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OBJETIVOS DO VOLUME
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 Colocar em perspectiva os 
impactos ambientais da MAPE de ouro

 Identificar as melhores práticas da
MAPE de Ouro 

 Identificar vias de solução para os
passivos ambientais da MAPE de ouro



ESTRUTURA DO VOLUME

 Referencial teórico

 Dimensionamento dos impactos ambientais
da MAPE de ouro

 Melhores práticas da MAPE de ouro
no Brasil

 Recuperação de passivos ambientais
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BASE TEÓRICA



CICLO GLOBAL DO MERCÚRIO
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Art. 174, § 3º

Estoque de mercúrio na biosfera:

 Oceano: 310.000 ton.

 Atmosfera: 400 ton.

 Solo orgânico: 150.000 ton.

 Solo mineral: 800.000 ton.

 Biota: ????

Total: 1.260.000 ton.

Estimativa: PNUMA, 2019



CICLO GLOBAL DO MERCÚRIO
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Art. 174, § 3º

Fonte: PNUMA, 2019

Disponibilização Anual de 
Mercúrio na Biosfera

Ingressos 2.900 ton.
 Geogênicos 600 ton.
 Antropogênicos  2.300 ton.

Remobilização 5.000 ton.

O mercúrio viaja milhares de quilômetros pela atmosfera



CICLO GLOBAL DO MERCÚRIO
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Art. 174, § 3º

Fontes de inserção/remobilização de mercúrio na biosfera:
AntrópicasNaturais
MAPE global 838 ton.Vulcanismo 600 ton.
Mineração Industrial 381 ton.Incêndios Florestais 600 ton.
Cimenteiras 233 ton.Emissão do solo exposto 1.000 ton. 
Insumo Industrial 73 ton.Emissão dos oceanos 3.400 ton.
Combustíveis Fósseis 481 ton.Erosão/Lixiviação ???
Combustíveis - Biomassa 52 ton.
Queima de Resíduos/Cremação 166 ton.

2.300 ton.TOTAL 5.600 ton.

Queimadas?
Desmatamento?



AMAZÔNIA E MERCÚRIO
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Art. 174, § 4º

Floresta Amazônica é um 
Sorvedouro/Sumidouro de Mercúrio

 Florestas retém mercúrio

 Posição Geográfica

 Magnitude da Área

 Composição florística

 Pluviosidade

 Composição dos solos

20% da deposição 
bruta de mercúrio

nos continentes



AMAZÔNIA E MERCÚRIO
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Art. 174, § 4º

Teor de base de Mercúrio da Amazônia:

 Solos amazônicos podem conter teores de Hg 
naturais 2 a 3 vezes maiores que a média

 Áreas sem histórico de garimpo tem teores
similares à áreas intensamente garimpadas

 Contaminação da biota também é alta
em áreas distantes dos garimpos

A relevância de apoiar o abandono sustentado do mercúrio 
pela MAPE de ouro é maior do que normalmente se imagina
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IMPACTOS TOTAIS DA MAPE DE OURO 
NA AMAZÔNIA LEGAL EM PERSPECTIVA



MAPE DE OURO E DESMATAMENTO
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Art. 174, § 4ºartigo 2, alínea “a”

Segundo o MapBiomas, de 1985-2022:
A Garimpagem de Ouro desmatou 2.200 km² da Amazônia Legal 

Lago de Tucuruí: 2.875 km² Lago de Balbina: 2.730 km²

220 mil



MAPE DE OURO E DESMATAMENTO
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Art. 174, § 4ºartigo 2, alínea “a”

Quadro de Desmatamento na Amazônia Legal

2.200 km² é...

menor que a metade 
do menor 

desmatamento anual 
da Amazônia



MAPE DE OURO E DESMATAMENTO
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Art. 174, § 4ºartigo 2, alínea “a”

Distribuição do Uso do Solo na Amazônia Legal

MAPE ocupa
0,04% 

da Amazônia Legal



MAPE DE OURO E IMPACTO NOS RIOS
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Art. 174, § 4ºartigo 2, alínea “a”

O Impacto da MAPE de ouro sobre os 
cursos d’água:

??? < 2.200 Km²



MAPE E DISPONIBILIZAÇÃO DE MERCÚRIO
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Art. 174, § 4º

Emissões e liberações combinadas de mercúrio pela MAPE de ouro do 
Brasil:

 Emissões + liberações atuais: 11,8 a 12,5 ton./ano (média 2020-2022)

 Legado ao longo da história: 1.700 a 3.400 ton.



MAPE E DISPONIBILIZAÇÃO DE MERCÚRIO
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Art. 174, § 4º

Dimensionamento do legado de mercúrio pela MAPE de ouro do Brasil:

1.700 a 3.400 ton. são...

0,64% a 1,27% 
do total das 

4 “corridas do ouro”



MAPE E DISPONIBILIZAÇÃO DE MERCÚRIO
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Comparação da disponibilização de mercúrio pela MAPE de ouro para a 
Amazônia Legal com outras fontes (2004-2023):



MAPE E DISPONIBILIZAÇÃO DE MERCÚRIO
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Comparação da disponibilização de mercúrio pela MAPE de ouro para a 
Amazônia Legal com outras fontes locais (2004-2023):
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MELHORES PRÁTICAS DA MAPE DE OURO DO BRASIL



MELHORES PRÁTICAS DA MAPE NO BRASIL
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Extração responsável:

 Circuito fechado

 Reuso da água

 Não impacta corpo d’água

 Fechamento de mina planejado

 Estocagem do solo

 Titulada e licenciada

 Acompanhamento técnico Foto: cortesia de COOGAVEPE



MELHORES PRÁTICAS DA MAPE NO BRASIL
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Central de amalgamação:

Fotos: D. Macedo 

Foto: COOPERPOCONÉ

Foto: COOPERPOCONÉ

Foto: COOPERPOCONÉ



MELHORES PRÁTICAS DA MAPE NO BRASIL
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Recuperação total de áreas exauridas:

Fotos: cortesia de COOGAVEPE



MELHORES PRÁTICAS DA MAPE NO BRASIL
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“Reativação” do mercúrio:

Foto: Manual do Garimpeiro/Ourominas

Foto: Projeto Garimpo 4.0 (reprodução de vídeo)



MELHORES PRÁTICAS DA MAPE NO BRASIL
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Investimento em equipamentos modernos para iniciar a transição para 
o ouro livre de mercúrio:

Foto: COOGAVEPEFoto: Rafael Lacal

Reator compacto de lixiviação 
(COOPERPOCONÉ)

Mesa Vibratória
(COOGAVEPE)



MELHORES PRÁTICAS DA MAPE NO BRASIL
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Recuperação de passivos das gerações passadas:

Parque Temático Beripoconé recuperado pela Cooperativa Garimpeira Local
Em 2000 Em 2022



Alternativas Técnicas ao Uso de Mercúrio

Hassan Sohn
Brasília, julho/2025

Panorama Nacional da Mineração Artesanal e de 
Pequena Escala de Ouro

Foto: Muda de Pau de 
Balsa/EMBRAPA



OBJETIVOS DO VOLUME
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 Identificar alternativas técnicas para 
substituição do uso de mercúrio na MAPE

 Avaliar a disponibilidade e adequação
no cenário nacional

 Propor estratégias de adoção de 
alternativas mais seguras ou livres
de mercúrio



ESTRUTURA DO VOLUME

 Referencial Teórico

 Avaliação de alternativas técnicas 
(atuais e emergentes) -> 29 principais

 Proposição de uma Estratégia Tecnológica
para redução e substituição 
do uso de mercúrio
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COMEÇANDO PELAS RESPOSTAS
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SIM, existem hoje práticas e equipamentos que poderiam reduzir 
de imediato o uso de mercúrio na MAPE brasileira

NÃO, essas tecnologias não estão disponíveis para a maioria dos 
garimpeiros no Brasil

NÃO, um equipamento, insumo ou técnica não pode 
isoladamente resolver o problema do mercúrio

SIM, o Brasil possui tecnologias inovadoras em desenvolvimento 
que poderiam eliminar o uso de mercúrio



REQUISITO PARA ALTERNATIVAS 
LIVRES DE MERCÚRIO
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Abordagem Tecnológica (principais pontos):

 Lógica racional (demonstração X imposição)

 Evidência concreta de eficiência -> possível + compensatório

 Otimização do negócio-> responsabilidade + sustentabilidade

 Orientação e acompanhamento técnico permanente

 Respeito ao conhecimento e à cultura garimpeira

Este é o real desafio para superar o uso de mercúrio



DESAFIOS PARA ALTERNATIVAS 
LIVRES DE MERCÚRIO
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Principais desafios técnicos para otimização da atividade:

Conhecimento limitado da geologia local

Complexidade logística e operacional

Indisponibilidade de tecnologias

Adaptar e demonstrar novas tecnologias



DESAFIOS PARA ALTERNATIVAS 
LIVRES DE MERCÚRIO
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Principais desafios organizacionais:

Engajar para a mudança

Fortalecer a organização jurídico-administrativa

Evoluir a cultura organizacional

Estabelecer modelos de negócio sustentáveis



DESAFIOS PARA ALTERNATIVAS 
LIVRES DE MERCÚRIO
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Principais desafios econômicos:

Apoiar a transição tecnológica

Sustentar a assistência técnica permanente

Consolidar um mercado de ouro 
responsável e certificado

Estabelecer cadeias produtivas associadas 
para agregar valor localmente
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SOLUÇÕES INOVADORAS



Primeira planta instalada. 
Características:

 Adaptação nacional específica para a MAPE

 Não requer produtos químicos

 Alta eficiência e capacidade operacional

 Simples / flexível / fácil operação

 Reaproveitamento dos rejeitos (constr. civil)

 Requer central de operação
e planejamento técnico específico

AEROCLASSIFICAÇÃO
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Aeroclassificador Eco Gold System
Foto: Joares Equipamentos Industriais



Em fase de elaboração do modelo de produção. 
Potencialidades:

 Suporta minério livre e refratário

 Alta eficiência (capta extra-finos)

 Não requer produtos químicos

 Também pode substituir o cianeto

 Custo moderado (aceitável)

 Adaptável à condição amazônica 
(requer condições razoáveis)

EXTRAÇÃO POR MICROONDAS
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Protótipo de laboratório do equipamento.
Foto: Innovatus



Potencialidades:

 Uso sustentado de árvore nativa 
(Ochroma pyramidale)

 Solução biodegradável e atóxica

 Barato e de fácil manuseio 

 Produção local e geração de 
renda alternativa (madeira, etc.)

 Contribui para reflorestamento

 Compatível com sistemas 
Lavoura-Pecuária-Floresta

BIOEXTRATOR DE PAU-DE-BALSA
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Projeto 
Pau-de-Balsa:
EMBRAPA, 
UNICAMP, UFMT, 
UEM e 
COOGAVEPE

Projeto Ochroma:
UEA, UNIR, UFRJ, 
IME e
COOGARIMA
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MAIOR SOLUÇÃO DE TODAS



MAIOR SOLUÇÃO DE TODAS
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AS PESSOAS É QUE 
FAZEM A DIFERENÇA! 

JUNTOS NÓS SOMOS 
A SOLUÇÃO CRIATIVA



O Brasil será referência em
MAPE de Ouro responsável.
Faça parte dessa mudança! 

Agradecido!

Hassan Sohn
Coordenador de Articulação Institucional
articulacao@ourosemmercurio.com.br
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Visite a página 
do Projeto!

O Brasil será referência em
MAPE de Ouro responsável

Faça parte dessa mudança!


