividades
feitas de forma rudimentar, ha mais tecnologias disponiveis, melhorando mesmo de forma

insuficiente a mineracdo artesanal neste pais.

Palavras-chave: Analise Comparativa, Mineracdo de ouro, Mineracdo artesanal, Camardes,

Brasil.



ABSTRACT

Gold mining is an activity that has an important place in the economic sector of several
countries. However, like any activity, it must be done properly, respecting the established rules
and guidelines in order to avoid social and environmental problems. Thus, this work presents a
comparison between the gold mining in Cameroon and Brazil. A critical analysis of the methods
of gold mining in Cameroon, mirroring the gold mining in Brazil, aimed to get a vison of the
sustainability of the activities. The methodology used was a literature review of gold mining in
both countries. It was noticed that, on the contrary to Brazil, Cameroon does not currently have
large-scale gold mining activities in operation. However, some companies are in preliminary
and prospecting stages of the process implementation. In relation to artisanal mining,
Cameroon, as well as Brazil, face difficulties in regulating this sector. Activities are still being
done in rudimentary ways causing both environmental and social damage. However, Brazil is
a few steps ahead, because, even though the activities are carried out in a rudimentary way in
some places, there are more available resources, improving even insufficiently artisanal mining

in the country.

Keywords: Comparative Analysis, Gold Mining, Artisanal Mining, Cameroon, Brazil



1.  INTRODUCAO

A mineracdo é uma atividade que esta na vida do homem desde o tempo pré-histérico,
guando a extracdo de substancias minerais era feita em pequena escala, na fabricacdo de
utensilios e armas. No entanto, como qualquer atividade, ela vem se desenvolvendo com a
evolucdo da sociedade. Hoje, em vérios paises, ela ocupa um lugar importante na economia, é
feita em grande escala, com equipamentos de Gltima tecnologia. Porém, em certas regides
devido a diversos fatores, ela ainda esta feita de maneira descontrolada e arcaica, resultando em

varios problemas sociais e ambientais.

Segundo Lobato & Costa (2003), o ouro foi um dos primeiros minerais usados nas
culturas histdricas. Seus ornamentos e objetos metalicos sempre foram objeto de luxo pela
humanidade. Usado como referéncia monetaria desde o inicio da civilizacdo humana,
atualmente mais da metade do ouro presente no mundo é propriedade dos bancos e governos.
Seu prego varia constantemente, com cotacgdo associada ao dolar americano. Comercialmente,
a onca Troy (oz t) é a unidade de medida usada para medir a massa de ouro, sendo (01) uma
onca Troy € igual a 31,1034768 g. Em 18/06/2022 o ouro era comercializado a US$ 1840,25/0z
(GOLDPRICE, 2022). As principais aplicacbes do ouro sdo em joalheria, financas e
investimento, eletrénica e computadores, medicina e odontologia, industria aeroespacial e na

fabricacdo de medalhas e prémios.

Portanto, a mineracdo de ouro torna-se uma atividade que pode ser benéfica ao
desenvolvimento econdmico de um pais. Porém, deve ser realizada utilizando equipamentos e
técnicas apropriadas e com respeito as normas ambientais e de mineracdo estabelecidas. Esse €

um tema complexo que tem dado origem a diversos conflitos sociais.

Neste sentido, ao longo deste trabalho, é realizada uma analise critica da mineracao de
ouro em Camardes - Africa, baseando-se nas normas internacionais e tendo como referéncia a
mineracdo de ouro em grande escala e moderna praticada no Brasil. Tudo isso, com a finalidade

de expor uma forma mais sustentavel de praticar essa atividade.



2. OBJETIVOS

O objetivo global deste trabalho é conduzir uma andlise critica da minera¢éo de ouro
em Camardes, espelhando-se na mineracgdo de ouro no Brasil. Na intencéo de atingir o objetivo

global, pretende-se:

e Descrever a pratica da mineracdo de ouro no Brasil;

e Descrever como é feita a mineracdo de ouro em Camardes;

e Apontar as diferencas entre a mineracdo de ouro em Camardes e no Brasil;
e Fazer uma analise critica do conjunto;

e Propor solugdes para os diferentes problemas encontrados.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aspectos Gerais do Ouro

O ouro (Figura 1) é um elemento quimico de simbolo Au, nimero atémico 79, ocorre
sob a forma de metal de cor amarela, denso e brilhante, de dureza 2,5 a 3 na escala de Mohs,
densidade entre 15 e 19,3 g/cm?, sendo membro do grupo 11 (antigo 1B) da tabela periodica
dos elementos quimicos. Ocorre na natureza como um mineral do sistema cristalino isométrico.
Desde a antiguidade seus ornamentos estdo entre os objetos metalicos mais conhecidos e
cobicados pela humanidade. Lascas de ouro foram achadas em cavernas do Paleolitico, datadas
de mais de 42 mil anos atras. O ouro é um excelente condutor de energia elétrica, estabilidade
quimica, ndo oxida, corr6i ou mancha. E de facil manuseio, pois é maleavel e ductil, faz liga
com muitos metais e pode ser fundido. Para fins de joalheria, 0 ouro é geralmente ligado a
metais como cobre, prata ou niquel (LOBATO; COSTA, 2020).



Figura 1 - Ouro em veios de quartzo das minas Engenho d'Agua e Catita, regifo do
Quadrilatero Ferrifero (LOBATO, L. M.; COSTA, M. A. OUROQ, 2020.)

3.2  AplicacGes

O ouro tem aplicacBes na joalheria, financas e setor de investimentos, industria
eletronica e de computadores, medicina e odontologia, inddstria aeroespacial e na fabricacao
de medalhas e prémios. Na joalheria, o ouro é geralmente empregado em liga com a prata e
cobre (ouro amarelo), com niquel (ouro branco), paladio ou platina. Por causa de suas
propriedades de beleza e durabilidade, uma joia € a maneira mais comum em gue 0 ouro chega
aos consumidores. O ouro tem a capacidade de prote¢do contra os raios solares, por isso, seu
uso € muito comum na fabricacao de janelas e vidros especiais. O ouro € resistente a corrosao,
assim, uma pelicula ou filme de ouro torna-se Util na superficie interna e externa de prédios.
Pode ser depositado sobre roupas e naves espaciais para reduzir calor e brilho. Na medicina, é
utilizado no tratamento de dentes, artrite e outras doengas. Equipamentos com tecnologia Laser,
na industria em geral e na medicina, fazem uso de refletores com pelicula de ouro (LOBATO;
COSTA, 2020).

3.3 Geologia

De acordo com Lobato & Costa (2003), em depdsitos economicamente viaveis, a
concentracdo de ouro varia de 1 a 100 g/t, ou acima disso nos tipos bonanza (epitermais de
ouro-prata). Na crosta terrestre, a concentracdo de ouro encontra-se huma média de 1,3 ppb.
Grande variedade de elementos pode estar associada, incluindo La, Ce, U, V, Cr, Mo, W, Fe,
Co, Ni, Pd, Pt, Cu, Ag, Zn, Hg, B, TI, C, Si, Pb, As, Sbh, Bi, S, Se, Te. A combinacao



mineralégica mais comum é com 0 quartzo, mas também ocorre com carbonatos, feldspatos,
sulfetos e 6xidos de ferro, sulfetos de metais base, arsenetos de Fe + Co * Ni, silicatos de Fe

Mg = Ca £ V * Cr, além de carbono em matéria carbonosa ou grafita.

De maneira geral, ha trés classes principais de depositos:
e Em veios e/ou brechas hidrotermais, geralmente com quartzo, alojados em
rochas metamorficas, igneas e sedimentares;
e Sulfetos macicos vulcano-exalativos;

e Concentracdes do tipo placer, consolidados ou n&o.

O ouro também esta presente em depdsitos metamarficos de contato, e em sistemas
epitermais rasos. Ele ocorre disseminado em minerais de ganga (principalmente quartzo) e
sulfetos (pirita especialmente), em grdos redondos, plaquetas ou pepitas em placeres. O ouro

também ocorre na forma de electrum, liga natural ouro-prata.

Os depositos de ouro podem ser subdivididos em cinco tipos principais, representados
esquematicamente na Figura 2 (GOLDFARB; GROVES, 2015).

Legenda
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Figura 2 - Ambientes tectdnicos de depositos auriferos (GOLDFARB; GROVES, 2015).



Os orogénicos podem se localizar em cinturfes acrescionarios deformados, adjacentes
aarcos magmaticos continentais, em regides de ante - arco e retro - arco de margens continentais
ativas, assim como ao longo de margens cisalhadas de batolitos de arco. Na figura 2, escalas
verticais e horizontais estdo exageradas indicando a posicdo espacial dos depositos
relativamente a profundidade de formacdo (GOLDFARB; GROVES, 2015).

O ouro em rochas sedimentares, depésitos conhecidos como do tipo Carlin-type, sdo de
grande importancia econémica no estado de Nevada (EUA) e na China, onde o ouro invisivel
associa-se a arsenopirita. Sulfetos macigos vulcanogénicos de ouro, os depdsitos tipo volcanic-
hosted massive sulphides - VHMS sdo relacionados a processos hidrotermais vulcanicos no
assoalho oceanico. Paleoplaceres, depdsitos de ouro-uranio associam-se a metaconglomerados
do fim do Arqueano, como reservas na bacia de Witwatersrand-Africa do Sul. Sequéncias
semelhantes do Paleoproterozoico também contém depésitos semelhantes em outras partes do
mundo (LOBATO; COSTA, 2020).

3.4 Principais depositos e reservas no mundo

A maior fonte de ouro da historia foi a bacia Witwatersrand, na Africa do Sul,
responsavel por aproximadamente 30% de todo o ouro ja extraido no mundo. Outras fontes
importantes de ouro incluem a mina Mponeng, na Africa do Sul; as minas Super Pit e Newmont
Boddington, na Australia; a mina extremamente profunda de Grasberg, na Indonésia e as minas
no Estado de Nevada, nos EUA. A quantidade produzida (Figura 3) é um bom indicador do
tamanho das reservas de ouro dos paises. Atualmente, a China é o pais com maior producéo de
ouro do mundo e retne 11% do total global (BBC News Brasil, 2020).
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Figura 3 - Quantidade de ouro produzida em funcdo dos maiores pais produtores de ouro
(BBC NEWS BRASIL, 2020. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/internacional-54303668”. Acesso em 29/07/2021.)

Quantidade de ouro produzida (t/ano)
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A Nevada Gold Mines, propriedade da canadense Barrick Gold, é a maior empresa de
mineracdo de ouro do mundo, produzindo cerca de 3,5 milhdes de ongas do metal por ano.
Embora novas minas de ouro ainda estejam sendo encontradas, especialistas apontam que as

descobertas de grandes depositos sdo cada vez mais raras (BBC News Brasil, 2020).

3.5 Lavra

Segundo Neto (2009), a maioria das minas de ouro no mundo, é lavrada de forma
subterranea. N&o é diferente no Brasil, porém varias mineracdes de ouro e a maioria dos
garimpos fazem lavra a céu aberto, com destaque para a Mina Morro do Ouro localizada a
menos de 2 km da cidade de Paracatu, municipio com cerca de 75 mil habitantes, situado na
regido noroeste do Estado de Minas Gerais, distante de aproximadamente 230 quilémetros de
Brasilia. As principais fases de lavra subterranea de ouro incluem: abertura do shafts ou boca
da mina, perfuracdo, desmonte por explosivos e transporte até o processamento. O custo de
lavra a céu aberto depende da relacéo estéril/minério que deve ser economicamente viavel. A
selecdo dos equipamentos varia com a caracteristica de cada operagéo, capacidade de producdo,
tamanho e forma do deposito, distancia de transporte, estimativa da vida atil da mina,

localizagdo em relagdo aos centros urbanos e fatores socioecondémicos.


https://www.bbc.com/portuguese/internacional-54303668
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Os circuitos de britagem apresentam peculiaridades em fungéo, principalmente, das
caracteristicas dos minérios de alta abrasividade e resisténcia alta a britagem e moagem. A
britagem é executada em circuitos multiestagios através de combinacdes de britadores de
mandibulas ou giratorios em grandes operacdes, alem de britadores conicos secundarios e
tercidrios. Britadores de impacto sdo largamente empregados, pois apresentam uma
combinacdo favoravel de altas capacidades e razbes de reducdo. Circuitos configurados com
britadores de impacto apresentam, portanto, alta capacidade e menor numero de estagios, se
comparados a outros tipos de britadores (DELBONI, 2010).

Os depositos de ouro podem ocorrer em grandes extensdes e profundidades e apresentar
espessura de centenas de metros, portanto, as minas de ouro tornam-se operacfes de grande
porte e de longa vida util. Algumas minas produzem além do ouro diversos outros produtos,

tais como cobre, prata e acido sulfurico (NETO, 2009).

3.6  Processamento

O processo mais eficiente para o beneficiamento de um minério de ouro é determinado
por muitos fatores, como a mineralogia dos minerais portadores de ouro e dos minerais de
ganga, a condicao de liberacdo dos minerais portadores de ouro e o tamanho da particula de

ouro, entre outros (LINS, [s.d.]).

O processamento das rochas portadoras de ouro inclui em geral, etapas de britagem,
moagem, concentracdo densitéria, flotacdo, lixiviacdo por cianetacdo e recuperacdo do ouro das
solugdes cianetadas. A cominuicdo do minério de ouro é realizada em etapas de britagem,
moagem em moinhos tubulares com bolas, com cuidados especiais para evitar a contaminacao
por ferro e classificagdo. Para moagem mais fina, sdo utilizados moinhos micronizadores ou de
bolas, com 0s mesmos cuidados em relacdo a contaminacéo por ferro. Usualmente, as particulas
livres de ouro de tamanho maiores que 200 um podem ser recuperadas eficientemente por
métodos graviticos. Quando o ouro esta associado a sulfetos, o processamento usual inclui a
cominuicdo do minério e subsequente liberacdo, seguida de uma etapa de flotacdo antes da
cianetagdo. Com os minérios de natureza refrataria, € comum o emprego de ustulacdo ou
lixiviagdo sob pressao ou lixiviagdo bacteriana previamente a cianetacdo. A flotacdo é um dos

processos mais usados para a concentracdo de ouro ou remogdo de impurezas. Assim, sao
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obtidos produtos como ouro e cobre, por meios fisico/quimicos de purificagdo ou
beneficiamento, com elevados indices de pureza (NETO, 2009).

4. RELEVANCIA DO ESTUDO PROPOSTO COM BASE NA REVISAO
BIBLIOGRAFICA

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de minério do mundo, com mais de 3.000 minas
em todo o territorio nacional. Em 2019, a producdo de minerais metalicos dominava o setor da
mineracdo brasileira, representando cerca de 80% do valor total da producdo de minério do
pais. Entre essas substancias, 11 correspondem a 99,7% do valor da producdo: ouro, cobre,
aluminio, estanho, cromo, ferro, nidbio, manganés, niquel, zinco e vanadio. A mineracao
faturou R$ 209 bilhdes em 2020, o que corresponde a quase 2,5% do PIB. Em 2021, a minera¢do
de ouro representava 9,2% do setor, ficando apenas atras do minério de ferro. Nos trés primeiros
meses de 2021, R$48,5 milhdes de toneladas de ouro foram exportadas, totalizando um
faturamento de R$2,5 bilhdes (GRACAS, 2021).

Com base nos estudos de Gracas (2021), Lobato & Costa (2003) e Peres et al (2002),
percebe-se a grande utilidade e importancia do ouro no cenario mundial atual, tanto nos usos
como ha concepcdo de equipamentos e nos investimentos. Justifica-se entdo, o estudo, sendo

que se trata de um dos minerais mais procurados no mundo.

Pelo fato da mineracdo de ouro no Brasil ser desenvolvida em larga escala, com
industrias bem estabelecidas, essa préatica € utilizada como base para realizar uma comparacéo
com a mineragdo de ouro camaronense, indicando assim, a linha de raciocinio da parte seguinte
do estudo. O objetivo é tracar diretrizes para paises onde a mineracdo de ouro ainda esta nas

fases inicias do seu desenvolvimento.
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5. MINERAGAO DE OURO NO BRASIL

5.1 Historia

A historia da mineracdo de ouro no Brasil se inicia no século XVII, pois segundo
Galeano (1971, pg. 49) “Durante dois séculos a partir do descobrimento, o solo do Brasil
teimosamente negou os metais aos seus proprietarios portugueses”. No final do século os
bandeirantes encontraram ouro de aluvido no Rio Doce e no Rio das Mortes em Minas Gerais,
gerando grande migracdo para a regido. Posteriormente tal metal foi encontrado também nos
estados de Goias, Mato Grosso e S&o Paulo (FARIAS,2002).

O ouro dos aluvides era retirado manualmente com pas, lancando-se em calhas, depois
bateados e os rejeitos eram langados manualmente em locais proximos (GERMANY, 2002),
com instrumentos de metal e madeira. Esse tipo de garimpo, também denominado garimpo
bracal, é sazonal, depende do clima, do regime de chuva e do volume dos cursos de dgua para
extracdo (RIBEIRO, 2017). Os veios que penetravam nas encostas eram perseguidos por
galerias perfuradas com ponteiros, malhos e detonados por poélvoras caseiras € 0 minério
carregado por pas, carrinhos de méo e, quando o transporte era mais longo, por tragdo animal.
As aberturas eram pequenas e pouco iluminadas, causando danos a satde dos operarios, além

disso a falta de conhecimento geoldgico dificultava o trabalho.

O século XVI1II corresponde ao auge da extracdo mineral das Minas Gerais (RIBEIRO,
2017), transferindo para o Sul o eixo econdémico e politico do pais. A partir de 1763 o Rio de
Janeiro, dispbe de porto da regido, passou a ser a nova capital do Brasil (SILVA,1997). De
acordo com Furtado (apud GALEANO,1971, pg. 49) a producao brasileira do cobicado mineral
superou o volume total de ouro que a Espanha extraiu em suas col6nias durante os dois séculos

anteriores.

Essa época é marcada pela apropriagdo colonialista de saberes africanos, como 0 povo
de Ashanti, que eram exploradores milenares de ouro e outros minerais, e indigenas sobre o
mundo mineral. As primeiras jazidas de ouro encontradas no Brasil foram encontradas por
expedi¢cOes guiadas por indigenas e dependentes de seus conhecimentos de navegacao e

recursos hidricos (RIBEIRO, 2017). O trabalho indigena era proibido desde o século anterior,
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mas, de acordo com Finot apud Galeano, em 1601 “Felipe 111 ditou regras proibindo o trabalho
forcado nas minas e, a0 mesmo tempo, enviou instrugdes secretas, ordenando que fosse

continuado se aquela medida afetasse a producéo”.

No século X1X foram abertas duas minas de referéncia mundial em emprego de novas
tecnologias, sendo elas a Mina da Passagem, em Mariana, aberta em 1819 e a Mina Velha em
Nova Lima, aberta em 1834. A criacdo dessas e de outras minas coincide com a vinda das
companhias inglesas para o Brasil e apesar do avan¢o tecnologico a utilizacdo de ponteiros,
marretas e polvora caseira esteve presente ate o fim do século XIX. Ainda que precarias, a Mina
Velha funcionou em ritmo muito reduzido, até 2003, quando foi fechada pela Mineradora
Morro Velho (GERMANY, 2002). J4 a Mina de Passagem, de acordo com o site Minas da
Passagem, foi paralisada por razdes econdmicas, embora pudesse ter tido maior vida, porém a
conjuntura inflacionéria, a falta de capital e a obrigatoriedade de toda a producdo ser vendida

ao Banco do Brasil tornavam a lavra economicamente inviavel e a mina foi fechada em 1954.

A partir dos anos 60 o garimpo migrou para a regido amazonica, tornando o estado
grande produtor. Porém, grandes passivos ambientais, principalmente nos garimpos do Tapaj0s,
Poconé, Rio Madeira, Gurupi, Alta Floresta, Peixoto de Azevedo e Serra Pelada passaram a ser
gerados (FARIAS, 2002). Entretanto, na década de 80 a repressdo as atividades extrativas se
intensificou, limitando o desenvolvimento de garimpo praticadas por coletivos tradicionais em

varias regides do Brasil.

De acordo com Chaves em 2002 a maior parte da producédo de ouro vinha de garimpos
que utilizam tecnologias precarias e o restante vinha de grandes companhias que utilizam o
padrdo tecnoldgico internacional, destacam-se as Minas de Rio Paracatu Minera¢do, do grupo

sul-africano Anglo American e S&o Bento Mineragéo do grupo General Mines.

Em 2021, de acordo com o Anuéario Mineral Brasileiro, a producdo beneficiada de ouro
produzida por concessao de lavra foi de 62230 kg, destacando-se a producdo no estado de Minas
Gerais de 34126 kg. A producéo vinda do garimpo em 2021 foi de 19303 kg, destacando-se 0
estado do Para com 9643 kg e Mato Grosso com 8271 kg.

As tecnologias utilizadas para mineracdo de ouro no Brasil serdo expostas nos topicos

seguintes.
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5.2  Extracdo de ouro no Brasil

Entre 1700 e 1850 o Brasil foi 0 maior produtor mundial de ouro, chegando a produzir
16t anuais, vindos de aluvibes e depositos superficiais. Somente a partir dos anos 80, com a
descoberta do garimpo na Serra Pelada, que a producdo brasileira saiu de 20t para mais de 100
t anuais e estima-se que esse valor tenha chegado a 1250 t, mais do que a metade da producgéo
historica do pais estimada em 2000 t. Neste periodo, o Brasil experimentou a maior taxa de
crescimento (12%) na produgdo de ouro no mundo, crescimento atribuido ao aumento da
producdo garimpeira na regido amazonica, que chegou a ser responsavel por 90% da producédo
total. A partir de 1988 esta producdo comecou a decair, juntamente com o preco do ouro e da
exaustdo das reservas superficiais. Simultaneamente, na década de 70 os investimentos na
exploracdo de ouro por empresas propiciaram um aumento progressivo na producao das minas,
que atualmente representa mais de 80% da producdo brasileira a qual, nos Gltimos anos, tem
variado em torno de 50 t anuais (PORTO, 2002).

De acordo com Thorman et al. (apud PORTO, 2002, pg. 6) entre 1982 e 1999 mais de
90% da producdo se encontram em 17 minas, listadas na tabela 1. Destas, 7 minas produziram

de 3 a 8 t de ouro nesse periodo, enquanto as demais produziram 20 t.
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Tabela 1 - Lista das 17 maiores minas brasileiras segundo o material movimentado (estéril e
minério) acumulado no periodo 1982-1999 (Adaptado de PORTO, 2002)

Material
Mina Estado  movimentado(t) Ano de abertura Status atual
(1982 -1999) (2022)
Igarapé Bahia CoPA 71,9 ' 1990 " Néo operando
Morro do ouro MG 60,9 1987 Operando
Fazenda Brasileiro BA 49,9 1984 Operando
Cuiaba MG 44 1986 Operando
Mina Nova GO 38,4 1989 Operando
Morro velho MG 37,7 1834 N&o operando
Sé&o Bento MG 36,1 1987 Né&o operando
Raposos MG 23,6 1910 Né&o operando
Jacobina BA 19,6 1983 operando
Salamangone AM 19,4 1985 Né&o operando
Itabira MG 79 1984 Operando
Sao Vicente MT 55 1985 N&o operando
Cdrrego do sitio MG 4,9 1990 operando
Riacho dos machados MG 4,8 1990 N&o operando
Maria Preta BA 3,6 1990 N&o operando
Mara Rosa GO 31 1987 operando
Jenipapo GO 2,9 1989 N&o operando

5.2.1 Garimpo

3.4.1.1 Garimpo bracal

Mineracéo artesanal & um termo utilizado para fazer referéncia a todas as atividades
minerais seja de pequeno, médio ou grande portes, legais ou ilegais que utilizem procedimentos
rudimentares para extrair o ouro (ou o mineral) de depdsitos secundarios ou primarios
(PORTO,2002).
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O garimpo bracal é uma forma de mineracdo artesanal por meio de exploraces em
pequena escala, sem uso de mercurio ou qualquer outro implemento quimico ou maquinario,
utilizando-se somente dispositivos de metal e madeira. Um diferencial dessa forma de garimpo
é sua tradicionalidade (RIBEIRO, 2017).

O aprendizado do garimpo se da, tradicionalmente, desde o nascimento das criancas. As
politicas publicas de erradicacéo do trabalho infantil na década de 80, porém, adiaram a ida das
criangas e da pessoa adulta que as cuida para o garimpo (RIBEIRO, 2017). Essa atividade era
realizada por homens e mulheres de idade distinta e essa pluralidade possibilitou, durante o
século XX e a chegada das companhias de mineragdo, a continuidade do garimpo bracal na

auséncia de homens adultos.

O procedimento do garimpo bragal era bastante simples e em decorréncia das técnicas
rudimentares acabavam tendo baixa produtividade. Durante a lavagem em baterias apenas o
ouro de maior granulometria era recuperado, perdendo-se quase todo o ouro fino. O

procedimento é descrito por Campos (2014).

5.2.2 Métodos de lavra

O método de lavra é escolhido de acordo com a geometria do corpo (inclinacdo e
espessura), caracteristicas de resisténcia e estabilidade dos macigos que constituem o minério e
suas encaixantes. Segundo a classificacdo do Germany (2002), o porte da mina é estabelecido
com base na movimentacdo de material, o que é uma classificacdo restrita, uma vez que a o
porte de uma mina depende de mais parametros além do material movimentado. Portanto, esta

qualificacdo pode variar dependendo do objetivo e da metodologia utilizada.

As principais minas de ouro no Brasil estdo relacionadas na Tabela 3, juntamente com

sua localizagdo, método, material movimentado e processos.



Tabela 2 - Tamanho das minas (GERMANY, 2002)
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Porte

Material movimentado (t/dia)

Grande porte (GP)
Médio Porte (MD)

Pequeno Porte (PP)

>30.000

de 3.000 a 30.000

< 3.000

Tabela 3 - Principais Minas de ouro do Brasil (Adaptado de GERMANY, 2002 e CHAVES,

2002)
Mina Localizacéo Método Material Processos
movimenta
do (1000
t/a)
Morrodo  Paracatu (MG) Mina a céu aberto em 19,7 * 10002 Britagem, moagem, flotacéo (um
Ouro flancos estagio rougher, dois Cleaners e
um Scavenger)
Cuiaba Sabara (MG) Mina subterranea 685 Moagem, Concentracdo
(corte e enchimento e Gravimétrica, flotacéo,
"sublevel stoping™) espessamento, filtragem,
pirometalurgia
Fazenda Teofilandia Mina subterranea 1500
Brasileiro (BA) (subnivel)
Crixas Crixas (GO) Mina subterranea 564 Concentracdo Gravimétrica,
(corte e enchimento, lixiviac@o, processo "Merrill
camaras e pilares) Crowe"
Sdo Bento  Santa Béarbara Mina subterranea 571 Moagem, flotacdo, oxidacdo sob
(MG) (corte e aterro com pressdo, oxidagdo bioldgica,
subniveis paralelos e neutralizacdo, fundigéo
perfuracéo longa)
Mina Velha Nova Lima Mina subterranea 170 Moagem, concentracao
(MG) (corte e enchimento Gravimétrica, espessamento,
hidraulico) pirometalurgia
Mina Nova Lima Mina a céu aberto em 58 Moagem, concentracéo
Espirito (MG) bancadas Gravimétrica, espessamento,
Santo

pirometalurgia
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5.2.3 Métodos de lavra a céu aberto

Segundo Porto (2002), por volta de 1998, iniciou-se a exploracdo das rochas matrizes
localizadas no alto dos morros e suas encostas, estabelecendo as lavras a céu aberto, utilizando
uma técnica mais complexa, constituindo a primeira forma de intervencéo antrépica profunda
no meio fisico e responsavel pela completa descaracterizacdo do ambiente natural. A mineracéo
nos morros seguia um plano de operagdo em cavas, que consiste no corte a céu aberto ou o
acompanhamento de veios subterraneos (minas de galeria), corte e desmonte hidraulico do
minério, britagem com o auxilio de marretas, transporte, concentragdo em grandes tanques de
pedra, lavagem em “canoas”, situados na base dos tanques de lavagem e bateias (CAMPQOS,
2014).

Nas lavras a céu aberto foram construidos aquedutos em curva de nivel e estruturas de
pedra, denominadas tanques ou mundéus, pois o ouro se encontra disseminado abaixo da dura
camada superficial de canga, que era despedacada e acumulada, 0 que ocasionou uma serie de
processos erosivos acelerados, aterramento de drenos naturais, acimulo de pilhas de rejeitos a
meia encosta, instabilidade de taludes e rochas de maiores dimensdes, que representam, ainda
hoje, grande perigo para as residéncias situadas abaixo (CAMPQOS,2014). De acordo com Porto
(2002) quando a céu aberto, o volume de estéril e rejeitos sdo maiores, e na lavra subterranea

esses residuos ndo sdo retirados e ficam na cava.

5.2.4 Métodos de lavra subterranea

34.1.2 Meétodos com Realces Autoportantes

Em lavras subterraneas, tanto no Brasil quanto no contexto internacional, é comum o
método com realces autoportantes dado seu baixo custo de lavra e baixa diluicdo (GERMANY,
2002). Esse metodo requer elevada continuidade e homogeneidade da qualidade do minério. A
diluicdo é baixa devido a estabilidade das encaixantes e ao fato de ndo se trabalhar com material
de enchimento e, além disso, a apresentar alta produtividade. Esse método pode ser feito com

as variacoes:
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34.1.2.1 Camaras e Pilares

O método de lavra por camaras e pilares é utilizado em uma parte da Mina de Ouro de
Crixas (GO), Figura 4. E um método que pode ser bem mecanizado, desde que a espessura da
camada tenha mais de 1,8m e com diluicdo aceitavel. A perfuracdo em rochas duras pode ser
feita a partir de carretas de perfuracéo ou de marteletes pneumaticos com furos de 40 a 51 mm,
dependendo da maquina utilizada. Em rochas brandas a perfuragéo é rotativa. De acordo com
Germany (2002, pg.26) o carregamento do minério pode ser feito com carregadeiras rebaixadas
e o0 transporte a partir dos proprios realces, por shuttle cars descarregando em correias
transportadoras ou por vias de transporte abertas na lapa através de caminh@es ou trens que

podem receber o material desmontado.

MINA DE OURO DO DISTRITO
AURIFERO DE CRIXAS - GO

Figura 4 - Vista superior da Mina de Crixas (GO) (Mina de Crixas - Go, 2015)

3.4.1.2.2 Método dos Subniveis

Existem duas minas de ouro que utilizam esse método no Brasil. Uma é a Fazenda
Brasileiro em Teofilandia (BA) que utiliza a varidvel sublevel retreat, método utilizado em
arranjos longitudinais em que é aberto um acesso central e a lavra é feita em recuo das
extremidades do corpo em direcdo a este acesso (GERMANY, 2002).
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A mina de S&o Bento (MG), por sua vez, aplica 0 método de enchimento posterior dos
realces, em que as escavacdes sdo enchidas com estéril ou rejeitos, permitindo a sua disposi¢ao
no interior da mina e trabalhos com menores vaos expostos e diminuindo o abatimento de

grandes proporcdes e aumentando a recuperagéo da lavra.

3.4.1.3 Métodos com Suporte das Encaixantes

O método com suporte das encaixantes utiliza o minério, deixado em recalque, ou
material externo, trazido aos realces, para dar suporte a estrutura. De acordo com Germany
(2002, pg.28) é um método de menor produtividade do que o método de estruturas autoportantes
em condicdes similares em funcdo dos desmontes menores e, consequentemente, menores Vaos,
de um maior nimero de operacgdes conjugadas e da dificuldade propria de manuseio do minério
em recalque ou do enchimento. O suporte das encaixantes costuma ser utilizado em minérios
de alto valor unitario, pois a baixa produtividade e os custos com enchimento e manutencéo
oneram o processo. A diluicdo depende da qualidade dos encaixantes, do controle do desmonte
e da contaminacdo do material de enchimento e costuma ser baixa, enquanto a recuperagao
costuma ser alta, dado que a quantidade de minério deixada em pilares normalmente € baixa.
As variacBes desse método utilizadas na mineracdo de ouro no Brasil sdo suporte das

encaixantes por recalque ou por corte e enchimento.

O método por recalque ja foi utilizado em duas minas de Minas Gerais, sdo elas a Mina
velha, em Nova Lima, e Sdo Bento, em Santa Barbara, ambas semimecanizadas, método que
caiu em desuso em 1980. Esse método, porém, ndo é bem adaptado a mecanizacdo. A relacao
entre as dimensdes dos equipamentos e a espessura e inclinacdo da camada definem a diluigéo

e € um método que pode ser utilizado em realces de pequena espessura (GERMANY, 2002).

O método de corte e enchimento substituiu 0 método de recalque pois permite um bom
grau de mecanizacao, alem de permitir lidar com variacdes de continuidade e homogeneidade
do minério e prover diluigdes e recuperacdo aceitaveis. O enchimento pode ser mecénico,
quando o material ¢é estéril, com ou sem adi¢do de cimento, ou rejeito hidraulico (backfill),
quando o material de enchimento é o rejeito do beneficiamento, nesse caso, & necessario drenar

e bombear de volta para a superficie a agua utilizada no transporte dos rejeitos (GERMANY,



21

2002). Esse método foi e é utilizado em uma série de minas, tais como Cuiaba (MG) em que
se usa enchimento mecénico, S&o Bento e Mina Velha (MG), Figuras 5 e 6, com enchimento
por backfill e na maior parte da mina de Crixas (GO), onde se faz o enchimento com areia
(CHAVES, 2002).

ihe Chaiman unpvel y ulel al’ Adil Miowlp
‘ [ (%

Figura 5 - Entrada da Mina velha (ABREMI, 2020)

. . h SN\
Figura 6 - Mina velha do Morro velho (MG) (Maquete Aristides Lourengo)
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3414 Métodos com Abatimento
Os métodos com abatimento sdo métodos de alta produtividade, mas que exigem

continuidade e homogeneidade. A variante de abatimento por subniveis (Sublevel Caving) tem
sido utilizada na Mina de Fazenda Brasileiro (BA), Figura 7.

Figura 7 - Visdo superior da Mina Fazenda Brasileiro (Teofilandia- Ba, 2019)

5.3 Impactos

Os principais impactos ambientais gerados por empreendimento minerarios sdo
(GUSMAO et al., 2021):
e Poluigdo dos recursos hidricos;
e Poluicdo do ar;
e Poluicdo sonora;

e Descaracterizacdo do solo.
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A tabela 4 faz uma sintese dos meios em que 0s impactos ocorrem, bem como suas

respectivas causas.

Tabela 4 - Principais impactos negativos causados pela atividade mineradora (GUSMAO et
al., 2021)

MEIO CAUSA IMPACTO

Retirada da vegetacdo; Erosdo; Captacdo e uso Assorecamento  dos  corpos  d’agua
excessivo de agua; Lancamento de efluentes na superficiais; Diminuicdo da vazao de po¢os

AGUA natureza; Lixiviagdo de poluentes; Acidentes e nascentes; Escassez de agua e; Poluicdo
com liberacéo de poluentes. das aguas superficiais e subterranea.
AR Liberacdo de poeiras e gases e; Ruidos. Contaminag&o do ar e; Poluicéo sonora.
Retirada da vegetacio: Remocio do solo Perda de sedimentos e erosdo; Perda de
SOLO getacdo, ¢ fertilidade; Alteragdes no relevo e;

superficial; Escavagdes e; Deposicdo de rejeitos. Poluicio visual.

A mineracao de ouro resulta em varios impactos ambientais. A titulo de exemplo, pode-
se mencionar as minas abandonadas de ouro, muitas da época da Colénia, e que ainda hoje sdo
fonte significativa de degradagdo e de contaminacéo. No Brasil, 0 minério de onde € extraido o
ouro costuma ser rico em arsenopirita, o que significa que o ouro se encontra associado ao
arsénio, elemento altamente toxico. Isso acontece, por exemplo, em Ouro Preto (Minas Gerais),
onde as aguas subterrdneas presentes em antigas minas de ouro registram presenca de
concentracOes significativas desse elemento toxico, e também em outros locais como Crixas
(Goias); no Morro do Ouro, em Paracatu (Minas Gerais); e na Fazenda Brasileiro (Bahia)
(ARAUJO; FERNANDES, 2016).

Os impactos variam de acordo com as técnicas utilizadas. No Par, devido ao garimpo
ilegal, os principais danos sdo a utilizacdo de mercdrio na concentracdo de ouro de forma
inadequada e o aumento da turbidez das aguas dos rios, principalmente na regido de tapajos
(FARIAS, 2002). De acordo com Chagas (2019, pg.13), a alta concentragdo de mercurio em
peixes, em valores superiores as estabelecidas pela OMS, sugere que o Hg ja é uma ameaca

ambiental significativa e é um potencial problema de saide em toda a regido. Em Minas Gerais,
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além do aumento de turbidez de cursos d’agua, ha a possibilidade de contaminag&o por arsénio,
elemento toxico para o organismo humano. No Mato Grosso, a emissao de vapor de mercurio

pela queima da amalgama é o principal problema (FARIAS, 2002).

6. MINERAGAO ARTESANAL DE OURO NO BRASIL

6.1 Contextualizacdo

No Brasil, como em muitos paises do mundo, a mineracdo artesanal tem um lugar
primordial na economia. O ouro, sendo um mineral de f4cil venda e alto valor, tem sido o bem
mineral mais extraido pelos mineiros artesanais em todo o mundo. Em 1995, estimou-se que
mais de um milhdo de mineiros artesanais atuavam na América Latina com uma producdo de
115 a 190 toneladas de ouro com o maior contingente no Brasil (200.000 a 400.000) produzindo
de 30 a 50 toneladas (SOUZA, 2002). Na tabela 5, pode-se observar a relagdo do niumero de

mineiros artesanais em funcdo dos continentes no mundo.

Tabela 5 - NUmero de mineiros artesanais no mundo (SOUZA, 2002)

Ndmero de Mineiros

Continente
(Milhdes)
Asia/Pacifico 6,7-7,2
Africa 3-37
América Latina 14-16
Paises desenvolvidos 0,4-0,7
Total 115-13,2

A mineracdo artesanal de ouro descreve 0s mineiros pequenos, medios ou grandes,
legais ou ilegais que utilizam métodos rudimentares para extrair ouro. Algumas diferencas entre

a mineragdo artesanal e convencional podem ser observadas na tabela 6.
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Tabela 6 - Algumas diferencas entre a mineracdo convencional e artesanal (SOUZA, 2002)

Mineragédo Convencional Minerag&o artesanal
Geologia, sondagem Instintos, erros e acertos
Caracterizagdo do depdsito Minério facil de extracdo
Engenharia Curiosidade e intuigdo
Planejamento e viabilidade Resultados de curto-prazo; subsisténcia
Equipamentos sofisticados Equipamentos rudimentares
Estabilidade Transiente e migratorio
Investimento e controle de custo Dinheiro rapido

6.2 Legislacdo

Em relacdo a legislacdo, varios paises tém um conjunto de leis e normas cujo objetivo é
fiscalizar, organizar e garantir os direitos dos mineiros artesanais. No Brasil, a lei n°® 7.805 de
20.07.89 estabelece que os minérios aluvionares, coluvionares e eluvionares estariam a
disposicao de serem minerados por organizagdes de garimpeiros. A legislacédo brasileira exclui
0s garimpeiros da extracdo de ouro de depdsitos primarios. A maioria dos governos de paises
subdesenvolvidos e em desenvolvimento ndo fornece assisténcia aos mineiros artesanais. Uma
assisténcia governamental seria uma forma pela qual os mineiros poderiam ter acesso a
tecnologias e garantias legais das jazidas que descobriram. Os governos tém um papel
fundamental em legalizar o trabalho dos garimpeiros, ou de outra forma eles irdo exercer de
forma ilegal (BUGNOSEN et al, 2000; HENTSCHEL et al., 2001).

6.3 Organizacao, producéo e localizacdo dos garimpos de ouro no Brasil

O objetivo dos mineiros artesanais como em qualquer outra atividade capitalista é
ganhar dinheiro, com o minimo de investimento possivel. Existe uma hierarquia bem definida
com deveres e regras estabelecidas numa organizacdo de garimpeiros. O dono do garimpo,

geralmente é o maior investidor dentro da organiza¢do (SOUZA, 2002).
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No Brasil, cerca de 236 mil km? da regifio Amazonica brasileira, sio afetados pelo
garimpo de ouro. No Estado do Pard, essas areas atingem 150 mil km?, das quais o Tapajos é
maior area garimpeira do pais e do mundo, atingindo 100 mil km? de &rea garimpada, e também
a mais importante, em termos de producdo (SOUZA, 2002). Na figura 8, é apresentado as

principais areas com garimpos na Amazonia.

Roraima 3 Oiapoque, Lourenco, Cassiporé,
-"‘f" ___ Tartarugalzinho, Araguari-Arapari,
J Vila Nova, Amapari

Amazonas

Parsuari Volta Grande do Xingu

Gurupi
Serra Pelada

Cumaru-Redencdo-Tucumi
~ Tapajobs ® Ouro

Made @ Cassiterita
! Sio Felix do Xingu ® Diamante
Rondénia _ : Reserva
Norte de Mato Gross Garimpcira
Tapajos
Foste: DNPM

Figura 8 - Areas com garimpo na Amazonia (SILVA, 2015)

Em relacdo ao tamanho do garimpo, ao numero de garimpeiros, aos investimentos
efetuados e outros fatores, a producéo varia diferentemente em cada zona do garimpo. Na figura
9, pode-se observar a producdo garimpeira de ouro em toneladas na Amazonia dos anos de 1991
a 2000.
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Figura 9 - Producdo garimpeira de ouro na Amazonia em toneladas (SOUZA, 2002)

Percebe-se que uma parcela significativa da producdo de ouro do estado do Para esta
associada a reserva de Tapajos.

Do ano 1992 a 2019, percebeu-se um aumento do preco de ouro como observado na
figura 10, o que favoreceu a sua producao.
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Figura 10 — Historico do preco do ouro em délares por onza troy de 1992 a 2019
(INDEXMUNDI, 2022)

Na figura 11, observa-se uma comparacdo entre a producéo de ouro garimpeira e de
grandes empresas no Brasil dos anos 1995 a 2011. As grandes empresas produtoras de ouro

produzem mais. Isso pode ser explicado pelo fato delas usarem equipamentos modernos
permitindo uma produgdo em maiores escala.
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1996
1997

1998
1999

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

6.4

Empresas

41111
41.349
41062

37787
42367
42025
46,001
32912
26066
28508
32.803
37903
44443
46.065
52.207
55.592
56969

Garimpos

21473
13899
11273
8244
9055
8.368
5866
8750
14350
19088
8351
5175
5170
8600
8123
6455
8.240

Total

62.584
55.248
52.335
46.031
51422
50.393
51.867
41.662
40416
47596
41154
43.078
49613
54.665
60.330
62.047
65.209

Participacao das empresas (em %)

I 5.7
I 715
I 755
e P
BT adl 52.4
TS 53
N 587
I 750
I o5
PR 509
e ) 0.7
TS 5.0
I 2.0
e 833
I
RS 89.6
I 874

28

Participacao dos garimpos (em %)

343
252
215
179
17,6
16,6
1.3
21,0
355
401
203
120
104
15,7
135
104
12,6

Figura 11 — Volume anual de ouro inserido no pais em Kg (COSTA, 2012).

Tecnologia e meio ambiente nos garimpos de ouro Brasileiro

Segundo Souza (2002), a garimpagem de ouro na amazoénia geralmente acontece com a

extracdo de minérios aluvionares, coluvionares ou eluvionares, que, em muitos casos

apresentam ouro liberado da ganga silicatada, sendo assim, mais facilmente concentrado por

processos graviticos.

Antigamente,

0S equipamentos usados eram pequenas calhas

concentradoras ou bateias (Figura 12). A mecanizacao foi uma das grandes inovacdes trazidas

pela corrida ao ouro nos anos 80. O uso de equipamentos movidos a diesel resultou em um

aumento consideravel da producdo para o beneficio dos mineiros artesanais. Com maiores

volumes de terra sendo extraidos por tratores e escavadoras, minérios de teores mais baixos

passaram a ser minerados.
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Figura 12 - Calhas concentradoras usada em garimpo de ouro (MERCADO LIVRE, 2022).

No Brasil, poucos mineiros artesanais utilizam cianetacdo por exigir maior controle e
conhecimento técnico. A amalgamacdo com mercurio é, entretanto, amplamente utilizada. O
mercurio forma compostos intermetalicos com o ouro, resultando em trés principais compostos:
AuHg., AuzHg e AuzHg. Na pratica, os amalgamas de ouro produzidos manualmente nos
garimpos, possuem entre 60 e 70% de ouro. A amalgamacao é um processo para extrair ouro
de granulometria superior a 200 mesh (0,074 mm) (SOUZA, 2002). O processo é simples,
barato e quando usado corretamente, as emissdes de mercurio sdo em torno de 0,05% (FARID
et al, 1991), o que é o grande problema relacionado a essa pratica. Nos garimpos, 0 mercurio
ainda € um reagente barato pois 1kg de Hg custa cerca de 1g de ouro. Portanto, o baixo preco
do mercurio ndo incentiva sua recuperacdo e contribui para a poluicdo ambiental (VEIGA e
FERNANDES, 1991).

Segundo SOUZA (2002), Os minérios friaveis, como os aluvides e coluvides sao
normalmente minerados com monitores hidraulicos (Figura 13), bicos de agua de alta pressao
que promovem a desagregacdo do minério que € bombeado em polpa de baixa densidade (ex:
5%) para uma calha concentradora. O solo superficial durante as operagfes é retirado sem
nenhum cuidado para preserva-lo. Construida com estrutura de madeira, as calhas
concentradoras sdo canaletas inclinadas (4 a 5%) com aletas transversais que permitem a

retencdo do ouro. Apesar de sua caracteristica de concentrar 0 ouro mais grosseiro que 0,10
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mm, o uso de carpetes nas calhas concentradoras (Figura 14) possibilita a retencéo de particulas
de ouro mais finas. Nestas operacfes, ndo existe cuidado de retencdo de rejeitos. No inicio da
corrida ao ouro na Amazonia, garimpeiros simplesmente despejavam mercurio no solo
acreditando que a amalgamacao se realizava “in situ”. Porém, o mercurio e o ouro bombeados
com a polpa de minério formam compostos nas aletas da calha concentradora, dando a
impressao de que o mercurio possuia caracteristicas de procurar o ouro no chdo. Esta prética
deu lugar a outra também de pouca eficiéncia e de grande impacto ambiental: a amalgamacao
de todo o0 minério. Isto se realiza derramando mercurio nas aletas das calhas concentradoras.
No entanto, o atrito da areia e cascalho causa dispersao e perda de mercdrio com os rejeitos da

ordem de 3 partes de mercurio para cada parte de ouro produzido.

MONITOR
g “‘;Wuulxc ALTA PRESION
(- —
. b APl o

Figura 13 — Monitores hidraulicos (RIBEIRO, 2020)

Os minérios aluvionares sdo geralmente extraidos por dragagem (Figura 15). Esta
técnica funciona através de bombas de 5 a 12 polegadas de diametro, sugando cascalho a uma
profundidade de até 30m. Este procedimento pode ser feito por langas, que séo tubulagdes com
sistema de cabecas cortantes que permitem penetrar nas crostas duras de fundo de rios ou por
mergulhadores. Estes mineradores submarinos ficam mais de 4 horas submersos segurando
sugadores de polpa de cascalho. Devido a baixa visibilidade, os acidentes fatais causados por

desmoronamento de encostas submarinas sao frequentes (SOUZA, 2002)
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Figura 14 — Calha Concentradora com carpete (MERCADO LIVRE, 2022)
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Figura 15 — Esquematizagdo da técnica de dragagem (PEIXOTO; LIMA, 2004).

Nos garimpos de ouro, a concentracdo gravitica funciona a partir de calhas
concentradoras acarpetadas cuja recuperacdo de ouro normalmente € inferior a 50%. Alguns
poucos garimpeiros utilizam placas amalgamadoras de cobre. Estas ultimas sdo calhas de

superficies lisas de cobre que, apds ativacdo com acido nitrico, sdo amalgamadas com mercdario.
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O atrito do cascalho dragado com esta superficie causa perda de mercurio e baixa recuperagdo
de ouro. Quando o mercurio ndo é empregado nas calhas concentradoras ou nas placas
amalgamadoras, é utilizado na amalgamacédo dos concentrados graviticos com o uso de um
misturador de alta velocidade. Neste caso, a amalgamacao € ineficiente e particulas finas de
mercurio sdo perdidas quando os rejeitos de amalgamacao sdo despejados nos rios. Como o
mercUrio associado a estes rejeitos de amalgamacdo ndo tem mobilidade no fundo do rio, causa
a formagdo de “pontos quentes” (“hot spots”) ou pequenas areas com alta concentragdo de

poluentes (PFEIFFER et al., 1991).

A extracdo de ouro de depoésitos de minérios filonares primarios é um processo bem
mais complicado. O uso de explosivos, quase sempre de maneira ilegal, € um exemplo dos
riscos envolvidos na extracdo subterranea. Desabamentos tém acontecido muito e feito grande
namero de vitimas em todas as atividades artesanais da América Latina. Este tipo de mineragdo
requer conhecimentos de estabilidade da rocha, escavacdo de tuneis e pocgos, transporte de
minério e outros fatores que normalmente ndo sao acessiveis aos garimpeiros. Com o objetivo
de compensar o0s altos custos de escavacdo e baixo volume de minério trazido para a superficie,
garimpeiros buscam minérios de alto teor (> 10-20 g/t) e com ouro livre, ou seja, ndo associado
a sulfetos e passiveis de amalgamacao. Requisitos dificeis de serem encontrados, causando
fracassos de garimpos com operacgdes subterraneas em minérios de veios de quartzo primarios.
Um exemplo disto encontra-se em Poconé, Mato Grosso, proximo ao Pantanal Matogrossense.
No comeco dos anos 90 mais de 4.500 garimpeiros trabalhavam em 100 garimpos na regiao.
Minerando veios de quartzo de baixo teor, encaixados em filitos ferruginosos intemperizados,
a producdo mecanizada com escavadoras, caminhdes e concentradoras centrifugas de 32 t/h de
capacidade alcancava volumes de até 5 milhdes de m3 anuais. Em alguns garimpos, o total de
ouro produzido chegou a 10 toneladas. Reinvestindo em equipamentos que supostamente
pudessem extrair ouro de niveis mais profundos, foram inimeros os garimpeiros que faliram,
devido a auséncia de informacdo geoldgica associada a inexperiéncia em planejamento e
métodos de lavra (SOUZA, 2002).

A amalgamacdo de concentrados graviticos apropriadamente resulta em maiores
recuperacdes de ouro e menores emissdes de mercurio. Em barris rotativos, é adicionado uma
parte de mercurio para 70 a 100 partes de concentrado. Apos 30 a 40 minutos de opera¢do com
apenas uma pitada de soda cdaustica para eliminar gorduras naturais da superficie do ouro, o

amalgama é separado da parte mineral por bateamento em caixa de agua. Amalgamacdes em
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tempo prolongado causam a formac&o de goticulas no mercurio que dificulta sua recuperagéo
(VEIGA, 1997). Também, o uso de bolas de aco ou barras de moagem nos barris causa a
formacéo de goticulas no mercurio. Recomenda-se somente o uso de uma ou duas bolas grandes
de borracha para melhorar o contato mercurio - particula de ouro. A aplicacdo de agentes
oxidantes como permanganato de potéssio ou de agente complexantes, como o cloreto de sodio,
resulta na redugdo da tensdo superficial do mercurio, mas também aumenta a solubilidade do

mercurio em agua, trazendo problemas ambientais (TAGGART, 1945).

Percebe-se que as placas amalgamadoras de cobre ndo sdo recomendadas por causa da
perda de mercurio pelo atrito. Duas empresas brasileiras (Goldtech e Rio-Sul Ambiental)
comercializam placas amalgamadoras especiais fabricadas pela deposicdo eletrolitica de
mercurio e prata, formando uma pelicula extremamente aderente a superficie de cobre. Estas
placas sdo utilizadas na extracdo de mercdrio de rejeitos de amalgamacdo. A possibilidade de
uso dessas placas na amalgamacao néo deve ser considerada no minério todo, contudo as placas
sdo eficientes na amalgamacdo de concentrados, diminuindo o tempo de amalgamacéo,
dispensando a separacdo da amalgama dos minerais pesados e reduzindo a perda de mercurio.
O alto preco e a pouca divulgacédo desta tecnologia ndo popularizaram o uso dessas placas nos
garimpos (VEIGA et al., 1995).

O amalgama com excesso de mercurio é separado dos minerais pesados apos a
amalgamacao. Esta atividade normalmente ocorre por bateamento em caixas de agua, pocos
escavados no chao ou em margem de rios criando “pontos quentes”. Os rejeitos de
amalgamacao possuem alto contetdo de mercdrio (de 100 a 500 ppm) e devem ser estocados
separadamente ou dispostos em aterro cobertos com solo lateritico e isolados do ar e dos acidos

himicos dos solos que tém a capacidade de dissolver o mercurio metalico (MEECH et al, 1998).

Depois do processo de separacdo da amalgama da por¢do mineral, 0 excesso de mercurio
ndo combinado com ouro é retirado por filtragem através de tor¢cdo manual da amélgama em
um pedaco de pano. Apos a filtragdo manual, 70 a 90% do mercario que foi introduzido no
processo de amalgamacéo, pode ser reciclado. A amalgama final contém cerca de 60% de ouro
(FARID et al, 1991).

Segundo Souza (2002), a decomposic¢do do amalgama pode ser realizada quimicamente

ou termicamente. A decomposicdo de amalgamas com &cido nitrico 30% produz pernitrato de
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mercurio (Hg(NOz)2.H20) que é um composto altamente toxico cujos vapores podem ser fatais
em concentragdes de 0,05 mg/m? no ar. Quando o pernitrato de merctrio se combina com o
alcool, se forma o fulminato de mercurio (Hg(CNO)2), que é um componente explosivo de
detonadores. O mercurio em solucgéo nitrica pode ser cementado com fios de cobre ou aluminio,

reciclando-se, assim, o mercurio metalico.

A decomposicdo térmica dos amalgamas é a técnica mais aplicada pelos mineiros
artesanais no mundo. Nesta técnica, usa-se as tochas de acetileno ou propano para evaporar 0
mercario em panelas, pés, tigelas, obtém-se uma esponja de ouro chamada doré. Na formacéo
desta ultima, o mercurio da amalgama € emitido para a atmosfera alcancando concentracoes
locais de 60 mil pg/m? onde parte é absorvido pelos pulmdes dos trabalhadores criando enormes
problemas de satde (MALM, 1991).

Dentro dos pulmdes, os vapores de mercurio sdo oxidados formando complexos
mercuricos sollveis que podem inibir acbes enzimaticas e facilmente atravessar a barreira
sangue-cérebro. A meia vida bioldgica do mercdrio no sangue é da ordem de 3 dias. Mesmo
neste curto periodo, alguma parte do mercurio ja pode afetar o sistema nervoso. Em exposicéo
de média duracdo a vapores de alta concentracdo de Hg, os rins sdo os 6rgaos mais afetados. O
cérebro é atingido em casos de exposicao a vapores de baixa a média concentragdo por periodos
prolongados. Os sintomas de intoxicacdo de vapores de mercario variam, sendo 0s mais
comuns: problemas respiratdrios, reacdo emocional exagerada, gengivite, problemas renais,

tremores, disturbio neuroldgico e, em casos extremos, morte (SOUZA, 2002).

Um meio para diminuir a propagacao do mercario no meio ambiente é o uso de retortas
na decomposicao térmica de amalgamas. Uma retorta é constituida de um compartimento onde
a amalgama é aquecida por uma tocha ou um leito de carvdo incandescente e um tubo
condensador que pode ser resfriado por agua ou ar. Quase todos sais de mercurio séo volateis a
temperaturas acima de 460 °C. Mais de 95% do mercurio das amalgamas de ouro podem ser
condensada e reutilizada diminuindo assim a quantidade de mercurio emitida ao meio ambiente
(SOUZA, 2002). Uma representacdo esquematica do processo de retortagem pode ser

observado na figura 16.
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Figura 16: Etapas seguintes a amalgamacéo: separacdo do amalgama, filtragem e retortagem
(LINS, 1992).

Na tabela 7, pode ser observado a influéncia do método de amalgamacéo na perda de

mercurio.

Tabela 7 - Influéncia do método de amalgamacdo na perda de mercurio (SOUZA, 2002)

Método de Amalgamacéo Hg perdido / Au produzido
Todo o minério 3
Somente concentrado, sem uso de retorta 1
Somente concentrado, com uso de retorta 0,001

Analisando a tabela 7, pode ser constatado que o processo de amalgamacéo de ouro com
0 mercurio somente no concentrado com uso de retorta resulta numa menor perda de mercurio

no meio ambiente, portanto, é 0 método mais recomendado.
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7. MINERAGAO ARTESANAL DE OURO EM CAMAROES

7.1 Contextualizacdo

Nas Ultimas duas decadas, a mineracdo artesanal e de pequena escala (MAPE) cresceu
exponencialmente em toda regido da Africa subsaariana. A MAPE nesta parte da Africa
geralmente envolve as pessoas mais pobres. O consenso crescente € que € uma das atividades
rurais ndo agricolas mais importantes da regido (CARMODY; OWUSU, 2007).

Geralmente, as pessoas focam nos aspectos negativos da MAPE ao invés de tentar
entender a sua dinamica. Durante as Ultimas duas décadas, ela favoreceu uma série de projetos
de tecnologia, suporte, subsisténcia sustentavel e reducéo da pobreza. Na Africa Subsaariana, a
abordagem adotada para formalizar e apoiar o setor, no entanto, resultou, entre outros
problemas, na disseminacdo de processamento inadequado; problemas ambientais; na
implementacdo de processos burocraticos de licenciamento; e desenho de regulamentos
ineficazes e/ou incompativeis em areas da Africa subsaariana onde a MAPE é generalizada (por
exemplo, Serra Leoa, Libéria, Gana, Republica do Congo e Tanzania). A maioria dessas
intervencdes ndo conseguiu melhorar a produtividade da indUstria e assim, elevar os padrdes de
vida dos operadores. Argumentou-se que uma ma compreensao da demografia das populacGes
alvo precipitou em tais resultados e que a politica fortalecida de assisténcia as comunidades
deve ser baseada em dados mais precisos sobre o numero de pessoas operando, bem como suas
origens étnicas, idades e niveis educacionais (MOHAMMED BANCHIRIGAH, 2006).

A Republica dos Camardes esta localizada no centro da Africa e fica entre as latitudes
1838 e 13805 N e as longitudes 8833 e 16816 E (Figura 17). Tem uma superficie total de
475.400 km?, com cerca de 400 km de costa. O pais estd dividido em 10 unidades
administrativas ou regides, e tem uma populacdo estimada de 19,3 milhdes de habitantes.
Aproximadamente 57% da populacdo vive em areas urbanas, enquanto 43% vive em areas
rurais (FORTON et al., 2012).
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Figura 17: Mapa e localizagdo do Camardes (FORTON et al., 2012).

O Camardes é dotado de uma vasta gama de recursos minerais, como ouro, diamante,
bauxita, rutilo, uranio, estanho, cobalto, niquel, manganés, minério de ferro, dentre outros. O
mapeamento geoldgico desses minerais € limitado, com escassas informacGes disponiveis na
literatura consultada, o que explica o numero limitado de operacdes de minera¢do em grande
escala no pais. Embora as operagfes artesanais sejam amplamente difundidas no pais, pouco se
sabe sobre sua escala e dindmica e, mais importante, sua produtividade e os niveis de renda que
elas proporcionam. Um namero limitado de estudos foi realizado em relacdo a escala ou
dindmica do setor artesanal no Camardes (FORTON et al., 2012).

Neste trabalho, o foco sera sobre a mineracdo artesanal e em pequena escala de ouro no

Camar®es, principalmente na parte leste do pais onde esta atividade é praticada.
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7.2 Mineracao artesanal e de pequena escala de ouro na regido Leste do

Camaroes

A regido leste do Camardes é uma regido onde a dindmica econdmica é totalmente
diferente de outras regides. L4, a agricultura de subsisténcia dos pequenos agricultores é o0 motor
dominante do crescimento econdmico rural. A baixa densidade populacional da regido, a
infraestrutura de transporte pouco desenvolvida, a falta de mercados remuneradores para
produtos agricolas e uma floresta tropical densa atuam como impedimentos a producéo agricola
dos pequenos agricultores. Como consequéncia, a principal oportunidade de subsisténcia viavel

é a mineracdo artesanal e de pequena escala (BAKIA, 2014).

A pesquisa de Mbianyor Bakia (2014), usada como uma das referéncias deste trabalho
baseou-se em seis grandes distritos na regido leste do Camardes, a saber: Garoua Boulai, Betare
Oya, Boden Colomines, Batouri, Yokadouma e Kette (Figura 18), onde a atividade esta

principalmente devolvida.

T
13°E

LOM AND
DJEREM Garoua Boulai

1
16°E

= 06°N

Regional Boundary
-------- Divisional Boundary

Betare Oya River
@ Regional Capital
Boden- ’Q Major ASM District

Colomines, =
’,

Bertoua

-

- -

UPPER NYONG

BOUMBA AND NGOKO

= 02°N

po

Figura 18: Mapa da Regido Leste dos Camardes mostrando os seis principais distritos da
mineracdo artesanal de ouro na regiéo Leste do Camardes (BAKIA, 2014).
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O método de pesquisa adotado incluiu uma mistura de andlise detalhada de contetido
para obter dados qualitativos, bem como dados de campo. A andlise de contetdo foi realizada
por meio da revisdo da literatura e informacgdes disponiveis em bancos de dados, como o0s
reunidos pelas agéncias das Nacdes Unidas, organizagbes ndo governamentais locais,
autoridades reguladoras e partes interessadas, a fim de desenvolver uma compreensdao da MAPE
no Camardes. Entrevistas estruturadas e semiestruturadas de mineiros artesanais, autoridades
reguladoras e outras partes interessadas na cadeia de valor da mineracdo artesanal na regido
foram também realizadas. Além disso, as observac6es de campo das préticas de trabalho dentro
de cada um dos locais de mineragdo foram registradas e anotadas para corroborar as
informacdes obtidas a partir de entrevistas individuais aos mineiros. Dentro de cada um dos seis
principais distritos de mineracao, as entrevistas foram realizadas em um numero representativo
de aldeias/campos/comunidades de mineracdo. No total, 389 mineiros artesanais foram
entrevistados nos seis distritos de mineragdo, conforme mostrado na Tabela 8. Os seis distritos

de mineragdo eram compostos por 24 comunidades de mineracéo no total (BAKIA, 2014).

Tabela 8 - Distribuigdo dos mineiros artesanais entrevistados por distrito estudado na regido
leste dos Camardes (Modificado de BAKIA, 2014)

Distrito NuUmero de mineiros artesanais Proporcao relativa de mineiros
entrevistados artesanais entrevistados

Boden Colomine 22 5,7
Betare Oya 34 8,7
Batouri 132 33,9
Yokadouma 42 10,8
Garoua Boulai 69 17,7
Kette 90 23,1
Total 389 100

As pesquisas de campo foram realizadas entre dezembro de 2011 e marco de 2012,
junho e agosto de 2012 e maio e junho de 2013, periodos que abrangeram as estacfes seca e
chuvosa e as férias escolares, a fim de garantir que os dados sobre o nimero maximo de
mineiros artesanais fossem capturados. Embora os dados limitados tenham sido obtidos durante
a estacao seca (novembro a marco de 2013), a abordagem e a metodologia de pesquisa utilizadas
foram consideradas suficientemente robustas para gerar dados que poderiam ser usados na

tomada de decisdes politicas sobre a dindmica da mineracdo artesanal e de pequena escala e
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meios de vida rurais sustentaveis na regido. Além disso, embora se espere que 0s impactos
ambientais variem com as esta¢des, um numero maior de efeitos ambientais pode ser observado
durante a estacdo chuvosa, quando os levantamentos de campo foram realizados (BAKIA
,2014).

7.3 Funcionamento da mineracéo artesanal e de pequena escala na regiao

leste de Camaroes

As pesquisas feitas obtiveram uma variedade de informacgfes sobre a dindmica da
mineracdo artesanal e de pequena escala na regido leste de Camardes. Os resultados e
discussdes estdo abordados nos préximos topicos.

7.3.1 Organizacao de pocos, hierarquias de trabalho e populagdes

Existem vérias estruturas organizacionais em vigor nas 24 comunidades mineiras
analisadas, mas ndo ha grandes diferencas entre essas estruturas. A figura 19 descreve a
estrutura organizacional de uma tipica comunidade mineira na area de estudo. Os chefes das
aldeias sdo os representantes do governo de fato em cada aldeia no Camardes. Seus papéis como
guardides de tradicdes, costumes, cultura e terra muitas vezes se estendem para incorporar
lideranca e representacdo em iniciativas de desenvolvimento comunitério. Os chefes das aldeias
governam com o apoio dos lideres comunitarios que constituem os conselhos das aldeias.
Juntos, eles tomam ou influenciam as principais decisdes, entre as quais a distribuicdo, uso e
direitos de propriedade da terra (BAKIA, 2014).
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Figura 19: Estrutura organizacional e hierarquia em torno de uma comunidade da MAPE
tipica (Modificado de Modificado de BAKIA (2014)).

7.3.2 Tipos de MAPE na regido leste do Camardes

Segundo Bakia (2014), a mineracdo artesanal de ouro na regido leste do Camardes é
realizada principalmente através da escavacao a céu aberto de aluvides, eluviais e depdsitos de
ouro primarios (veios). Em alguns casos, escavagdes subterraneas ao longo de veios de quartzo
mineralizados resultam em tdneis rasos e estreitos que podem ligar duas ou mais minas abertas.

Muitos desses tlneis foram encontrados em Betare Oya (distrito destacado na Figura 18).

Os tamanhos das minas a ceu aberto variam de acampamento para acampamento, mas
dependem em grande parte de dois fatores: o cendario geoldgico e o numero de trabalhadores
envolvidos. Os pogos ao longo dos depositos de aluvido sdo muito mais longos e largos do que
0s depositos de fildo. Os pogos nestes ultimos tendem a ser mais profundos devido a

estabilidade do talude que os proporcionam.

Em relacéo a figura 20, a atividade € caracterizada por uma combinagéo de processos

rudimentares e semimecanizados para extrair ouro de pocgos abertos (51%) ou sedimentos
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aluviais e pocos abertos (41%). Durante a pesquisa, menos de 2% dos entrevistados (em Garoua
Boulai e Betare Oya) pareciam usar processos semimecanizados para a mineracdo. Estes
incluiram o uso de uma escavadeira mecanica. Com exce¢do desses casos, 0S mineradores
contam principalmente com o uso de equipamentos rudimentares, como picaretas, pas e panelas
de lavagem para extragdo de ouro. Em alguns locais, séo utilizados carrinhos de mao, bombas
desaguadoras e moinhos de milho adaptados localmente para moer rochas auriferas. A
discussdo que segue argumenta é que a MAPE é viavel considerados os niveis de produtividade
e de renda da atividade, apesar dos métodos rudimentares utilizados. A renda atraente dela em

relacdo a outras atividades econémicas a torna um meio de vida de escolha (BAKIA, 2014).
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Figura 20: Distritos do estudo relacionados com o tipo de mineracgao de ouro aplicado
(Modificado de BAKIA (2014)).

7.3.3 Mineiros artesanais e origens étnicas

A origem étnica de todos os mineiros entrevistados (Figura 21) fornece uma indicacéao
dos tipos de comunidades que se formam em torno das minas artesanais da Regido Leste do
Camardes. Conforme mostrado na Figura 23, a maior proporgéo (35%) de todos os mineiros
vem do grupo étnico Baya que esta presente em quase todos os distritos mineiros entrevistados,
exceto em Yokadouma e Garoua Boulai. O grupo étnico Kako (30%) esta principalmente
concentrado na area de Batouri e Yokadouma, enquanto 0s mineiros do grupo étnico

Hausa/Fulani estdo principalmente concentrados na area de Garoua Boulai (BAKIA, 2014).
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Figura 21: Distribuicdo relativa dos mineiros por origem étnica em cada distrito analisado
(Modificado de BAKIA (2014).

De todos os 389 mineiros entrevistados, apenas 0,7% (todos na area de Batouri) foram
identificados como ndo camaronenses. Menos de 3% dos mineiros eram de grupos étnicos que
ndo estdo presentes na regido leste de Camardes. De todos 0s garimpeiros entrevistados, mais
de 74% se identificaram como indigenas, o que implica na auséncia de migragdo urbano-rural.
A associacdo geogréfica de grupos étnicos especificos em torno dos distritos de mineracao
particulares sugere que a atividade ndo é migratéria, como foi relatado em outras comunidades
de mineracdo, localizadas na Africa Ocidental, onde a mineracdo estimulou significativa
migracdo urbano-rural, particularmente o movimento de grupos de individuos ditos
qualificados para a fungdo (BAKIA, 2014).

7.3.4 Estrutura demograéfica e familiar dos mineiros artesanais

De acordo com BAKIA (2014), as idades dos garimpeiros entrevistados em todos 0s
distritos variaram de 14 a 66 anos (tabela 9) com os mais jovens e mais velhos mineiros no
distrito de Batouri. Ndo houve variacdo significativa de idade entre 0s mineiros nos seis
distritos. A faixa etaria entre os homens foi de 14 a 66 anos, enquanto a faixa etaria das mulheres
mineiras foi de 15 a 55 anos. A pesquisa ndo identificou diferenca consideravel entre idade e
género, sugerindo que a cadeia produtiva da mineragédo artesanal e de pequena escala na regido

ndo é especifica de género, mas inclui unidades familiares inteiras compostas por criancas,
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mulheres e homens. Os mineiros operam principalmente em unidades familiares, embora um
bom ndmero trabalhe como trabalhadores contratados. As unidades familiares sdo coesas, com
76% dos mineiros afirmando que sdo casados. A maioria dos 15,4% dos mineiros solteiros séo
homens com menos de 20 anos. Observac6es dos participantes durante o estudo sugerem que a
idade tradicional para os homens se casar € de 21 anos e para as mulheres é de 16 anos, e isso
repercute com as respostas dos mineiros. Cada unidade familiar é chefiada por um homem. A
exposicdo a civilizacdo ocidental e os desafios de construir meios de subsisténcia foram
apontados como razdes pelas quais a maioria dos mineiros ndo opta por familias numerosas.
Isso se reflete na proporcao de mineiros que ainda praticam a poligamia (7,9%) e no niumero de
filhos (média de 3 e desvio padrdo de 2,55). 67% dos entrevistados tém menos de 3 filhos,
embora alguns dos mineiros mais velhos com 2 ou mais esposas tenham entre 6 e 10 filhos.

O papel e a percepcdo das mulheres na mineracdo artesanal e de pequena escala estao
profundamente enraizados nos valores tradicionais e culturais das areas onde encontra-se a
atividade. Mulheres e criancas realizam tarefas especificas, como transportar agregados de ouro
e garimpar. Durante os estudos de campo, ficou evidente que as mulheres acessam as minas
para transportar 0 minério para as areas de moagem/trituracdo e garimpo. Em um pequeno
namero de pogos, as mulheres cavam e operam bombas motorizadas que sdo tarefas realizadas
apenas por homens na maioria dos pocos. Nao obstante, as mulheres estdo mais envolvidas em
outras funcBes no setor a jusante, onde se dedicam a fabricacdo de bebidas alcodlicas, operacdo
de bares e restaurantes, fornecimento de lojas e na prestacdo de servi¢cos como internet movel
e créditos de telefone para chamadas (BAKIA, 2014).

Hé& tambem evidéncias de uma florescente indUstria do sexo em todos o0s seis distritos.
As mulheres nas comunidades da mineracdo artesanal e de pequena escala tém varios graus de
autonomia financeira. Ao contréario da longa tradicdo onde as mulheres sdo definidas como
propriedade de seus maridos, incluindo seus ganhos. A maioria das mineradoras na regido leste
do Camardes guardam seus ganhos, embora em varios casos em Garoua Boulai, onde algumas
mulheres oferecem uma proporcao de seus ganhos a seus maridos, todo més de setembro, para
apoiar na provisdo das necessidades escolares no inicio do ano letivo. Embora as mulheres
participem da maioria das atividades da MAPE, em todos os seis distritos, a propriedade, o
acesso e 0 controle da terra continuam sendo um assunto dominado pelos homens e isso &

explorado em mais detalhes no paragrafo seguinte (BAKIA, 2014).

A desigualdade de género evidenciada na regido tem tendéncia de crescimento a menos

que a politica e a regulamentacdo abordem tais desigualdades. O envolvimento das criangas na
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mineracdo artesanal no leste dos Camardes reflete a percepcdo geral e o envolvimento das
criangas na agricultura e atividades ndo agricolas no pais, onde ha um vinculo muito forte entre
as meninas e suas maes, por um lado, e 0s meninos e seus pais, por outro. Isso é percebido pela
maioria das partes interessadas, incluindo as autoridades, como bom e moral. Na maioria dos
campos, as criancas trabalham como parte de uma familia, embora alguns adolescentes sejam
contratados como mé&o de obra barata. N&o existem estatisticas oficiais sobre o nimero de
criancas em idade escolar que frequentam a escola regularmente. Conforme mostra a Tabela 9,
a presenca de criancas em acampamentos de mineracao e participacdo na mineracao artesanal
€ uma ocorréncia comum na regio leste do Camar@es. Alguns estudos na Africa Subsaariana
(por exemplo, Mali, onde o trabalho infantil nas comunidades da mineracdo artesanal é
atribuido a uma combinacdo de questdes culturais, pobreza doméstica e diversificacdo de meios

de vida rurais) reafirmam as conclusdes deste estudo (HILSON, 2012).

Tabela 9 - Faixa etéria dos garimpeiros dos distritos mineiros pesquisados (Modificado de
BAKIA (2014))

Estatisticas Maior distrito da MAPE analisado na regido leste de Camardes
Boden Colomine  Betare Oya Batouri Yokadouma GarouaBoulai Kette

(Anos) (Anos) (Anos) (Anos) (Anos) (Anos)
Minimo 17 16 14 15 16 15
Média geométrica 27 31 27 26 23 24
Mediana 26 29 25 25 22 21
Desvio padréo 8 14 13 9 7 10
Maximo 46 61 66 50 57 61
Alcance 29 45 52 35 41 46

7.3.5 Niveis educacionais dentro das minas artesanais

Os niveis educacionais dos mineiros artesanais, suas habilidades e qualificacdes dao
uma indicacgdo util do tipo de pessoas que atua no setor. Geralmente, um acampamento de
mineragdo artesanal tipico conteria uma variedade de trabalhadores com diferentes habilidades
e formacdes educacionais. A MAPE tornou-se o refugio da Africa subsaariana atingida pela
pobreza, onde muitas pessoas foram tornadas dispensaveis sob ajuste estrutural e reforma,

incapazes de encontrar emprego substituto viavel, funcionarios pablicos demitidos, professores
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e trabalhadores qualificados em mineragdo sem empregos migraram para areas rurais em busca
de emprego (MOHAMMED BANCHIRIGAH, 2006).

No caso da regido leste de Camardes, os resultados obtidos durante a pesquisa (figura
22) mostram que a maioria (67%) dos mineiros entrevistados tinham educacéo formal limitada
(ensino fundamental). Todos os mineiros entrevistados no distrito de Garoua Boulai tinham
apenas o ensino primario basico. Apenas 3% dos entrevistados (todos no distrito de Betare Oya)
eram profissionais, ou seja, tinham alguma experiéncia formal na industria de mineracdo
(BAKIA ,2014).

Em Camardes, a educacdo primaria é obrigatoria. Os resultados obtidos neste estudo,
portanto, sugerem que a maioria dos garimpeiros artesanais da Regido Leste tendem a

abandonar a educacéo formal para se concentrar na mineragéo artesanal.
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Figura 22 - Niveis educacionais dos mineiros artesanais pesquisados (Modificado de BAKIA,
2014).
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7.3.6 Producéo de ouro e niveis de renda

Segundo Bakia (2014), a producdo de ouro em cada um dos distritos mineiros é
apresentada na Tabela 10. Em média, a maior propor¢do de ouro é produzida nos distritos
mineiros de Batouri e Betare Oya, com producdo média mensal de 43,38 g (Batouri) e 42,05 g
(Betare Oya) por minerador. Essas taxas de extracdo, se extrapoladas para a producdo anual,
resultariam em uma producdo anual de cerca de 519 g por minerador nessas areas. Com um
valor de mercado de US$ 40 por grama na época deste estudo, 0 mineiro médio nesses dois
distritos poderia ganhar cerca de US$ 20.760,00 por ano.

Essa situacdo, no entanto, ndo deve durar a medida que o setor de minerag¢do no pais
amadurece. Existe uma correlacdo significativa entre o género e a renda dos mineiros,
especificamente porque os mineiros do sexo masculino ganham significativamente mais do seu
trabalho por més. Em média, os mineiros homens relataram ganhos mensais entre 200.000 e
2.500.000,00 FCFA (US$ 400,00-5.000,00) em comparacdo com as mulheres cujos ganhos
mensais estdo na faixa de 100.000,00-1.600.000,00 FCFA (US$ 200,00-3.200,00). A
disparidade de ganhos entre mineiros homens e mulheres é explicada por seus papéis
diferenciais, acesso, propriedade e controle sobre os ativos necessarios para a atividade.
Argumenta-se que a propriedade, o acesso e o controle dos bens sdo 0s meios primarios pelos
quais tanto as mulheres quanto os homens desenvolvem caminhos para sair da pobreza
(MOSER et al., 2001). Os métodos de intervencao e apoio no setor exigiriam, portanto, foco
nas desigualdades de género. Todos os mineradores entrevistados realizam a atividade em
conjunto com uma atividade complementar, sendo a mais comum, a agricultura. Este estudo

sugere que este Ultimo seja complementar a mineracao artesanal.

Além disso, todos os 389 mineiros confirmados pertenciam a um sindicato ou
cooperativa da mineracdo artesanal em seus respectivos distritos. No Camardes, estes sdo
normalmente chamados de "grupos Njangi" ou "Tontines" e sdo associacdes formadas por
grupos de individuos para fornecer coeséo social dentro de seus grupos, mas, mais importante,
para ajudar a economizar dinheiro e garantir o acesso ao financiamento por meio de taxas mais
competitivas do que os bancos convencionais. Um total de 96% dos garimpeiros em todos 0s

distritos mineiros relatou pertencer a uma cooperativa (BAKIA, 2014).
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Tabela 10 - Estimativas mensais de produgéo de ouro por distrito mineiro na regido leste dos
Camardes (Modificado de BAKIA, 2014)

Boden Betare Oya Yokadouma Garoua
Batouri (g) Kette (g)
Colomine (g) (8) (g) Boulai (g)
Minimo 10,00 10,00 5,00 10,00 10,00 10,00
Média 37,73 43,38 42,05 22,38 30,58 28,83
Mediana 37,50 40,00 30,00 15,00 25,00 20,00
Desvio
24,24 28,99 34,60 19,73 22,92 24,74
padrao
Maximo 90,00 100,00 125,00 100,00 120,00 115,00

7.3.7 Impactos ambientais, de saude, de seguranca e sociais da MAPE na

regido leste de Camaroes

De acordo com GEENEN (2012), impactos ambientais, incluindo mercurio, cianeto,
metais toxicos, ruido e emissdes de poeira tém sido o ponto focal de varios debates politicos
sobre a mineracdo artesanal. Na Regido Leste, os mineradores ndo consideram medidas de
salde e seguranca em suas operacdes, eles ndo usam nenhum equipamento de protecdo e,
portanto, estdo expostos a riscos ndo intencionais de poluicdo sonora e materiais particulados.
Informacdes coletadas durante o estudo mostram que acidentes na forma de tropecdes e quedas
sdo frequentes nos garimpos. Varios pogos abandonados se enchem de agua da chuva e se
tornam criadouros de mosquitos da malaria. Nas partes florestais das regiGes, como areas ao
redor de Batouri e Yokadouma, essas lagoas inundadas tornaram-se armadilhas mortais para 0s
animais. Em alguns acampamentos, as fossas inundadas sdo direcionadas diretamente para 0s
cursos de &gua, causando poluigdo. Riscos ambientais adicionais incluem mortes associadas a
tuneis subterraneos instaveis e pocos profundos e estreitos. Em todas as 24 comunidades
analisadas durante este estudo, ndo houve um Unico caso de uso de mercurio, descobriu-se que

0s garimpeiros na regido leste do Camardes vendem seus produtos de forma néo refinada.
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7.3.8 Potencial conflito entre a MAPE e operacdes de mineragdo em grande

escala.

Segundo BAKIA (2014), a maioria dos 389 garimpeiros entrevistados nos seis distritos
de mineragdo (86%) relatou ndo ter tido nenhum conflito e desconhecem operacdes de
mineragdo em grande escala em suas comunidades. Dos garimpeiros que informaram ter
conhecimento, apenas 9,2% dos entrevistados (nos distritos de Batouri e Yokadouma)
indicaram ter tido contato direto com as operacdes e onde houve esse contato, foi relatado que
eles foram autorizados a trabalhar junto aos projetos, que geralmente eram prospeccao e

exploracéo.

Provavelmente, isso se deve ao fato de que esses projetos de grande porte ainda estéo
em fase preliminar de operacéo e ainda ndo comecaram a proteger as areas dentro dos limites
de suas licencas. Considera-se provavel que tal coexisténcia mutua possa ser de curta duragéo,

como foi relatado em outros paises da Africa Subsaariana (HILSON, 2002).

7.3.9 Mineracéo artesanal e de pequena escala e apoio governamental

As operacBes de mineracdo artesanal ndo licenciadas sdo difundidas em muitos paises
do mundo em desenvolvimento. Em muitos paises da Africa Subsaariana, esta atividade é ilegal
e outras atividades na cadeia de valor, como comprar e exportar produtos, sdo consideradas
contrabando (TESCHNER, 2012).

No Camardes, o governo estabeleceu o CAPAM (Estrutura de Promocdo e Apoio a
Mineracao Artesanal) como um veiculo para ajudar a formalizar o setor. Este estudo revela que
0 Governo dos Camardes incentiva ativamente a mineragdo em pequena escala como uma
opcéo de subsisténcia. Em relacdo ao tipo de apoio que 0s mineiros artesanais recebem do
governo ou de quaisquer outras partes interessadas que atuem em seu em nome, mais da metade
(51%) dos entrevistados afirmaram ter recebido algum tipo de assisténcia (figura 23). Com
excecdo dos distritos de Boden Colomine e Batouri, 51 a 95% de todos os entrevistados nos
outros distritos analisados relataram ter recebido apoio do governo, a maior proporcao (95%)

registrada na area de Yokadouma. A forma de atendimento aos garimpeiros por parte do
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governo vai desde o fornecimento de equipamentos (15%) até a obtencdo de licenca de
mineracgdo artesanal (36%). Um funcionario da CAPAM em Betare Oya afirmou que 0s Unicos
objetivos da organizacdo sdo apurar o numero de trabalhadores envolvidos no setor e canalizar

0s minerais produzidos do circuito informal para o formal (BAKIA, 2014).

O envolvimento do Governo de Camardes no setor da MAPE é feito através das
Delegacdes Divisionais e 0 CAPAM. O primeiro é responsavel pelo licenciamento enquanto o
segundo é o principal agente comprador do governo. A partir de observacoes feitas e pontos de
vista das discussfes dos grupos focais, ha pouca evidéncia de coordenacdo entre esses dois
0rgdos governamentais onde suas atribui¢cdes sdo indocumentadas ou inexistentes. O objetivo
principal do CAPAM ¢ incentivar a mineracdo artesanal em uma area onde ha interesses
conflitantes, incluindo conservacao, meios de subsisténcia rurais alternativos e relagdes com
empresas de mineracdo grandes. Embora o CAPAM esteja prestando apoio a alguns
mineradores, a falta de uma abordagem coordenada dentro de uma agenda de sustentabilidade

mais ampla provavelmente ndo tera sucesso no médio e longo prazo (BAKIA, 2014).

Devido a falta de estrutura sélida e funcional de fiscalizagdo e acompanhamento da
MAPE no Camardes, todos residentes do pais podem se tornar trabalhadores da mineracdo
artesanal como e quando o desejarem. Com base nas observagdes do local e nas discussées com
as partes interessadas, o processo e o regime regulatorio sdo falhos por reguladores viciosos
que se tornaram revendedores ilegais. A falta de conhecimento dos focos da atividade no
coragdo da floresta da regido impossibilita a coleta de dados basicos da atividade para o governo
e a regulamentacdo efetiva. Mesmo onde os funcionarios da CAPAM conseguem visitar esses
acampamentos (a maioria dos quais estdo em enclaves e ficam inacessiveis durante a estacao
das chuvas), os encontros sdo dominados pelo desejo de providenciar suprimentos para outros
compradores e joalheiros em Yaoundé, Douala (capital politica e econémica do pais
respetivamente) e no exterior (BAKIA, 2014).
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Figura 23: Respostas dos mineiros artesanais entrevistados sobre o apoio do governo
(Modificado de BAKIA (2014)).

Como demonstrado ao longo do trabalho, a mineragéo de ouro no Brasil e em Camardes
apresentam algumas semelhancas e diferencas, destacadas tabela 11.

Tabela 11 — Principais semelhancas e diferencas da mineracao de ouro no Brasil e em

Camaroes.
Mineracdo de ouro Camardes Brasil
Caracteristica Mineracao artesanal Mineracao industrial e artesanal
Equipamentos e técnicas Rudimentares Modernos e rudimentares
: . Alto, porém a melhorar no caso da
Apoio do governo Baixo . <
mineracg&o artesanal
. . Presentes, porém a melhorar no caso da
Medidas de Seguranga Inexistentes . «
mineracgdo artesanal
Impactos ambientais Presentes Presentes

Apor a economia Alto Alto
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8. CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo deste trabalho, conseguiu-se apresentar de forma objetiva a mineragéo de ouro
no Brasil e em Camardes. Através de uma revisdo bibliografica, apresentou-se a historia, as
técnicas usadas, as legislagdes em vigor, 0s impactos ambientais e sociais desta atividade nas

duas nacoes.

Percebeu-se que, de forma contraria ao Brasil, 0 Camarfes ndo tem no momento
atividades de mineracdo de ouro em grande escala em funcionamento no pais. Porém algumas
empresas estdo em processos preliminares e de prospeccdo. Portanto, é provavel que daqui

alguns anos o pais conseguira desenvolver esta atividade de forma industrial.

Em relacéo a mineracgdo artesanal, o0 Camardes tanto quanto ao Brasil, tem dificuldades
de regularizacdo deste setor. As atividades como demostrado ao longo deste trabalho estdo
sendo feitas de maneiras rudimentares causando danos tanto ambientais quanto sociais. No
entanto, o Brasil esta com alguns passos a frente, pois, mesmo sendo as atividades feitas de
forma rudimentar, ha mais tecnologias disponiveis, melhorando mesmo de forma insuficiente

a mineragdo artesanal no pais.

A responsabilidade de organizar, fiscalizar, oferecer cursos para 0s mineiros artesanais
é dos governos respectivos dos diferentes paises. Portanto, a mudanca neste setor nos dois
paises tem que passar por um interesse governamental. Isso deve ser feito de forma urgente,
devido aos danos causados pela mineracdo artesanal quando ela ndo é executada de maneiras
corretas e prudentes. Percebeu-se perdas humanas devido aos acidentes nas minas, danos

ambientais e sociais, ressaltando a urgéncia das melhorias necessarias a esta atividade.

Por fim, a mineracdo artesanal e em grande escala de ouro representam fonte de renda
para muitas familias. Sdo atividades importantes para economia do pais e devem ser executas

por pessoas capacitadas de maneiras prudentes para evitar danos ambientais e sociais.
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