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Introducao

A extracgao ilegal de ouro cresceu na ultima década
na AmazoOnia, em parte devido aos altos pregos
internacionais desse mineral, ao comportamento
menos rigido de alguns paises em relagao ao meio
ambiente e a busca de oportunidades econémicas
imediatas. Somam-se a isso atividades ilicitas
relacionadas, como trafico de drogas, trafico de
pessoas, de espécies, entre outras. Isso afeta nao
apenas as riquezas naturais da regidao, mas também
a integridade fisica daqueles que defendem seus
territérios e a saude das populagdes préximas aos
locais de extragao, devido a contaminagao de seus
rios e, portanto, de suas fontes de alimentos
primarios, como peixes. Apesar do esforgo
internacional em reconhecer as repercussdes
socioambientais dessa atividade, ainda existem
lacunas quanto a essa questdo, principalmente
devido aos prejuizos econdmicos que essa atividade
representa.

Em consideragdo ao exposto, a Conservagao
Estratégica (CSF),1 em parceria com o Ministério
Publico Federal (MPF) do Brasil, desenvolveu a
primeira metodologia para a valoragdo econdémica
dos impactos do garimpo no desmatamento,
sedimentacéo e poluicdo por mercurio (Gasparinetti
et al, 2021; Bakker et al.,, 2021). Com base nessa
metodologia, foi criada a "Calculadora de Impactos
do Garimpo de Ouro".” Posteriormente, considerando
a experiéncia da calculadora no Brasil, entendendo a
relevancia do processo e buscando escalar seu
alcance, o programa Paisagens Sustentaveis da
Amazonia (ASL), financiado com recursos do Fundo
Global para o Meio Ambiente (GEF) e sob a lideranga
do Banco Mundial, comissionou a CSF
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com a adaptagao da metodologia para Colémbia e
Peru usando informagdes especificas de cada pais, a
implementacdo nos sitios pilotos e a troca de
conhecimento entre Brasil, Coldmbia e Peru para o
uso da calculadora.

A calculadora serve para conhecer e conscientizar
sobre os valores sociais e ambientais dos impactos
do garimpo. Conhecer esses valores pode aumentar
a conscientizagao sobre os impactos e sua escala,
definir  compensagcbes e pagamentos de
indemnizagdao, estimar niveis de investimento
eficientes para o planejamento e a prevencdo de
impactos e considerar o investimento em tecnologias
livres de mercurio. Este documento resume o
processo suportado e com grande potencial de

escala.

O video aqui apresentado (em espanhol) também
reflete os resultados:

1 Conservagéo Estratégica (CSF) é uma organizagéo privada dedicada ao avango de solugdes de conservagdo orientadas economicamente. Sua misséo € usar a economia em beneficio das pessoas e da natureza. Eles trabalharam com governos,
financiadores, conservacionistas, agricultores e pescadores, entre outros, para aumentar a educagdo econémica em todo o mundo e criar uma melhor compreenséo de como a economia pode melhorar a tomada de decisGes. Possui escritdrios nos

Estados Unidos, Bolivia, Brasil, Peru, Colémbia, Indonésia e Africa (https://www.conservation-strategy.org/).

2 https://miningcalculator.conservation-strategy.org,
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Calculadora de Impactos do Garimpo de
Ouro

A calculadora, inicialmente desenvolvida para o Brasil, é
uma ferramenta analitica e pedagdgica online que avalia
economicamente 0s danos sociais e ambientais do
garimpo de ouro considerando trés efeitos especificos:
desmatamento, sedimentagcdo e contaminagdo por
mercurio. A ferramenta apresenta, de forma ilustrada,
acessivel e resumida, o passo a passo da valoragao
econOmica e seus resultados para diferentes contextos e
publicos. Todas as informagbes podem ser geradas em
portugués, espanhol ou inglés.

Acesse a Calculadora:

www.calculadora.conservation-
strategy.org

A calculadora é baseada em metodologias de valoragao
econdmica, que sao Uteis para estimar a variagdo no bem-
estar das pessoas como resultado de mudangas na
qualidade ou quantidade de bens e servigos ambientais
(Da Motta, 1997). A ferramenta calcula os resultados da
sintese das relagdes entre os danos biofisicos e seus
impactos na economia, na sociedade e no meio ambiente
com base na literatura académica e especializada no
assunto e em dados de campo. Todos os dados utilizados

para as féormulas foram validados por atores relevantes il o e Sy

(6rgaos governamentais, sociedade civil, academia).

A calculadora é aplicavel para diferentes tipos do garimpo: aluviéo3, jangada4 ou adit/shaff. Com base nos dados
disponiveis, a calculadora, por exemplo, permite estimar quantos hectares serao desmatados para produzir uma
determinada quantidade de ouro no garimpo de tuneis, quantos m3 de solo serdo sedimentados como resultado
desta extragdo e quantas pessoas serdo expostas ao risco adicional de apresentar problemas
neuropsicoldgicos, cognitivos e cardiacos decorrentes de sua exposicao ao mercurio. A apresentagcao dessas
relagdes, desde o entendimento dos processos técnicos do garimpo até a valoragdao econdémica de seus
diversos impactos, é inédita na literatura e representa um importante avango para a promog¢ado de agodes
concertadas e informadas que abordem o problema do garimpo de ouro. A magnitude desses impactos é
ajustada por fatores contextuais que influenciam os valores econémicos, como a densidade e o tamanho da
populacdo afetada, o consumo médio de pescado contaminado e os custos logisticos para a recuperagao das
areas.

3 Extragdo de minério por escavagdo de trincheiras abertas (cavidades), gerall nas dos rios. Também conhecido como “garimpo de barranco”, é o tipo de garimpo ilegal mais comum na Amazénia.

4 Extragdo de minério por dragagem de leitos de rios. Realizado em balsas ou barcos fl nao gera d mas tem maior impacto devido & contaminagao dos rios por merctrio

5 Extragdo de minério através de tuneis. Tem impactos menores em termos de desmatamento e erosdo, mas também utiliza mercurio no processamento mineral.


http://www.calculadora.conservation-strategy.org/
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A utilizacdo dessa metodologia favorece a conscientizagdo da populagcdo para aumentar o consenso sobre a
magnitude dos danos ambientais, influenciando comportamentos e politicas publicas. Da mesma forma, a
possibilidade de ter valores monetarios e ndao monetarios, bem como resultados comparaveis, auxilia e amplia a
discussao regional sobre os efeitos da atividade garimpeira ilegal em uma area estratégica, como a Amazonia,
para o desenvolvimento econémico dos paises. A ferramenta contribui para a padronizagdo dos processos de
quantificacdo de danos, com o objetivo de reduzir a arbitrariedade no calculo dos valores das penalidades e
indenizagOes (Gasparinetti et al., 2021; Bakker et al., 2021). Também permite obter um valor que mede o custo
total desses danos que afetam os orgamentos publicos.

2.1 Inicio da Calculadora no Brasil

Crédito: Shutterstock

A experiéncia brasileira, focada em sua adogao pelos 6rgaos de controle e justiga do pais, tem gerado resultados
positivos que, quando compartilhados, aumentaram o interesse de outros paises amazoénicos em adotar a
calculadora. O MPF adotou a metodologia em 2021, e a vem utilizando em diversas a¢des indenizatérias que, até
o momento, somam mais de USS 1 bilhdo. Além disso, a Policia Federal também utiliza a ferramenta para realizar
dezenas de calculos de danos ambientais e sociais.

A utilizacao de valores relacionados a contaminagao por mercurio é pioneira e fez com que as multas aplicadas
pelo governo brasileiro aumentassem quase dez vezes em relagdo aos valores estimados anteriormente sem a
metodologia. Tendo em vista o longo prazo que os processos judiciais dessas agdes tém levado pelas entidades
correspondentes e o langamento relativamente recente da ferramenta, ainda ndo ha registro de processos
concluidos que tenham utilizado a metodologia como base para a fixagao de sentengas.



Adaptacao da calculadora para a
Colombia e Peru - Aplicagado piloto

Crédito: Shutterstoek

A adaptagdo da calculadora para outros paises foi motivada pelo interesse de ter a mesma ferramenta
econdmica e metodologia, buscando sua aplicagao para melhorar os procedimentos e abordagem para lidar com
problemas transfronteiricos relacionados ao garimpo e contaminagao por mercurio na Bacia Amazonica. Desta
forma, a calculadora torna-se uma ferramenta técnica que facilita a cooperagao regional®

A adaptacao da calculadora, encomendada pelo ASL, envolveu a CSF, que, em cooperagao com a Fundagéao para
a Conservagdo e o Desenvolvimento Sustentavel 7(FCDS), iniciou uma série de eventos interinstitucionais de
coordenacgéao e didlogo para divulgar a ferramenta a potenciais usuarios no Peru e na Coldmbia. Este processo
ocorreu paralelamente a coleta de dados econémicos para a adaptacao da calculadora, e foi um processo
fundamental para (i) despertar o interesse de potenciais utilizadores, (ii) envolver as entidades governamentais
no processo de socializagao, (iii) promover, em diferentes instancias, a necessidade de contar com métodos de
valoragdo econdmica que permitam, em tempo real, quantificar os danos socioambientais gerados pelo garimpo
de ouro, e (iv) construir e fortalecer o apoio institucional para a futura adogdo formal da ferramenta como
metodologia oficial. Uma vez terminada a primeira versdo da calculadora para cada pais, a ferramenta é
apresentad para validagao dos dados utilizados nas formulas e receber retroalimentagdo advinda das partes
interessadas e relevantes em cada pais.

Para o processo de adaptacdo da calculadora, entre setembro de 2022 e margo de 2023, foram realizados
workshops com as diversas partes interessadas no Peru e na Colémbia, além de um encontro regional de
intercambio, realizado em Lima. Os workshops permitiram compartilhar informagdes sobre os efeitos do garimpo
de ouro e da contaminagdo por mercurio nos paises envolvidos e aprofundar o entendimento sobre os impactos
ambientais, sociais, culturais e econémicos do garimpo na Amazonia.

6 Até a data desta publicagéo, Guiana e Suriname também avangam na adaptagao, com recursos de outras fontes de financiamento, e o Equador avanga na adogédo e implementagéo da ferramenta.

7 FCDS é uma organizagdo ndo governamental cujo objetivo é contribuir para o de lvimento dvel e equitativo das populagées hi princij as rurais, em harmonia com a conservagéo da base natural e das caracteristicas sociais
dos territdrios.



Da mesma forma, foram identificadas oportunidades de cooperagdo nas agbes necessarias para gerenciar 0s
impactos dessa atividade ilegal e foram estabelecidos os mecanismos de gestdo de informagdes e insumos
para o funcionamento da calculadora na Colémbia e no Peru. Funciondrios do governo brasileiro participaram
dos workshops e compartilharam suas experiéncias e aplicagdes concretas da calculadora. Eles também
contribuiram para a discussao de recomendagdes para futuras aplicagdes e potencial do escalamento.

Como parte do trabalho com o ASL, o CSF criou um manual (disponivel em espanhol) que explica, através de
instrugdes simples e passo a passo, o uso da calculadora e suas funcionalidades. Além disso, um video esta
disponivel. O trabalho permitiu ainda realizar ajustes na calculadora e na sua plataforma virtual, procurando
responder as recomendacgdes e necessidades dos utilizadores de todos os paises. O resumo dos resultados
desses casos € apresentado a seguir. O desenvolvimento metodolégico detalhado (relatério técnico) encontra-se
nos links a seguir e inclui informagdes especificas para Colombia e Peru (ambos disponiveis em espanhol). O

relatério detalhado do uso da calculadora para os estudos de caso pode ser encontrado neste link (disponivel
em espanhol).

Participaram dos workshops representantes do setor
ambiental e do setor de salde do Brasil, Coldmbia e
Peru, representantes de estados, cidades e municipios,
organizagoes nao-governamentais, meios de
comunicagao, bem como representantes da sociedade
civil, organizagdes de povos indigenas e academia. Foi
um processo colaborativo entre as partes em que foram
discutidos os pontos positivos da ferramenta, suas
dificuldades, algumas modificagdes possiveis e as
formas como seus beneficios podem ser disseminados
na sociedade.

Além dos workshops, para promover agdes
colaborativas entre os trés paises, exemplificar a
aplicabilidade dessa ferramenta e mostrar os resultados
que podem ser obtidos com sua implementagao, foram
elaborados dois estudos de caso na regidao amazonica:
o primeiro na fronteira entre Brasil e Colémbia, formada
pelo rio Puré, e o segundo na triplice fronteira entre
Colémbia, Peru e Brasil. Esses locais foram priorizados
pela Alianga Regional da Amazonia para a Rsedugéo dos
Impactos do Garimpo de Ouro (ARAIMO) por serem
transfronteiricos, com presenga de comunidades
indigenas, incluindo dreas protegidas e pela atividade

ilegal de garimpo registradas nos ultimos anos.

8 A Alianga Amazénica para Redugdo dos Impactos do Garimde Ouro (ARAIMO) é formada por organizagdes que, por meio do trabalho comunitério, buscam reduzir, prevenir e restaurar os impactos do garimpo na Amazénia. Especificamente, a ARAIMO
é composta por organizagdes e instituices da sociedade civil da Colémbia, Peru e Brasil (Sociedade Zooldgica de Frankfurt - FZS Colémbia e Peru, Fundagdo GAIA Colémbia, WWF Colémbia, Parques Naturais Nacionais da Colémbia, Instituto Oswaldo
Cruz - FIOCRUZ do Brasil, Amazonas Centro de Inovagéo Cientifica - CINCIA do Peru, Equipe de Conservagédo da Amazénia - ACT Colémbia, Universidade de Cartagena Colémbia e FCDS Peru e Colémbia.


https://collaboration.worldbank.org/content/usergenerated/asi/cloud/attachments/sites/collaboration-for-development/en/groups/amazon-sustainable-landscapes-program-cop/documents/jcr:content/content/primary/blog/manual_de_usuario-calculadoradeimpactosdela-u3OA/Manual%20de%20Usuario%20-%20Calculadora%20de%20Impactos%20de%20la%20Miner%C3%ADa%20Ilegal%20de%20Oro.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=7e70uUcxk6w
https://collaboration.worldbank.org/content/usergenerated/asi/cloud/attachments/sites/collaboration-for-development/en/groups/amazon-sustainable-landscapes-program-cop/documents/jcr:content/content/primary/blog/metodologia_de_valorizaciondeimpactosdelamine-rcrs/Metodolog%C3%ADa%20de%20Valorizaci%C3%B3n%20de%20Impactos%20de%20la%20Miner%C3%ADa%20Ilegal%20de%20Oro%20en%20la%20Amazon%C3%ADa%20Peruana.pdf
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https://collaboration.worldbank.org/content/usergenerated/asi/cloud/attachments/sites/collaboration-for-development/en/groups/amazon-sustainable-landscapes-program-cop/documents/jcr:content/content/primary/blog/estudios_de_casodelavaloraciondeimpactosdel-5Cy1/Estudios%20de%20Caso%20de%20la%20Valoraci%C3%B3n%20de%20Impactos%20de%20la%20Miner%C3%ADa%20Ilegal%20de%20Oro%20en%20la%20Amazon%C3%ADa.pdf

3.1 Caso 1 - Rio Puré (fronteira Brasil — Colombia)

Mapa 1. Area de estudo (2020). Fonte: IBGE, MMA, Maxar, Esri e DANE.

Historicamente, na Colémbia, a exploracao ilegal de jazidas de ouro tem se concentrado nos departamentos de
Bolivar, Antioquia e Choco; mas recentemente, a regido amazonica (departamentos do Amazonas, Guainia,
Caquetd, Putumayo, Vaupés, Guaviare) se destaca como uma nova drea de exploracao ilegal. Por exemplo, de
acordo com a Rede Amazodnica de Informagdo Socioambiental Georreferenciada (RAISG), em 2020 foram
encontrados cerca de 100 garimpos ao longo dos rios Caquetd, Putumayo e Cotuhé.

A area de estudo para os testes piloto da adaptacao da calculadora € um poligono que possui 45.860 km2 e esta
localizado entre a fronteira do Brasil com a Colémbia (ver Mapa 1). Do lado colombiano, a area esta dentro dos
limites do departamento do Amazonas; enquanto, do lado brasileiro, localiza-se no municipio de Jarpura. A regiao
apresenta baixos indices de desmatamento e é delimitada pelos rios Puré, Juami, Japura e seus afluentes.

Na regido, do lado brasileiro, fica a estagéo ecolégica Juami-Japura, onde desemboca o rio Puré. E o lar de vérios
povos indigenas em situagcdo de isolamento voluntario e que correm perigo com o aumento da atividade
mineradora na regido. A regido abriga espécies ameagadas de extingdo, como o macaco-barrigudo (Lagothrix
lagotricha), o carrasco (Accipiter poliogaster), o falcao-real (Harpia harpyja) e o macaco-aranha (Ateles paniscus
chamek), entre outros. No lado colombiano do sitio piloto esta o Parque Nacional Natural (PNN) do Rio Puré.



O estudo de caso baseou sua andlise no garimpo ilegal de balsas, uma vez que este tipo de extragao é
predominante nesta regido, ameagando seu carater preservado e exuberancia natural. Trata-se de uma area
remota, de dificil acesso, com pouco desmatamento, mas com indicios de impactos ao longo dos rios. O garimpo
fluvial por meio de balsas permite seu deslocamento imediato de um ponto de extragao ao outro, bem como a
facilidade de se esconder em pequenos afluentes ou ravinas, onde a cobertura vegetal dificulta sua localizagao
por meio de imagens de satélite. Do lado brasileiro, o garimpo ilegal se intensificou desde 2019, quando foram
identificadas 4 (quatro) balsas. Do lado colombiano, a exploragdo por meio de balsas comegou em 2016.

Através de uma investigacao realizada pela equipe do FCDS, foram identificados varios pontos de atividade de
balsas para extragdo de ouro na area de estudo. O cenario de 2020 foi escolhido para a realizagdo dos calculos
por ser 0 ano com maior nimero de garimpos ilegais por meio de balsas nos ultimos anos.

Além disso, por meio de uma iniciativa colaborativa entre a Maxar® e o Sistema de Parques Naturais Nacionais
(PNN) da Colémbia, foi realizado um monitoramento com imagens de satélite de alta resolugdo ao longo de
200.000 km2 do rio Puré, entre os dias 5 de junho e 20 de agosto de 2020 (Hettler, 2022). A partir das imagens,
foram identificadas 26 balsas operando na regido do PNN do Rio Puré, e 4 no lado brasileiro, préximo a fronteira
com a Colémbia, totalizando 30 balsas. Para calcular os impactos, assumiu-se que 30 balsas operariam por um
ano. O nimero de meses de operagdo (360 meses) é um dos valores de entrada para o cdlculo. Assim, os
impactos foram estimados usando a calculadora adaptada para o territério colombiano para as 26 balsas e
aplicando a calculadora para o territério brasileiro para as quatro restantes.

Para avaliar o impacto que as 30 balsas causaram na area de estudo, primeiro foi necessario considerar os
impactos ndo monetarios da atividade. Para isso, foram estimadas a producdo de ouro, a quantidade de
sedimento retirado, que gera o produto sélido em suspenséo da dragagem (pluma), bem como a quantidade de
mercurio que a operagao utiliza e o que é langado nos rios. Os impactos monetarios calculados incluem:
impactos de sedimentagao, danos neuropsicolégicos em garimpeiros, perda de QI em fetos e aumento do risco
de doencas cardiovasculares na populagao. De acordo com os estudos e calculos realizados, um total de 30.643
pessoas poderiam ser afetadas, considerando um raio de 100 km da area de estudo (Diringer et al., 2014).

A aplicag@o da metodologia da calculadora neste territério piloto forneceu, evidenciou e quantificou os danos nao
monetarios e monetarios causados pelo garimpo de ouro com balsas na area de estudo, que podem ser
encontrados nas tabelas a seguir (Tabela 1 e Tabela 2). As tabelas mostram os resultados do impacto da
sedimentagao e na saude. Para este caso, nao ha resultados relacionados ao desmatamento porque o garimpo é
por meio de balsas e supde-se que nao cause desmatamento.

Crédito: FCDS

9 Maxar é uma empresa que utiliza inteligéncia artificial e um modelo gtico completo para a resolugdo de imagens de satélite para contribuir com a seguranga nacional, exploragdo do espaco, pesquisas e solugées que melhorem as

préticas sustentaveis em relagdo ao planeta.



Tabela 1. Impactos ndo monetdrios do garimpo ilegal com balsas no rio Puré (2020)

Tipo de impacto Colombia Brasil Total
Numero de balsas de garimpo 26 4 30
Extragdo total de ouro (30 balsas operando por 1 ano) 312 48 360
Produgé&o de ouro (kg) 131 21 152
Sedimentos removidos (t) 5.86.972 844.102 5.931.074

Sedimentos gerando pluma (impacto) (t) 38.067 2.988 41.055
Mercturio usado (kg) - 2,33 kg por kg de ouro 305,32 50,66 355,99
Mercturio langado nos rios (kg) - 20% 61,06 10,13 71,20

Fonte: Elaborado pela CSF com base nos resultados do estudo de caso.

Tabela 2. Impactos monetdrios do garimpo ilegal com balsas no rio Puré (2020)

Tipo de Impacto Ccz:;“)sn;t))ia Brasil (USD) Total (USD)
Sedimentagao do rio 492.643 169.992 662.635
Sintomas neuropsicologicos 3.932.013 266.002 4198.015
em mineradores ilegais
Perda de Ql em fetos 209.857 30.896 240.753
Risco de doengas cardiovasculares 79.609.482 1.738.479 81.347.961
Custo total 84.243.995 2.205.369 86.449.364

Fonte: Elaborado pela CSF com base nos resultados do estudo de caso.

Os principais impactos da sedimentagdo dos rios sao vistos a partir da contaminagdo dos seus recursos
hidricos, a eliminagdo de metais pesados e ao aumento da turbidez da dgua (Lobo et al., 2016; Swenson et al.,
2011). Os resultados desse processo podem ser detectados a centenas de quildometros do local do impacto, em
ecossistemas aquaticos e terrestres (Sanchez-Cuervo et al., 2020). De acordo com o estudo de caso, o custo de
sedimentagao para a Colémbia é de 0,6% dos custos totais para o pais, enquanto para o Brasil, esses custos
representam 7,7% dos custos totais para o pais.

Em relagdo aos impactos na saude humana, ha evidéncias que relacionam o desenvolvimento de infartos do
miocardio com a presenc¢a de metilmercurio em peixes consumidos pela populagdo humana e provenientes de
atividades do garimpo (Roman et al., 2011). A maior parte dos custos estad relacionada a salude para a
recuperagao de pessoas com sintomas neuropsicolégicos e doengas cardiovasculares. A diferenga nos custos
de internacao e recuperagao entre os dois paises, que € maior na Colédmbia, também é levada em conta.
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Os resultados mostram que a grande maioria dos custos provém desta categoria (aproximadamente 99,5% para
a Colémbia e 93% para o Brasil). Dos impactos na salde, os riscos de doengas cardiovasculares sdo os mais
altos.

0 avanco do garimpo em terras indigenas e areas naturais protegidas tem sido destacado na literatura e tem
promovido conflitos entre as comunidades tradicionais e esses agentes externos (Rorato et al., 2020). No caso
da regiao estudada, o futuro dos povos indigenas em situacao de isolamento voluntario depende da continuidade
desse isolamento e do reconhecimento de seu direito de viver de acordo com seus costumes. Apesar dos
avancos juridicos derivados do Decreto 1.232 da legislagdao colombiana, que estabelece medidas especiais para
a protecao dos direitos dos Povos Indigenas em Estado de Natureza ou Isolamento, sdo necessarias agoes
concretas para garantir a protegdo desses povos contra o impacto promovido pelo garimpo. A protegao é ainda
mais necessaria diante da invasao do PNN por garimpeiros ilegais, destruindo seus recursos, contaminando suas
aguas e ameacando seu isolamento.

No Brasil, um estudo realizado pela Fiocruz (2020) mostrou os niveis de contaminacdo de uma populagdo
indigena localizada préxima a pontos de garimpo aluvidao e de balsas. De acordo com este estudo, a
contaminagao por mercurio em 57,9% da comunidade estava em niveis superiores a 6 ug-g-1, o nivel maximo de
seguranga estabelecido pelos 6rgaos de saude. O estudo também revelou que a comunidade mais préoxima da
area do garimpo apresentou os maiores niveis de concentragdo de mercurio. Da mesma forma, as criangas
apresentaram niveis mais elevados de contaminacado, sendo que 15% delas apresentaram problemas
neuroldgicos.

3.2 Caso 2: Triplice Fronteira, Colombia, Peru e Brasil

otegidas

Mapa 2. Area de estudo (2020). Fonte: IBGE, MMA, Maxar, Esri e DANE.

No caso do Peru, o garimpo de ouro tem uma longa tradigao histérica e esta presente ha séculos de forma
artesanal, mas explodiu nas ultimas décadas devido, entre outras coisas, ao aumento da demanda internacional
por ouro e outros minerais. Nesse contexto, o Peru se tornou o sexto maior produtor de ouro do mundo (Tamayo
etal., 2017).
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Este estudo de caso se concentra em uma area de 42.964 km2 situada entre a fronteira do Peru, Brasil e
Colémbia (ver Mapa 2 e 3). Do lado colombiano, a area estd dentro dos limites do departamento do Amazonas;
do lado peruano, no departamento de Loreto, e do lado brasileiro, esta localizado no estado do Amazonas.

Dentro da area de estudo esta o Parque Nacional Yaguas localizado nas provincias de Mariscal Castilla e
Putumayo no Peru, e proximo a fronteira com a Colémbia e o Brasil. Segundo relatério do Centro de Antropologia
e Aplicagao Pratica da Amazonia (CAAAP) (2017), ha presséo na regido entre garimpeiros e madeireiros ilegais
para desenvolver essas atividades com o apoio de comunidades tradicionais. A extracao ilegal de madeira se
deve principalmente a pressdo da extragdo do cedro (Cedrela odorata), espécie arbérea da Amazonia de alto
valor agregado e que ocorre em grandes concentragdes no Parque. Em relagdo ao garimpo, o estudo de
Maldonado Rodriguez (2010) registra que a regido norte do parque é marcada pela atividade de balsas para
extragao de ouro. O relatério também aponta que a area tem alta relevancia ecolégica, pois é area de reproducgao
de algumas espécies ameagadas de extingdo, como o boto-cor-de-rosa (Inia geoffrensis), o peixe-boi sul-
americano (Trichechus inunguis) e a lontra de rio (Pteronura brasiliensis). Da mesma forma, possui o maior
nuimero de espécies hidrobioldgicas de todo o Peru, além de uma fauna e flora exuberantes. Além disso, registra
mais de 330 espécies de peixes de agua doce, o0 que representa um potencial para pesquisa e bioprospec¢ao na
regido. A atividade do garimpo na area se intensificou desde 2016, ameagando os recursos naturais (Finer &
Manani, 2018). Além do garimpo, a drea também é infestada por plantagdes de coca para a produgéo de drogas
e desmatamento ilegal (SZF, 2022).

Outra zona de importancia ecologica e social dentro da area de estudo € o PNN Amacayacu, localizado no
departamento do Amazonas (Colémbia) e criado em 1975. Com acesso ao rio Amazonas, a zona foi criada com
a intengdo de controlar o comércio ilicito de recursos naturais com o Peru (Maldonado Rodriguez, 2010).
Segundo o portal Sula, a regidao abriga mais de 5.000 espécies de plantas e possui a maior diversidade de
primatas do planeta, incluindo a espécie Callithrix pygmaea, o menor primata do mundo. E uma das éareas de
maior biodiversidade de toda a selva amazonica e segundo Ungar e Strand (2012) é uma das mais utilizadas no
pais por pesquisadores para elaboracao de artigos e pesquisas sobre meio ambiente.

Vale ressaltar que dentro do parque residem os indigenas Tikuna,
que também estdo presente no Brasil, dada a proximidade do
parque com a fronteira, assim como indigenas das etnias Yagua,
Cocamas e Huitotos, porém em menor nimero.

Para o estudo e aplicagao da calculadora, a FCDS levantou varios
pontos de garimpo ilegal na regido. Foram considerados dois
anos para esta andlise: 2021, por ter sido o ano em que foi
detectada a maior concentragdo de balsas, e 2022, por ter uma
distribuicdo mais homogénea de garimpos ilegais nos trés
territérios. Para dar conta das duas caracteristicas observadas,

Crédito: Ministério do Meio Ambiente do Peru

decidiu-se realizar duas analises separadas.
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Em 2021, foram identificados 2 pontos de operacao de balsas na area de estudo do Peru, 4 na Colémbia e 15 no
Brasil. Em 2022, foram identificadas 51 balsas no lado brasileiro e 10 na Coldmbia. Embora a presenca do lado
peruano nao tenha sido identificada até 2022, estudos indicam que os impactos da mineracao ilegal se estendem
a mais de 100 km do ponto de extragdo (Gasparinetti et al., 2021).

Assim como no estudo de caso 1, os resultados da aplicagao da metodologia da calculadora no estudo de caso 2
-a triplice fronteira- mostram os danos ndo monetarios (Tabela 3) e monetarios (Tabela 4) causados pela
atividade ilegal de garimpo com balsas durante os dois periodos: 2021 e 2022. Os impactos do desmatamento
nao se aplicam a extragao por balsas conforme mencionado acima.

3.2.1 Resultados do Caso 2. Periodo 2021

Tabela 3. Impactos ndo monetdrios do garimpo ilegal com balsas na triplice fronteira (2021)

Tipo de Impactos Peru Colombia Brasil Total
Numero de balsas de garimpo 2 4 15 21
Extragdo total de ouro (balsas operando 04 48 180 240
por 1 ano)
Produgéo de ouro (kg) 5,50 40,89 81,54 127,90
Sedimentos removidos (t) 1.765.944 863.350 3.165.382 5.794.677
Sedimentos gerando pluma (impacto) (t) 2.490 5.856 11.205 19.551
Merctrio usado (kg) - 2,33 kg por kg de ouro 12,82 95 189,98 298
Mercurio langado nos rios (kg) - 20% 2,56 19,05 37,99 59,62

Fonte: Elaborado pela CSF com base nos resultados do estudo de caso.

Crédito: Shutterstock
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Tabela 4. Impactos monetdrios do garimpo ilegal com balsas na triplice fronteira (2021)

Colombia

Tipo de Impactos Peru (USD) (USD) Brasil (USD) Total (USD)
Sedimentagao do rio 63.159 75.791 849.964 988.914
Sintomas neuropsicologicos 66.773 604.925 997.509 1.699.207
em mineradores ilegais
Perda de Cl em fetos 6.996 35.883 113.082 155.961
Risco de doengas cardiovasculares 440.549 10.144.737 7.206.071 17.791.357
Custo total 577.477 10.861.336 9.166.626 20.605.439

Fonte: Elaborado pela CSF com base nos resultados do estudo de caso.

A maior parte dos custos (aproximadamente 90% para Peru e Brasil e 99% para Colémbia) esta relacionada a
saude e, mais especificamente, a recuperacdo de pessoas com sintomas neuropsicolégicos e doencas
cardiovasculares. Os impactos e, portanto, os custos sado influenciados pela poténcia dos motores das balsas
que extraem o mineral dos leitos fluviais; ou seja, balsas com maior poténcia e capacidade de produgao
removerdo maiores sedimentos e utilizardo maiores quantidades de mercurio. Como no primeiro caso, a
diferenca de custos por pais também é significativa, sendo a Colémbia o pais com os maiores custos de
recuperacdo de problemas de salde (tanto para os consumidores de pescado quanto para os mineradores)
decorrentes do garimpo. A exposi¢gao ao mercurio para mineradores €, obviamente, mais intensa e representa um
custo de USS 1.669.207.
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3.2.2 Resultados do Caso 2. Periodo 2022

As Tabelas 5 e 6 mostram neste cenario os impactos do aumento dos custos monetarios e nao monetarios do
garimpo com o aumento do numero de lagoas. Em comparagao com 2021, este cenario tem mais 40 lagoas
identificadas entre a Colombia e o Brasil (o Peru néo foi incluido neste ano de andlise).

Tabela 5. Impactos ndo monetdrios do garimpo ilegal com balsas na triplice fronteira (2022)

Tipo de Impactos Colombia Brasil Total
Numero de balsas de garimpo 10 51 61

Extragao total de ouro (balsas operando por 1 ano) 120 612 732

Producg&o de ouro (kg) 50,4 2772 327,6
Sedimentos removidos (t) 1.956.528 10.762.301 12.718.829

Sedimentos gerando pluma (impacto) (t) 14.641 38.097 52.738
Mercurio usado (kg) - 2,33 kg por kg de ouro 117,43 645,96 763,39
Mercurio langado nos rios (kg) - 20% 23,49 129,19 152,69

Fonte: Elaborado pela CSF com base nos resultados do estudo de caso.

Tabela 6. Impactos monetdrios do garimpo ilegal com balsas na triplice fronteira (2022)

Tipo de Impactos Colombia Brasil Total
Sedimentagao do rio 189.478 2.167.409 2.356.888
Sintomas neuropsicolégicos em garimpeiros ilegais 1.512.314 3.391.533 4.903.847
Perda de QI em fetos 89.708 384.481 474189
Risco de doengas cardiovasculares 27.699.195 27.234.511 54.933.706
Costo Total 29.490.695 33.177.935 62.688.631

Fonte: Elaborado pela CSF com base nos resultados do estudo de caso.
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Durante o periodo de 2022, a maior parte dos custos (mais de 95% para os dois paises) também esta relacionada

a saude, principalmente relacionada a recuperagao de pessoas com sintomas neuropsicoldgicos e doencgas

cardiovasculares devido a exposi¢gao ao mercurio usado no garimpo. Além da contaminagao da populagao, os

garimpeiros sofrem com problemas mais graves devido a exposi¢ao direta ao metal. Essa exposi¢ao representa

um custo relacionado a recuperagao e tratamento dos sintomas neuropsicolégicos do mercdrio.

Resultados gerais da aplicacao
da Calculadora nos casos pilotos

Crédito: FCDS

A calculadora possibilitou monetizar a perda de bem-
estar da sociedade devido ao impacto do garimpo
nessas duas regides selecionadas. Esses numeros nao
s6 permitem alertar sobre a gravidade do problema,
como também estimulam a adogdo formal da
calculadora para utilizagdo dos numeros, que séao
amparados pela literatura cientifica, em futuros
julgamentos e sentencas.

Em termos gerais, os danos econémicos totais para
cada estudo de caso variaram de USS 20 milhdes a US$
86 milhdes. A partir da analise dos resultados, observa-
se que os danos a saude apresentam o0s maiores
valores. Estes valores sao derivados dos custos de
hospitalizagcdo de cada pais, que podem variar
substancialmente.

O processo apoiado pelo ASL também conseguiu
fortalecer as capacidades das instituicbes do Brasil,
Colébmbia e Peru para avaliar economicamente os
impactos socioambientais do garimpo de ouro. O uso de
ferramentas econo6micas, como a Calculadora de
Impactos do Garimpo de Ouro, forneceu informacgoes
econdmicas facilmente acessiveis e uma interpretagédo
confiavel baseada em evidéncias para levar casos a
juizo, fortalecer processos de tomada de decisdo e
aumentar a conscientizagdo sobre os impactos dessa
atividade. Além disso, os 6rgaos de controle poderao se
beneficiar da ferramenta nos processos de
planejamento de investimentos em controle, vigilancia e
prevencdo, uma vez que foi demonstrado o nivel de
custos sociais que podem ser evitados ao se investir
nestes tipos de acoes.
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L Conclusoes

e Recomendacoes

5.1 Conclusoes

Com o crescimento do garimpo ilegal na regidao amazénica, surgiu a necessidade de construir ferramentas que
sejam capazes de facilitar a abordagem deste problema, seja ela de prevengdo, combate, mitigagdo ou
remediagao. A Calculadora de Impactos do Garimpo nasceu da necessidade de estimar os danos causados por
esta atividade, e sua implementagao no Brasil, bem como estudos de caso e testes piloto em areas sensiveis do
Peru e da Coldombia, revelaram a utilidade e alcance desta ferramenta.

A calculadora tem grande potencial legal se for integrada automaticamente a um sistema de detecgao de balsas,
como o utilizado pela empresa Maxar e pela Policia Federal brasileira. Dessa forma, seria possivel avaliar os
impactos das atividades de forma rdpida, auxiliando o trabalho dos o¢rgdos fiscalizadores e produzindo
resultados em tempo real, e assim ter a possibilidade de julgar os casos e proferir sentengas amparadas pela
literatura cientifica.

Mas o escopo da calculadora vai muito além da questao
legal na hora de estimar os impactos no bem-estar da
sociedade. Tem o potencial de refletir a magnitude do
problema, contribuir para uma maior formalizagdo das
operagdes de garimpo artesanal, pois ao contabilizar os
efeitos negativos do mercirio na saude humana,
principalmente nos mineradores que realizam a atividade,
pode promover uma mudanga de comportamento, tais
quais o uso de tecnologias que evitam a liberagdo de
mercurio, como a retorta, ou mesmo a adogao de praticas
sem o uso de mercurio. Da mesma forma, pode tornar
visivel o impacto na saude das populagdes que consomem
peixes provenientes de aguas contaminadas com mercurio
por meio de campanhas educativas para evitar esse
consumo. Por fim, a calculadora pode chamar atengao para
as ameacas enfrentadas pelos territérios indigenas, areas
naturais protegidas e seus habitantes.
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5.2 Recomendagoes

A implantagao da Calculadora no Brasil, o processo de adaptagado da Calculadora no Peru e na Colémbia, bem
como a implantagdo da ferramenta em dreas prioritarias dos paises envolvidos, deixaram iniUmeras ligdes
aprendidas e recomendagoes, entre as quais vale destacar :

 Crédito: CSF

Expansao do Escopo da Calculadora

¢ Incentivar a aplicagao pratica da ferramenta na formulagdo de novos estudos de caso em larga escala em
toda a Amazonia e incorporar como parte da calculadora outras regides amazoénicas transfronteiricas que
estao sendo ameagadas pelo ressurgimento do garimpo de ouro.

¢ Incluir o uso da calculadora na avaliagao e avaliacdo de técnicas livres de mercurio para demonstrar seus
beneficios socioeconémicos.

» Padronizar a terminologia técnica aplicavel ao setor do garimpo entre os paises incluidos na calculadora (por
exemplo, tipo do garimpo, materiais utilizados na atividade do garimpo, técnicas utilizadas no campo, entre
outros).

e Promover novos estudos que avaliem a relag@o entre a ingestdo de mercurio e o0 aumento do risco de danos
a saude, que fornegcam mais evidéncias quantitativas em termos de variagdes nos riscos relativos e fragdes
atribuiveis ao mercurio, além do monitoramento continuo dos niveis de contaminagao por mercurio na
populagéo.

e Realizar estudos de monitoramento de longo prazo que coletem as concentragdes de mercurio na agua,
sedimentos e peixes, principalmente no bioma Amazoénia. Esses esforgcos podem gerar registros de dados de
longo prazo que podem ser comparados com as previsdes. Sem esses estudos, é dificil quantificar as
respostas ambientais a uma mudanga na extragdo de ouro e avaliar o tempo necessario para que essas
respostas se manifestem.

e Promover maiores espacgos de intercambio entre 6rgaos de gestdao de emergéncias em nivel nacional e entre
procuradores em nivel internacional, principalmente entre paises vizinhos como Peru, Equador, Colémbia,
Brasil, especialmente para articular agdes em areas transfronteirigas.

e Continuar promovendo a troca de experiéncias entre o Brasil e os demais paises beneficiarios da calculadora.
A partir da organizacao dos workshops , constatou-se que apesar dos desafios logisticos -em termos de
distancia e tempo de deslocamento- ao longo do projeto houve ampla disponibilidade e disposicao dos
representantes do MPF (procuradores e peritos) para divulgar a aplicagdo pratica da calculadora nos
diversos eventos realizados. As trocas foram fundamentais para os esforgos de gerar interesse institucional,
vontade de atuar de forma colaborativa e compartilhar conhecimento de boas praticas.
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o Fortalecer a formagdao em economia e conceitos de valoragdao econdmica, especialmente voltada para
operadores de justi¢a, sobre o impacto causado pelo garimpo ilegal de ouro na Amazénia. Recomenda-se
que o treinamento seja continuo, dada a alta rotatividade de autoridades. Por esta razao, € importante
garantir que os conhecimentos adquiridos pelas autoridades treinadas possam ser alojados no nivel
institucional e transferidos para o pessoal competente. Para garantir isso, sera necessario monitorar
constantemente como os conhecimentos adquiridos estao sendo aplicados e como a calculadora esta sendo
adaptada nos dois paises. As comunidades locais e indigenas diretamente afetadas pelo garimpo de ouro
também devem ser um publico-alvo importante para essa capacitagdo, pois isso os ajudaria a defender
economicamente suas reivindicagoes.

o Descentralizar o treinamento para as autoridades competentes (Ministério Publico, Ministério Publico
Ambiental, Governos Regionais, Policia Nacional, Itamaraty, entre outros) nas regides/departamentos mais
afetados pelo garimpo ilegal. Para a chamada em regides é aconselhavel fazer visitas presenciais anteriores
para ter um primeiro contato com as autoridades para garantir uma boa chamada.

e Desenvolver campanhas de comunicagdo para divulgar os resultados da calculadora para diferentes
publicos, desde comunidades locais e autoridades governamentais até o publico em geral, para sensibiliza-
los e engaja-los. Tais campanhas devem ser adaptadas aos contextos sécio-culturais apropriados e suas
linguagens.

o Estabelecer aliangas com veiculos de comunicagao especializados em questdes ambientais, e especialmente
em garimpo ilegal, para promover treinamento, divulgacdo e a realizagdo de reportagens jornalisticas
investigativas, com oferta de:

o Assessoria na interpretagao dos resultados da calculadora nos territérios onde foi aplicada.
o Assessoria e/ou andlise de novas areas ameacgadas pelo garimpo ilegal e que ainda ndo foram
incorporadas a ferramenta.

o Adaptar a calculadora para: (i) incluir outros ecossistemas nos quais também ocorre a atividade do garimpo
de ouro (e ndo apenas a regido amazénica), (i) considerar outras substancias téxicas utilizadas na atividade
do garimpo, como o cianeto, (iii) avaliar o impacto causados pelo garimpo legal, (IV) ampliar o uso da
calculadora para fins preventivos de atividades ilicitas, e ndo apenas de sangéo e reparacdo de danos, e (V)
ampliar para outros crimes ambientais.

Crédjto: ShltterStock
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Colaboracgao Interinstitucional, Amazonica e em Maior Escala

Articular agdes e agendas com diversos atores que trabalham sobre o mesmo tema nos paises envolvidos.
Isso ajudara a aumentar o alcance, trabalhar em uma agenda coordenada e evitar a duplicagao de esforgos.
Neste sentido, € importante ressaltar que a estreita articulagao entre a CSF e a FCDS, e por sua vez com 0s
membros da ARAIMO, contribuiu para as agendas articuladas dada a afinidade tematica e coincidéncia dos
atores interessados.

Incorporar a calculadora aos esfor¢os mais amplos para monitorar de forma detalhada e coordenada pelos
paises vizinhos a presenga e intensidade da atividade mineradora nos rios amazonicos. Esse monitoramento
se beneficiaria de ter protocolos de acesso livre para registro de informacgoes.

Promover uma gestdo voltada para incorporar a necessidade de utilizar metodologias robustas e validadas
para calcular os impactos sociais e ambientais do garimpo nas politicas e leis correspondentes.

Dentro de cada pais e entre paises, fortalecer o trabalho interinstitucional entre entidades ambientais
relevantes com informacgdes sobre a valoragdao econémica da extragao ilegal de ouro, seja em dareas naturais
protegidas e/ou zonas de amortecimento.

Formalizar um mecanismo de cooperagao entre instituicoes governamentais relevantes sobre questdes
relacionadas com o impacto da mineragdao e que ajudem a melhorar a tomada de decisdo informada.
Envolver a Organizagdo do Tratado de Cooperagdo Amazonica (OTCA) nesses esfor¢cos que podem exigir
arranjos e reunides entre chancelarias, e que podem levar a adaptagao regional da calculadora.

As implicagdes concretas que as experiéncias de uso da calculadora no Brasil, Coldmbia e Peru tém
apontado ndo somente tém sido relevantes para a situagao atual do combate ao garimpo ilegal em cada pais,
mas também nos permitem pensar o alcance da metodologia para o futuro. A calculadora facilita a
homologacdo de procedimentos e, portanto, o desenvolvimento de ag¢des conjuntas para enfrentar um
problema regional. Faz parte de um processo multissetorial que permite uma atuagao regional e conjunta
para investigar os impactos do garimpo de ouro, mas também para desenvolver planos de acdo para
promover beneficios socioambientais e econdmicos para os povos que vivem na Amazonia. Esta
coordenagao entre paises atrai financiamentos internacionais interessados em promover o desenvolvimento
econbémico sustentavel na América Latina, algo que sem duvida terd& um impacto positivo no
desenvolvimento da regidao em todos os niveis.

A Calculadora de Impactos do Garimpo é um passo importante em um esfor¢go abrangente para combater
atividades ilegais. A estimativa de custos e impactos associados com o garimpo na Amazodnia constitui
informacao fundamental para os para os tomadores de decisdo em cendrios nacionais e transfronteirigos.
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