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SUMARIO EXECUTIVO

Este volume constitui o Relatorio do Inventario da Mineracdo em Pequena Escala dos
Minerais Nao Metalicos, produzido como parte do Diagndstico Socioecondmico e
Ambiental da Mineracdo em Pequena Escala no Brasil (Projeto META MPE), em
execucado pelo Consoércio Projekt-Consult/RCS Global. A Mineracdo em Pequena
Escala (MPE), foco do Projeto META MPE, é constituida por unidades produtoras de

porte micro, pequeno e médio, e pela mineracao artesanal.

O objetivo deste inventério € apresentar o panorama nacional da MPE dos minerais
nao metalicos, incluindo informacdes sobre mercados, polos produtivos, recursos e
reservas minerais, producdo, caracteristicas tecnoldgicas da cadeia produtiva,
trabalho, consideracdes sobre a informalidade e os principais desafios do setor. As
substancias ndo metélicas abordadas neste relatorio sdo: argila vermelha, argila
refrataria, areia e brita para construcdo civil, ardosia, calcario, gipsita, granito,

feldspato, mica, caulim e quartzito.

Para a elaboracéo do inventario, foram reunidos dados secundéarios, obtidos de fontes
atualizadas de dados do setor mineral, disponiveis em arquivos e publicac¢des oficiais,
bibliografia técnica e cientifica e outros documentos complementares. Ainda, foram
realizadas campanhas de campo para a coleta de dados primarios, a partir de uma
amostragem estratificada das unidades produtoras. As campanhas de campo
resultaram na visita a 338 operacfes de extracdo de minerais ndo metalicos
distribuidas em todas as regides brasileiras. As informacdes provenientes das fontes
secundarias e do trabalho de campo foram depuradas e compiladas em um banco de
dados integrado ao Projeto META MPE. Esse banco de dados (apresentado no
Relatério 7) serviu como base para andlises estatisticas qualitativas e quantitativas, a
partir de um conjunto de variaveis e indicadores selecionados para caracterizar a
MPE.

Os maiores desafios identificados nas visitas de campo referem-se a aspectos como
controle ambiental, condicOes legais das operacfes e processos de péds-producao,
incluindo transporte, acesso aos mercados e atuacao dos intermediarios. Muitos
mineradores relatam o abastecimento e a geragcdo de energia como 0S maiores
desafios ligados a producdo. Ainda, de modo geral, a dificuldade de acesso as

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

nao metalicos.

Em relac@o as conclusdes do inventario de minerais ndo metélicos, destacam-

se 0s seguintes aspectos:

1 O papel da MPE é muito importante no cenério mineral brasileiro.
Inimeras substancias minerais ndo metélicas sdo produzidas quase

exclusivamente pela MPE.

1 A falta de conhecimento geoldgico afeta diretamente a MPE,

prejudicando seu desempenho e desenvolvimento.

1 O nivel de tecnologia utilizada nos processos produtivos da MPE, tanto
de lavra como de beneficiamento e de gestdo do negdcio, é, em geral,

muito baixo.

1 Os mineradores entrevistados que trabalham no setor de minerais nao
metélicos da MPE apontam a complexidade e a demora dos processos

legais como 0s principais entraves para sua atuacao.

! Os mineradores também destacaram a falta de agilidade na gestao dos
processos minerais pelo DNPM (atual ANM).

71 Os mineradores do setor relataram diversas dificuldades relacionadas a
presenca de operacdes informais ou ilegais, entre elas a concorréncia

desleal, a presséo sobre os precos e a auséncia de fiscalizacéo.

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

fornecimento.

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

mineradores.

1 Em algumas ocasides, foi constatada a comercializagdo né&o
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documentada da producdo, mesmo em operacdes formais.

1 No caso das rochas ornamentais, observou-se a predominancia da
exportacdo de blocos sem beneficiamento. O beneficiamento para
comercializacdo internacional de produtos de rochas ornamentais é

fundamental para desenvolver este setor da MPE.

A MPE de substancias ndo metélicas, por seu tamanho e natureza, € um
importante setor da economia brasileira e de vital importancia para os setores de
construcéo civil, infraestrutura e agricultura. Muitas praticas observadas na MPE de
minerais ndo metalicos, de carater técnico, ambiental ou social, ndo estédo alinhadas
aos conceitos atuais de desenvolvimento sustentavel. Nota-se uma necessidade

urgente de renovacgao do setor para o aproveitamento de seu potencial econdémico.
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EXECUTIVE SUMMARY

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

The objective of the inventory is to present an overview, on a national scale, of the
small-scale mining (SSM) of non-metallic mineral commaodities in Brazil, including
aspects of the market, the production clusters, mineral resources and reserves,
technological features of the value chain, labor, informality and the main challenges of
this sector. The mineral commodities included in the inventory are: red clay, refractory
clay, sand and gravel for building and construction, slate, limestone, gypsum, granite,

feldspar, mica, kaolin and quartzite.

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

pre-established MPE-specific indicators and variables.

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

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

The main conclusions of the inventory of the non-metallic mineral commaodities are:
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The role of SSM is very important to the Brazilian mining industry. Several
mineral commodities are produced almost exclusively by small-scale

mining.

The general lack of geological knowledge has a direct impact on the
development of the SSM sector.

The technology level on the SSM processes, for mining, mineral

processing and operation management was found to be quite low.

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

operations.

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

The SSM operators relate various difficulties with the presence of
informal and illegal operations, in particular: unfair competition, pressure

on prices and lack of inspection and auditing.

In formal operations, it was frequently observed that many times the
involvement of the person in charge of technical responsibility over the
operation is limited to bureaucratic processes concerning legal, mineral
and environmental aspects only, without including technical assistance

to the miners.

One of the major challenges pointed out by the SMM operators is related

to energy supply, both in terms of availability and quality of supply.

There were reports of commercialization of undocumented production

even from formal operations.

Related to the production of dimension stone, it was observed that the
export of crude blocks predominated. The sector is focused on the sale
of products with little or no further processing. The international trade of
dimension stone products with higher aggregate value is a major

challenge for the development of this sector in Brazil.
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The SSM of non-metallic mineral commodities, by nature and dimension, is an
important sector of the Brazilian economy and of vital importance for the building
construction industry, for infrastructure development and agribusiness. Many of the
practices observed concerning technical, environmental and social aspects of small-
scale mining are not aligned with current concepts of sustainable development. There
exists an urgent need for renewal of the sector in order to take advantage of its

economic potential.
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1. INTRODUCAO

O projeto de Assisténcia Técnica dos Setores de Energia e Mineral (META), do
Ministério de Minas e Energia (MME), financiado pelo empréstimo 8095-BR do Banco
Internacional para Reconstrucdo e Desenvolvimento (BIRD) e gerenciado pelo Banco
Mundial, contratou o consércio Projekt-Consult/RCS Global para realizar o
Diagndstico Socioecondmico e Ambiental da Mineragdo em Pequena Escala no Brasil.
O consorcio conta com o apoio do Nucleo de Apoio a Pequena Mineracao

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

O objetivo deste diagndstico é a atualizagdo do conhecimento sobre o universo
da Mineracdo em Pequena Escala (MPE), visando fornecer subsidios para a

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

1 Produto 1: Identificagdo Preliminar das Fontes de Dados e

Levantamento Bibliografico e Documental.

1 Produto 2: Relatério Juridico-Institucional da Mineracdo em Pequena

Escala.

1 Produto 3: Relatério Socioeconémico e Ambiental da Mineragcdo em

Pequena Escala.

1 Produto 4: Relatério do Inventario da Mineragdo em Pequena Escala dos

Minerais Metalicos.

1 Produto 5: Relatério do Inventario da Mineragdo em Pequena Escala das

Gemas.

1 Produto 6: Relatério do Inventario da Mineragdo em Pequena Escala dos

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

1 Produto 8: Relatério Final Integrado, contendo o Diagnaostico
Socioecondmico e Ambiental da Mineracdo em Pequena Escala no

Brasil.
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O presente relatorio corresponde ao Produto 6 e tem como objetivo apresentar
o panorama nacional da MPE de minerais ndo metdlicos. E apresentado aqui o
inventario desse segmento, sendo analisados 0s seguintes aspectos: mercado, polos
produtivos, recursos e reservas minerais, producao, caracteristicas tecnoldgicas da
cadeia produtiva, dados relativos ao trabalho, consideragfes sobre informalidade e os
principais desafios do setor. As informa¢des de cunho socioeconémico, regional,
institucional, ambiental e de politicas publicas referentes ao segmento séo
apresentadas nos Relatorios 2 e 3.

Este Produto aborda os temas definidos no Termo de Referéncia n° 30 (TdR n°

30), em consenso com o MME, e est& estruturado como se segue.

A introducdo (Capitulo 1) apresenta a definicdo utilizada para a MPE e a
estrutura do documento. O Capitulo 2 apresenta a metodologia adotada para o
levantamento de dados e para a elaboracéo deste relatério. O Capitulo 3 contém a
analise de dados primarios coletados durante as campanhas de visitas de campo,
realizadas entre setembro de 2016 e fevereiro de 2017, apontando o perfil das
unidades produtoras visitadas. O Capitulo 4 apresenta as estatisticas oficiais
(AMBweb e outros) e um panorama geral das substancias ndo metalicas, abordando:
reservas minerais lavraveis e sua vida util; polos produtores, conhecidos e registrados
na Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), antigo Departamento Nacional de
Producgé&o Mineral (DNPM), incluindo estimativas de produgéo e informagdes sobre os
mercados consumidores nacional e internacional, assim como as tendéncias de
precos praticados. O Capitulo 5 aborda caracteristicas tecnoldgicas das cadeias
produtivas do setor e destinos da producdo. O Capitulo 6 traz uma discussao dos
dados primarios das substancias ndo metdlicas. O Capitulo 7 apresenta
recomendacdes e o Capitulo 8 traz as conclusdes deste relatorio.
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1.1 Definicao de MPE

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

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

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

maior) que é conduzida de forma artesanal.

Figura 17 Visdo conceitual de mineragdo em micro, pequena e média escala, e mineracdo artesanal

Foco do
’ — S— .
> — ~ Projeto MPE
7 N
/4 R
/Micro, Pequenae Mineracéo Artesanal
\ Meédia Mineragao }
N e
N 7 e Mineragdo de Grande
T -~ Escala

\—-—

———

Fonte: NAP.Minera¢@o/USP (2017)
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As definicbes desses segmentos utilizadas no Projeto META, Diagnostico
Socioecondmico e Ambiental da Mineragdo em Pequena Escala no Brasil, sdo as que

se seguem.

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

enquadra-se neste universo.

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

de forma artesanal.

Cabe salientar que, no Brasil, a mineracdo com tais caracteristicas, praticada de
modo formal, informal ou até ilegal, € comumente chamada de garimpo, quando
relacionada com a extracdo de ouro, diamante e demais gemas. No entanto, esse
termo adquiriu uma defini¢édo legal precisa a partir da Lei n° 7.805/1989, que institui o
regime Permissao de Lavra Garimpeira (PLG), e da Lei n° 11.685/2008 que cria 0
Estatuto do Garimpeiro segundo tais leis, o garimpo é caracterizado pela substancia
mineral produzida, a partir de minérios secundarios (aluvido, colivio) e pela nao
obrigatoriedade da existéncia de uma fase de pesquisa mineral anterior a lavra. A
partir dessas definicdes, nem sempre um garimpo estard enquadrado na categoria de
mineracao artesanal. Nos trabalhos de campo deste diagndstico, por exemplo, foram
visitadas PLGs onde sao empregadas tecnologias modernas. Por outro lado, existem

concessoes de lavra que mantém certas tecnologias artesanais.
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1.2 Organizacéo do relatério e apresentacdo das substancias nao metalicas

Os Relatérios 4, 5 e 6 foram organizados de modo a permitir a leitura
independente de cada um. Cada relatério traz, primeiramente, uma analise geral da
MPE como um todo. Na sequéncia, sdo apresentadas em cada volume as
informacdes e analises especificas para o grupo de substancias nele inventariado. A
Tabela 1 descreve os tipos de dados coletados e analisados para o presente relatorio,

bem como sua origem.

Tabela 11 Organizacao dos dados coletados e analisados neste relatério.

Visa caracterizar o perfil das unidades de
Andlise geral dos dados de campo MPE visitadas e sua relacdo com o entorno
em que atua.

Andlise de dados de campo Visa caracterizar as variaveis/indicadores
(geotécnicos e socioambientais) por das substancias predefinidas no TdR n° 30
grupo de substancias. do MME.

primarios

Analise de dados disponiveis em Os dados referem-se ao Sistema AMBweb

arquives = € ,qullcagoes_ 9f|C|a|s, 2010-2015 do DNPM, estudos e estatisticas
bibliografia técnica e cientifica e .
especificos.

outros documentos complementares.

secundarios

Fonte: Elaborado pelos autores

As informacdes utilizadas na elaboracdo deste inventario e incorporadas ao
Banco de Dados do Projeto META MPE (Produto 7) estéo sintetizadas na Figura 2 e

incluem:

a) Dados primérios: sdo os dados coletados pelos pesquisadores, em
campo, com o proposito de atender as necessidades especificas da
pesquisa em andamento (MATTAR, 1996). Durante as campanhas de
campo, foram levantadas informacoes referentes a cada mineradora
visitada, por meio de (i) aplicacdo de questionarios a representantes da
operacdo e (i) observacbes dos pesquisadores. Os dados primarios
incluem a avaliagdo da situagao da lavra a partir da visdo da equipe
geotécnica, no que se refere a informalidade, seguranca ocupacional,

licenciamento ambiental, mercado consumidor, mercado produtor,
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cadeia de valor, logistica local e mao de obra (Tabela 3).

b) Dados secundarios: sdo os dados constantes de fontes pré-existentes,
coletados, tabulados, ordenados e, por vezes, ja analisados, 0s quais
estdo catalogados e a disposicao dos interessados (MATTAR, 1996). As
principais fontes secundarias utilizadas para estes relatérios sdo os
relatorios técnicos do DNPM (Anuéario Mineral Brasileiro, Sumario
Mineral), os dados do AMBweb 2010-2015 (BRASIL, 2016), bibliografia
técnico-cientifica e documentos complementares, necessarios para
complementar, atualizar ou retificar as informacdes porventura

defasadas, inconsistentes e/ou limitadas.

Figura 27 Dados utilizados e processo de sua verificagdo

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

Projeto MPE

4mmm) DOepuracio e filtro de qualidade {—) Depuragio e anlise de consisténcia

Fonte: NAP. Mineragdo/USP (2017)

As substancias minerais ndo metalicas selecionadas pelo MME para este
projeto, conforme o TdR n° 30, sdo: argila (vermelha e refrataria), areia, brita, ardésia,
calcario, gipsita, granito (rocha ornamental), feldspato, mica, caulim, quartzito,
dolomito, areia industrial e outras rochas ornamentais (BRASIL, 2014). A Tabela 2
apresenta a correspondéncia entre as substancias pesquisadas no Projeto META

MPE e a nomenclatura utilizada no Anuéario Mineral Brasileiro (AMB).
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Tabela 2 7 Correlacédo entre substancias pesquisadas pelo projeto e a correspondente nomenclatura
AMB

Substancia pesquisada no
Projeto META MPE Nomenclatura adotada no AMB

Argilas comuns

Argila (vermelha e refratéria) Argilas plasticas
Argilas refratarias

Areia (construcao civil) Areia

Brita (construcao civil) Brita e cascalho

Ardésia Ardésia

Calcario Calcério (rochas)
Calcita

Gipsita Gipsita

Granito (rocha ornamental) Ornamental (granito, gnaisse e afins)

Feldspato Feldspato

Mica Mica

Caulim Caulim

SueEi Quartz?to Industrial
Quartzito Ornamental

Dolomito Dolomito

Areia Industrial Areia Industrial

Ornamental (marmores e afins)

Arenito Ornamental

Outras Rochas Ornamentais (Pedra de Talhe, Pedra-
Sabdo, Basalto etc.)

Outras Rochas Ornamentais

Fonte: NAP. Mineragdo/USP (2017)

A denomina-«o fgr amisseoedtoutrasorocpas magmalias e
metamorficas utilizadas para fins ornamentais, como por exemplo, monzonitos,
granodioritos, charnockitos, sienitos, dioritos, diabasios e outras. Neste relatorio,
sempre que possivel, as analises e avaliagbes foram realizadas conforme as
substancias minerais da Tabela 2. No entanto, algumas fontes consultadas agrupam
estas substancias conforme a nomenclatura comercial e, nestes casos, as analises

foram realizadas de forma conjunta.

A importancia econémica das operagcdes de micro, pequeno e médio portes ou
artesanais no segmento das substancias minerais ndo metélicas é ilustrada na Figura
3, que mostra a participagdo da producdo de tais substancias pela MPE na massa

comercializada no pais.
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Figura 31 Participagdo, em porcentagem, da producéo da MPE na massa comercializada no Brasil

Quartzito Industrial
Rochas Ornamentais
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Areia Industrial
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Ardosia

Fonte: BRASIL (2016)
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2. METODOLOGIA

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

encontra-se detalhada no Anexo I.

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

secundarios.

Note-se que as informacBes sobre a metodologia de coleta de dados
socioeconbémicos, institucionais, ambientais e de politicas publicas constam nos

Relatorios 2 e 3, onde tais temas sado tratados.

2.1 Definicdo das variaveis mensuraveis/indicadores e determinacdo da
amostra de campo

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

caracterizacdo de minas convencionais.

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

As variaveis e indicadores selecionados obedecem as seguintes exigéncias:

a) Devem ser facilmente registraveis durante uma curta visita de campo.

Os dados devem ser fornecidos pelos mineradores ou acessiveis por
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simples observacdo, com aplicacdo de testes rapidos, realizados em
campo por meio de equipamento portatil. Os dados historicos sao aceitos
somente se for possivel sua verificagdo em documentos.

b) Devem ser quantitativos, sempre que possivel, a fim de evitar imprecisao
e interpretacdo subjetiva. As variaveis foram escolhidas de forma a
serem independentes da subjetividade do operador que registra 0s
dados.

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

a distinguem das atividades de mineracdo em grande escala.

As variaveis e os indicadores sdo descritos de forma sumarizada na Tabela 3. A

lista completa e a forma como os dados foram coletados estdo no Anexo Il.

Tabela 3717 Grupos de variaveis mensuraveis e indicadores aplicados no trabalho de campo

DESCRICAO

O objetivo deste conjunto de dados € identificar a mina, sua propriedade e
concessionario, o tipo de outorga mineral e producdo. Os dados a serem
fornecidos incluem a localizagdo da mina i a partir de coordenadas do Global
Positioning System (GPS) e outros aspectos do local, definindo a infraestrutura
de transporte, acesso a servi¢os basicos, consumos de 4gua e energia, e destino
dos produtos.

Informacéo
Geral

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

Controle
Geoldgico da
Operacéo

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

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

Operacéo

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

Substancias
Perigosas

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

Seguranca e Higiene do
Trabalho (SHT)

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

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

no Anexo I.

O namero de processos RAL, obtido a partir dos dados secundarios (AMBweb),
cujas minas reportaram produc¢ao das substancias AMB de interesse do Projeto META
MPE, € bem maior que o numero de visitas realizadas pela equipe do projeto.

Conforme detalhado anteriormente, o numero das visitas de campo realizadas foi
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limitado pelo método de amostragem estratificada adotado pelo projeto bem como
pela quantidade de operacdes que aceitaram ser visitadas pela equipe. Um exemplo

de amostragem a priori, com seu posterior ajuste, € mostrado na Tabela 4.

Tabela 47 NUmero de visitas por substancia (exemplo da Regido 1 i Norte)
Substéancia Processos % do Total Visitas Ajuste Visitas

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

Fonte: NAP. Mineragdo/USP (2017)

2.2 Coletade dados primarios em campo

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

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

Para que a coleta de dados fosse desenvolvida de forma consistente, as equipes



35

responsaveis pelo levantamento de dados primarios passaram por treinamentos

(Figura 4), que consistiram em:

a) apresentacdes do conteudo técnico do questionario, ministradas pela
equipe que o elaborou;

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

C) visitas em campo durante dois dias para a realizacdo de testes, com o
intuito de praticar a coleta de dados, garantir o procedimento padréo e a

consisténcia das informacdes.

Figura 41 Coleta de dados em uma pedreira de calcario em Sao Paulo (SP)

Fonte: NAP. Mineragdo/USP (2017)

Para cada unidade produtora visitada, foi preenchido um formulario e foram
registradas as coordenadas geograficas por meio do aplicativo GeoODK. Além dos
formularios envolvendo aspectos geotécnicos e de mineracdo propriamente dita,
foram respondidas perguntas sobre indicadores socioecondmicos, de forma a
complementar as informacdes que subsidiam a analise socioecondmica e ambiental

do Projeto META MPE. Estas informagfes séo apresentadas no Relatorio 3.

Os dados quantitativos coletados por meio do aplicativo GeoODK foram
transmitidos ao banco de dados ap6és depuracao e aplicacao de um filtro de qualidade.
A equipe geotécnica organizou um formulario padréo para a elaboracao do descritivo
técnico das campanhas de campo e os relatérios realizados para cada uma das 35
campanhas de campo se encontram anexos ao Relatério 7 (Banco de Dados). A
listagem das campanhas de campo esta no Anexo lll. Estes dados complementam e,
ocasionalmente, contrapdem as observacfes e entrevistas realizadas com o0s
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mineradores.

As avaliacbes sao resultado da percepcdo das equipes do projeto,
especializadas e treinadas para a verificacdo de padrbes ideais e melhores préticas
aplicadas na MPE (Tabela 5).

Tabela 517 Formulario padrédo para elaboracdo do descritivo técnico das campanhas de campo

Campanha no. nn; onde nn =01 a 35
Local Descricdo da area
Datas
Equipe
1 Qual o grau de informalidade na regiéo?
Consideracdes sobre 1 Quais os bens minerais extraidos na informalidade?
Informalidade 1 Houve queixas/reclamaces sobre a atuagéo dos ilegais?

1 Qual a posicéo do pessoal sobre informalidade na mineracdo?

1 Quais as condi¢bes de seguranga ocupacional?

1 Trabalhadores e liderangcas mostraram preocupac¢do com o tema?

1 Existe interesse das partes em melhorar essas condicbes?

1 Quais os principais entraves mencionados?

1 Quais os 6rgéos responsaveis pela emissdo das licencas?

1 As operacdes da regido possuem licenca ativa? Quantas?

11 Quem compra a producéo local? Vai para outros estados?

1 A compra € por terceiros (intermediarios) ou direta ao consumidor?
1 Ha sazonalidade de mercado e de precos?

11 Os produtores locais se organizam em sindicatos ou associa¢gdes?
1 Existem ideias de como agregar valor aos produtos?

1 Foram mencionadas barreiras para aumento de producéo?

1 Qual o grau de integracéo entre fornecedores e consumidores?

1 Existe compra centralizada (explosivos, diesel, outros suprimentos)?
1 Existe cooperacédo entre os agentes da cadeia de valor?

1 Como é o acesso a regido? Estradas, meios de transporte?

1 Como se da o escoamento da produgdo?

1 Quais melhorias de infraestrutura que poderiam beneficiar a regido?
1 Como é capacitada a mao de obra local? Existem escolas e cursos?
1 Quais as caracteristicas gerais de idade e género?

1 A populacéo local é empregada ou 0s mineradores vem de fora?
Fonte: NAP. Minerag&o/USP (2017)

Consideracdes sobre
segurancga ocupacional

Consideracdes sobre
licenciamento ambiental

Consideracdes sobre
mercado consumidor

Consideracdes sobre
mercado produtor

Consideracdes sobre a
cadeia de valor

Considerac¢des sobre a
logistica local

Caracteristicas da mao
de obra

O Anexo VI apresenta a listagem das unidades produtoras visitadas, dentro do
grupo de substancias ndo metalicas. As informacdes incluem: coordenadas
geograficas, grupo substancia, nome da mina, razéo social, titulares/proprietarios, ano
de inicio da operacdo, municipio, unidade da federacéo (UF), tipo de lavra, outorga
mineral, nUmero e ano do processo minerario, licenciamento ambiental e ordenamento

territorial. As coordenadas geogréficas estdo apresentadas em longitude e latitude.

A outorga mineral apresenta a situacdo atual do direito minerério de cada mina



37

visitada. J& no caso do licenciamento ambiental, a equipe do projeto enfrentou
dificuldades para obter informacdes mais detalhadas, em funcdo da resisténcia dos
proprietarios em apresentar as informacdes especificas. Por conta disso, alguns
registros das visitas ndo contém informagdes sobre licenciamento ambiental. Quanto
ao ordenamento territorial, os dados refletem as informacdes fornecidas pelos
proprietarios sobre a insercdo de suas operacdes em planos diretores municipais ou

em outros instrumentos de ordenamento do territério.

As visitas de campo levaram em consideracéo a situacéo legal das empresas a

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

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

b) Operacdo informal: mina n&o regularizada junto aos Orgaos
competentes, mas que pode ser formalizada; e

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

formalizacao.

A Figura 5 mostra a localizacédo das operacdes visitadas pela equipe de campo

informando o tipo de substancia extraida.
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Figura 57 Localizacdo geografica das unidades produtoras ndo metalicas visitadas
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2.3 Unidades Produtoras na AMBweb

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

seqguir:

a) selecéo das substancias que compdem o escopo do projeto;
b) limpeza dos dados i exclusdo de dados nulos, em branco, sem

municipio informado e sem producéao;
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c) homologacdo dos codigos do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), realizando mudanca no nome dos municipios e
codificacdo numérica das unidades federativas e dos municipios;

d) analise de consisténcias;

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

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

E possivel que persistam inconsisténcias na consolidacdo dos dados das

unidades produtivas AMBweb, pelos seguintes fatores:

a) Imprecisdes inerentes ao RAL, que se baseia em informagbes de
carater auto declaratério. Além disso, é possivel que mais de um
processo mineral esteja unido por meio de poligonais distintas, ou que
mais de uma substancia seja vinculada a mesma declaracdo.
Adicionalmente, os modulos de cadastro geral de mina e de usina séo
apresentados separadamente, o que gera desvinculacdo da
informacdo. Isso pode causar, por exemplo, a sobreposicéo de dados
e, consequentemente, a ndo determinacdo da origem do material.

b) Eventuais desatualizacbes das planilhas de dados fornecidas aos
pesquisadores do Projeto META MPE pelo DNPM, uma vez que o
6rgado nado autorizou a consulta direta a seu banco de dados.

c) Informac@es incompletas por parte de mineradores, que comunicam
a substancia principal da mina, mas ndo as secundarias.

d) Erros gerados pelos sistemas RAL e AMBweb, como, por exemplo,

campos de preenchimento obrigatério que foram deixados em branco.

A Tabela 6 apresenta os numeros de processos que declararam producéo
mineral no RAL das substéancias ndo metalicas no intervalo 2010-2015. As minas de

producdo mista sao contabilizadas mais de uma vez.
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Tabela 6 1 Quantidade de processos de direitos minerarios de mina de substancias nao metdlicas no
intervalo 2010 - 2015

Porte 2010
Grande 110
Média 831
Pequena 2278
Micro 3515
Total 6734

Fonte: BRASIL (2016)

2011
129

909
2442
3747
7227

2012
130

1018
2519
4009
7676

2013 2014 2015
125 125 101
1020 1056 1036
2789 2829 2700
4200 4432 4645
8134 8442 8482

A Figura 6 mostra o total de operacdes cadastradas no sistema AMBweb em

2015 que declararam producédo de substancias minerais ndo metélicas no RAL, por

estado.

Figura 6 1 Minas de substancias ndo metalicas cadastradas no sistema AMBweb em 2015 e seus
respectivos regimes junto ao DNPM
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mineral, outorgadas somente a um titular, em area de uma mesma jazida ou zona

mineralizada.

Para a elaboracdo do banco de dados do Projeto META MPE (Produto 7), foram
utilizados, além do AMBweb, os seguintes dados secundarios de fontes acessadas

junto ao DNPM e outros 6rgaos?:

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

b) poligonais dos processos de direitos minerarios do DNPM;

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

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

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

f) Arranjos Produtivos Locais (APLS);

g) Projeto de Construcdo de Cenarios e Indicadores orientados ao
Ordenamento Territorial Geomineiro, OTGM (MME, 2008).

1 As fontes de dados secundarias incluem o MME, o DNPM, a CPRM e a Rede APL Mineral.
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3. ANALISE DOS DADOS PRIMARIOS

A seguir sdo analisados os dados priméarios coletados pela equipe de
pesquisadores. Inicialmente é tracado um panorama geral de todas as unidades
produtoras visitadas, incluindo substancias metalicas, ndo metalicas e diamante e
demais gemas. Na sequéncia, apresenta-se a analise especifica dos dados referentes
as unidades produtoras de ndo metélicos, que sao o foco deste inventario.

Neste Udltimo caso, € analisada a qualificacdo tecnoldgica das unidades
produtoras visitadas, incluindo meétodo de lavra, producdo e comercializacdo,
insumos, precos praticados, e formas de trabalho e organizacdo. Também constam
consideracOes sobre o grau de cooperagdo com outros agentes da cadeia produtiva,

informalidade e os desafios reconhecidos para a producéo.

No Anexo V € apresentado um mapa sintese do grupo de substancias nao
metdlicas, elaborado a partir dos pontos de trabalho de campo das equipes técnicas
do Projeto META MPE.

3.1 Panoramageral das unidades produtoras visitadas pelo Projeto META MPE

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

gemas, distribuidas por todo o territério nacional (Figura 7).
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Figura 7 1 Distribuicdo das visitas de campo do Projeto META MPE, por regido brasileira (esquerda) e
por grupo de substancias (direita)

"

15% ’

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

Fonte: NAP. Mineragdo/USP (2017)

A Tabela 7 apresenta a quantidade de minas visitadas durante os trabalhos de
campo, por regido e por grupo de substancias minerais produzido. Os totais s&o
superiores ao numero de empreendimentos visitados (n=446) porque cinco deles

produzem substancias pertencentes a mais de um grupo.

Tabela 77 NUumero de minas visitadas durante os trabalhos de campo, por grupo de substancia e por

regiao
Metalicos Nao metalicos dé)&aaq}saéemeas Total Regiao*
Centro-Oeste 17 26 3 45
Nordeste 4 93 33 129
Norte 23 40 2 65
Sudeste - 106 23 127
Sul 1 73 7 80
Total* 45 338 68 446

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

Quanto ao regime de aproveitamento (Figura 8, Direito Minerario), o tipo mais
frequente é o de Concesséo de Lavra (41% das unidades visitadas), seguido por
Licenciamento (23%), PLG (15%), Alvara de Pesquisa Mineral com Guia de Utilizagédo
(10%); outros tipos representam 3% do total de unidades, englobando regime misto e
requerimento de lavra. Quanto ao volume de producéo, a maior parte das unidades

visitadas foi de micro (menos de 10 mil t/ano) e pequeno (entre 10 mil e 100 mil t/ano)
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volume de producdo (ROM anual), respectivamente 26% e 38%, como mostra a

Figura 8.

Figura 8 1 Perfil das unidades produtoras visitadas pelo Projeto META MPE

Direito Minerério Volume de Produgéo
(ROM anual)

23% 38%
n=446 _

= Concess&o de Lavra n=446

Licenciamento =< 10.000 t
= Guia de Utilizacdo )
= Lavra Garimpeira (PLG) 10.000t- 100.000t
= Informal = 100.000t - 1.000.000 t
= Qutros = >1.000.000 t

Fonte: NAP. Mineragdo/USP (2017)

A Tabela 8 apresenta a situacéo das minas visitadas em termos da regularidade

em relacdo ao direito minerario e licenca ambiental.

Tabela 8 i Formalidade das operacdes visitadas (metélicas, ndo metalicas, e diamante e demais

374 Regularizada Regularizada

3 Sem informacgéo Regular

22 Regularizada Sem informacédo
14 Irregular Regularizada
13 Regularizada Irregular

20 Irregular Irregular

Fonte: NAP. Mineragcdo/USP (2017)

Como mostra a Tabela 8, 84% das minas visitadas estédo regularizadas junto a

ANM e aos 6érgdos ambientais. Entre as 47 minas nao regularizadas, 14 possuem
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apenas licenca ambiental regularizada e 13 estdo apenas com a situacao junto a ANM
regularizada. As 20 minas restantes ndo possuem licenca ambiental e nem estédo
regularizadas junto a ANM. No entanto, a formalidade da MPE n&o depende
exclusivamente dos registros na ANM ou nos 6rgdos ambientais, pois a aderéncia a
outras exigéncias e obrigacfes de legislacbes federais, estaduais e municipais
também precisa ser observada, como por exemplo, as regras de salude e seguranca
dos trabalhadores, tributacdes diversas pelo uso do solo, pagamento de taxas a
Consorcios de Bacias ou outras entidades oficialmente criadas na regido, entre outros.
No Projeto META MPE, as analises de formalidade foram direcionadas a

regularizacao junto a ANM e aos 6rgaos ambientais.

O numero de operagfes que se encontram na informalidade devido a falta de
renovacgao de licenca ambiental pode ser maior do que o apresentado na Tabela 8,
uma vez que tal licenca nem sempre foi mostrada aos pesquisadores. Como exemplo,
pode ser citada uma operacdo no estado de Mato Grosso em que 0 minerador
informou estar em situacgéo regular, embora na parede estivesse afixada uma licenca
vencida. Quando questionado novamente, o minerador informou ao pesquisador que
a renovacao estava pendente devido a um atraso do Instituto do Patrimdnio Histérico
e Artistico Nacional (IPHAN). Embora neste caso tenha sido possivel verificar a licenca
in loco, nem sempre 0s mineradores disponibilizam a documentacdo aos

pesquisadores, que, assim, sé podiam contar com as respostas deles.

Constatou-se que os mineradores ndo entendem a falta de renovagédo como um
An«o definitivoo, sendo interpretadaeles
acreditam estar dentro das exigéncias da legalidade quando a licenca, apesar de

vencida, encontra-se em processo de renovacao.

As operagOes informais visitadas estdo localizadas, sobretudo no Nordeste
(33%), seguido pelas regides Norte (29%), Sudeste (25%), Centro-Oeste (10%) e Sul
(3%). Entre elas, 46% correspondem a operacdes de minerais ndo metalicos, 29% a
operacOes de diamante e demais gemas e 25% a operacdes de minerais metalicos.
As substancias produzidas em operacfes informais de ndo metalicos sao,
principalmente, bens minerais para construgao civil, em todas as regides do Brasil. As
operacdes informais de metélicos, correspondem a extracdes de ouro nas regides
Norte e Centro-Oeste. Ja as operacgOes informais de gemas situam-se na regiao

Nordeste.

pena:
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Das unidades produtoras visitadas, 12 estdo localizadas dentro de Unidades de
Conservacao (UCs) de uso sustentavel, integrantes do Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo (SNUC). Em nenhuma delas sdo extraidas substancias néo

metalicas.

Das 338 unidades produtoras de substancias ndo metalicas visitadas, 40 (12%)
informaram que foram consultados ou participaram de discussdes sobre ordenamento
territorial junto a algum tipo de organizacao relacionada a essa politica. Dentre elas,
11 participam de cooperativas locais, como a Cooperativa dos Extratores de Pedras
do Patrimoénio de Sdo Thomé das Letras (COOPEDRA) em Minas Gerais. Outras 14
minas estdo ligadas a APLs, como por exemplo as APLs dos municipios de Santa
Gertrudes em Sao Paulo (SP), Ourolandia (BA) e Bodoc6 (PB). Além destas, oito
minas sao vinculadas a associa¢gbes empresariais, incluindo minas localizadas nos
municipios de Brumado (BA), Lagoa do Piaui (Pl) e Sdo Thomé das Letras (MG).
Outras minas fazem parte de OTGMs, como por exemplo, os OTGMs do Vale do
Paraiba (SP) e do Vale do Ribeira (SP). A listagem com as caracteristicas das
unidades produtoras visitadas, disponivel no banco de dados (Relatério 7) contém as

informacdes fornecidas pelos mineradores sobre esse tema.

3.2 Perfil das unidades produtoras ndo metalicas visitadas

Nesta secdo, sdo apresentadas as analises qualitativas e quantitativas dos
dados obtidos durante as visitas a operacdes de substancias minerais nao metalicas.
Sao abordados regimes de autorizacdo e concessao, métodos de lavra, producao e
comercializacdo, insumos (agua e energia), precos praticados, formas de trabalho e

organizacédo das atividades minerais.

Ao longo do trabalho de campo do Projeto META MPE, como ja foi mencionado,
foram visitadas 338 unidades produtoras de minerais ndo metalicos. Como resultado
dos critérios de amostragem, quase um terco das visitas (31%) foi realizado na regiédo
Sudeste, seguida pelas regides Nordeste (27%), Sul (22%), Norte (12%) e Centro-
Oeste (8%).
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Das unidades visitadas, 48% trabalham em regime de Concessao de Lavra e
28% em regime de Licenciamento, 17% em outros regimes, e 7% nao responderam a
questdo, como apontado na Figura 9. Quanto a escala de producdo, das 338
operacdes de minerais ndo metalicos visitadas, 38% séo classificadas como sendo de

pequena escala e 36% de média escala.

Figura 91 Perfil das unidades de bens ndo metalicos visitadas

Regime de ourtoga Producéo anual (ROM)
1%
1%
28%
) n=338 n=338
= Concessao de Lavra « < 10.000

Licenciamento

= Guia de Utilizag&o 10.000 - 100.000

= [nformal = 100.000 - 1.000.000
= Licenciamento Concesséao de Lavra = > 1.000.000

= | avra Garimpeira (PLG) = Sem Info

= Sem info

Fonte: NAP. Mineragdo/USP (2017)

A Figura 10 mostra a propor¢do de empresas visitadas, por substancia néo
metdlica. As substancias com maior nimero de minas visitadas foram areia e brita
(41%), argilas (18%), calcario (9%), granito (7%) e quartzito (6%).



Figura 10 1 Minas ndo metalicas visitadas por substéncia

n=338

Fonte: NAP. Minera¢gdo/USP (2017)
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A Tabela 9 apresenta um resumo dos processos de beneficiamento encontrados

nos levantamentos de campo (reportados para 334 das 338 operac¢des de substancias

ndo metalicas visitadas). Pela natureza das substancias lavradas (frequentemente

rochas duras) e dos produtos finais (frequentemente produtos britados e moidos), a

incidéncia de operagfes com elevada demanda elétrica para os motores (britadores e

moinhos) é considerada alta.

Tabela 91 Processos de beneficiamento encontrados nas visitas de campo

Processos Encontrados

Areia e Brita

Argila

Calcéario

173

59

24

Britagem, moagem, peneiramento
Desaguamento, secagem
Lavagem

Concentracao gravitica

Britagem, moagem, peneiramento
Lavagem

Desintegracéo

Mistura, extrusdo, queima
Secagem

Moldagem

Britagem, moagem, peneiramento
Calcinagéo

Catacdo manual
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Britagem, peneiramento
Britagem, moagem, peneiramento

Caulim 4
desaguamento secagem
Britagem, moagem, peneiramento
Feldspato 10 g~ g P
Catacédo manual
Gipsita 10 Britagem, moagem, peneiramento
Mica 5 Peneiramento, concentracao gravitica,
secagem
Britagem, moagem, peneiramento,
desaguamento
: Corte com cunha e marreta
Quartzito 21

Corte com marreta e cunha
Corte manual
Corte manual com cunha e marreta

Corte com cunha
Corte com fio diamantado

Corte com tear
Rocha Ornamental 4o bl |
(Ardésia, Gabro, Granito, 31 Corte do bloco em placas
Marmore e Gnaisse) Corte e polimento do material

Deslocamento de placas, manual
(Gnaisse de Santo Anténio de Padua /
RJ)

Fonte: NAP. Mineragdo/USP (2017)

3.3 Caracteristicas da lavra, producao e comercializacéo

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

insumos, precos verificados no campo.

3.3.1 Método de lavra

Devido as caracteristicas geoldgicas dos depdsitos de minerais ndo metalicos e
ao baixo valor unitario da maioria das substéancias, as lavras ocorrem principalmente
a céu aberto (78%), como mostra a Figura 11. As lavras subaquaticas (20% do total)

sdo predominantemente dragagens de areia situadas abaixo do lencol freatico.



50

Ainformacdovar i 8vel @Am®todo de | avrao foi preeji

minerais ndo metalicos visitadas.

Figura 117 Métodos de lavra

n=338

= Céu Aberto
Subterranea
= Subaquatica
= Céu Aberto + Subaquatica
Fonte: NAP. Mineragdo/USP (2017)

A seguir sao detalhados os métodos de lavra identificados na MPE.

Lavra a céu aberto

Das 219 operag0des de substancias ndo metéalicas que utilizam métodos de lavras
a céu aberto, 107 sdo minas de areia e brita2, 59 sédo de argila3, 29 séo de rocha
ornamental4 e 24 sao de calcéario5 . O principal método utilizado é a lavra em cava

(36% das lavras a céu aberto), seja em cava ou em encosta (Figura 12).

2 Distribuidas por todas as regides do pais, em 19 estados: AP, BA, CE, GO, MA, MG, MS, MT, PA,
PB, PE, PI, PR, RJ, RO, RS, SC, SP e TO.

3 Distribuidas por todas as regides do pais, em 14 estados: AM, BA, CE, GO, MA, MG, MS, MT, PI, PR,
RJ, SC,SP e TO.

4 Nos estados de BA, ES, GO, MA, MG, PE, RJ e RN.

5 Nos estados de CE, MG, PE, PR e TO.
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Figura 12 1 Métodos de lavra a céu aberto i nao metdlicos

=3

36%

n=219
= Bancada em Encosta
Lavra em Cava
= Tiras
= Misto
= Qutros

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

A Figura 13 mostra uma escavacao mista mecanica-perfuracdo e desmonte em
lavra de rocha ornamental, utilizando o método de bancada em encosta. Observa-se
o efeito de corte com fio diamantado e corte de blocos por explosivos, numa mesma

bancada.

Figura 137 Corte por fio diamantado (esquerda) e por explosivos (direita) numa mesma bancada,
Colatina (ES

Fonte: NAP. Mineragcdo/USP (2017)
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A Figura 14 mostra um exemplo de lavra em cava com escavadeiras operando
em situacdo de risco na base de um talude com condi¢cdes inadequadas de

estabilidade.

Figura 14 1 Escavadeiras operando em situacéo de risco, Governador Valadares (MG)

Fonte: NAP. Mineragdo/USP (2017)

As maquinas presentes com maior frequéncia nas lavras de materiais nao
metalicos sédo as escavadeiras (53%) e as carregadeiras (26%) (Figura 15). Isto se
deve, principalmente, a sua versatilidade operacional. J& o meio de transporte mais

utilizado € o caminh&o, empregado em 92% das operagdes visitadas (Figura 16).




























































































































































































































































































































































































































































































































































