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Planta de extragdo de ouro no Mato Grosso

PCRO: UMA PLATAFORMA DE FOMENTO PARA
A CADEIA DE VALOR DE OURO RESPONSAVEL

*Oswaldo S. M. Nico; Carlos Henrique X. Araujo; Deborah Goldemberg; Giorgio de Tomi

ouro ¢ um ativo amplamente comer-

cializado e consumido em todo o

mundo, com uma grande variedade
de partes interessadas, incluindo o mercado
financeiro, joalherias, engenharia biomé-
dica e industria eletrdnica, entre outros.
Além disso, o ouro tem um papel critico
na transi¢do energética para tecnologias
limpas programada para este século. Cada
vez mais, nota-se uma tendéncia global de
privilegiar a cadeia de valor de ouro produ-
zido de forma responsavel em todas as suas
aplicagdes atuais e futuras.

O desafio da rastreabilidade da producao
de ouro e da aplicabilidade de ferramentas
de blockchain é um tema de varias inicia-
tivas de pesquisa cientifica e tecnoldgica
por diversos centros internacionais de
pesquisa e inovagdo, conforme discutido
por BALZAROVA et al. (2022) e FINLAY
(2020). Associado a esse desafio, os critérios
de comercializagdo de ouro com o padrao
Fair Trade estdo sendo amplamente discu-
tidos pelo setor, conforme reportado por
HILSON et al. (2018). Asiniciativas de ino-
vagdo tecnologica para fazer frente a esses
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desafios incluem também o mapeamento
da assinatura especifica do ouro conforme
sua origem geografica, como por exemplo
os projetos de mapeamento do “DNA” do
ouro (METALOR, 2023).

No entanto, um elemento essencial para
que as cadeias de blockchain possam ras-
trear a producdo de ouro responsavel é o
registro da origem da produgdo. Trata-se
do primeiro elo da cadeia de valor, onde o
ouro produzido como substancia mineral
é comercializado para tornar-se ativo fi-
nanceiro. Essa transacao marca o inicio da
cadeia de valor que necessita da validacao
da origina¢ao do ouro produzido de forma
responsavel.

Para enfrentar o desafio de validar a origi-
nagdo do ouro responsavel em sua primeira
transacao comercial na cadeia de valor, foi
estabelecido um projeto de inovagao para
o desenvolvimento de uma plataforma
de comercializacao de ouro responsavel
(PCRO). Esse consorcio tem a participacdo
da Universidade de Sao Paulo, por meio do
Nicleo de Pesquisa para a Pequena Mine-
ragdo Responsavel (NAP.Minera¢ao/USP)

e da Fundacdo para o Desenvolvimento
Tecnolédgico da Engenharia (FDTE), além
de empresas de mineracgdo e de entidades do
terceiro setor que também apoiaram o pro-
jeto. O resultado desse esforco foi o desen-
volvimento de uma ferramenta inovadora
que tem como objetivo dar poder de decisao
de compra responsavel ao interessado e
orientar o produtor de ouro no sentido da
produgao responsavel. A plataforma PCRO
¢ hospedada na nuvem com infraestrutura
dedicada e permite o acesso por meio de
navegadores comerciais dentro dos atuais
padroes do mercado.

Para o comprador de ouro, a plataforma
proporciona, por meio de uma analise au-
tomatica de aptidao aos critérios minimos
do PCRO, a verificagao eficaz do risco de
nao conformidade do ouro que pretende
adquirir. Além disso, a ferramenta oferece
também a alternativa de solicitar aos técni-
cos da plataforma analises mais completas
para os demais niveis de conformidade.
Ja para o produtor de ouro, a plataforma
permite a defini¢do clara de um caminho
a ser seguido para uma extragdo mineral
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OURO

responsavel. A ferramenta colabora com o
produtor, evidenciando operagdes respon-
saveis de extracdo ou mesmo permitindo
uma analise e direcionamento técnico para
aumentar seu potencial de conformidade
com o PCRO. Por outro lado, o técnico que
opera a plataforma tem uma definic¢ao clara
e objetiva de dados relevantes para analise
de risco de ndo conformidade da producao
de ouro, centralizando o acesso instantaneo
atodos os dados essenciais de andlise numa
unica plataforma, incluindo informagoes
dos processos ANM, imagens de satélite,
tributagdo, licenciamento e informagoes
geograficas, todas em um sé lugar.

Como funciona?

O processo de analise da plataforma
funciona em 3 fases chamadas de “Pacotes
PCRO”. No primeiro pacote PCRO, corres-
pondente ao pacote minimo de transparén-
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Figura 1: Critérios de andlise de conformidade do primeiro pacote PCRO

cia, ha uma interacao online, automatica
e imediata entre o usudrio e a plataforma,
onde o dado de entrada é o nimero do
processo ANM de onde esta sendo extraido
o ouro que se deseja comprar. A platafor-
ma, por meio de algoritmos inteligentes de
busca, localiza os dados relevantes a esse
processo em outras plataformas publicas
(ANM, Receita federal, shapes de unidades
de restricao) devolvendo um relatério de
conformidade prévia (Figura 1). Os dados
analisados no primeiro pacote PCRO in-
cluem:

« Fase adequada para minera¢ao

« Situacdo adequada para mineracao

« Poligonal fora de Terra indigena

« Poligonal fora de Unidade de conser-
vagao

« Licenciamento ambiental protocolado

« Pagamento tributdrio obrigatério
(CFEM)
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O produto da analise de conformidade
do primeiro pacote PCRO ¢ um relatério
contendo os resultados da analise de con-
formidade aos critérios de conformidade
da plataforma, que pode ser compartilhado
com as partes interessadas no processo de
compra de ouro.

O acesso ao segundo pacote de verifica-
¢ao PCRO somente é liberado caso todos os
requisitos do primeiro pacote tenham sido
considerados como estando em conformi-
dade com os critérios PCRO. Nesta etapa
hd uma interacio do técnico do PCRO com
os dados do primeiro pacote, principal-
mente com o acesso a imagens de satélite
atualizadas da area do processo em analise.
Utilizando estas informagdes e os demais
critérios estabelecidos pela plataforma,
desenvolve-se um novo procedimento de
analise de conformidade onde os critérios
analisados incluem:

» Poligonal sem transbordamento de drea

« Poligonal fora de territdrios tradicionais

« Poligonal fora de zona de amorteci-
mento

o Auséncia de lavra fantasma

Apés a analise do técnico PCRO, o re-
sultado da analise de conformidade do
segundo pacote produz para o usudrio um
relatdrio conciso mostrando a situacdo de
conformidade aos critérios da plataforma.
No caso de ocorréncia de ndo conformida-
des, o relatério do segundo pacote também
inclui o detalhamento dos motivos das nao
conformidades detectadas pela plataforma,
oferecendo assim ao produtor as orientacoes
necessarias para que sua operagao possa
adequar-se aos critérios de conformidade
da plataforma.

BRASIL MINERAL

Novamente, 0 acesso ao terceiro pacote
de verificacgdo PCRO somente ¢ liberado
caso todos os critérios de conformidade
do segundo pacote anterior tenham sido
atendidos. Nesta terceira etapa de anali-
se, ocorre a interagdo entre o técnico do
PCRO e o produtor de ouro titular do pro-
cesso analisado. Inicialmente, o produtor
¢ informado sobre a lista de documentos
necessaria para a elaboragido da andlise.
A cada documento solicitado e entregue
pelo produtor gera-se uma pontuagdo de
conformidade. De acordo com a adequagao
dos documentos apresentados e de sua con-
formidade com os critérios estabelecidos na
plataforma, o técnico do PCRO realiza uma
série de andlises, pontuando a conformida-
de de cada critério. Os critérios analisados
utilizados no terceiro pacote de verificacao
PCRO incluem:

o Andlise do Relatorio Anual de Lavra
(RAL)

« Analise das condicionantes ambientais
em relacdo a licenca de operacao

o Analise de tratamentos dos rejeitos

« Analise da proximidade de comunida-
des locais

o Andlise do Plano de Recuperacao de
Areas Degradadas (PRAD)

» Ocorréncia de operagdes potencial-
mente irregulares nas proximidades

Quais os resultados?

O relatério do terceiro pacote de anadlise
PCRO inclui uma escala do potencial de
conformidade do processo analisado. Essa
escala é graduada de 0 a 100 e é apresentada
em conjunto com os resultados da analise
de conformidade com os critérios do ter-
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ceiro pacote PCRO (Figura 2). Com isso,
o comprador tem acesso a todos os dados
necessarios para a decisao de compra,
enquanto o produtor tem as orientagdes
necessarias para que sua operagao possa
se adequar aos critérios de analise da pla-
taforma, permitindo assim que o produtor
possa futuramente aprimorar sua pontua-
¢ao PCRO.

©

Potenclal de conformidade PCRO
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A ferramenta disponibiliza também uma
serie de filtros, poligonais e camadas de
visualizacdo que permitem observar, por
meio das imagens atualizadas de satélite,
eventuais areas de restricao como, por
exemplo, limites de territérios indigenas,
poligonais de unidade de protecao inte-
gral, dreas de unidades de uso sustentdvel,
limites da faixa de fronteira, entre outros
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Figura 2: Exemplo de pontuagdo para o terceiro pacote de andlise PCRO.
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Figura 3: Exemplo de visualizagdo de processos e sua localizagéo em relagdo a diferentes dreas de restrigéo.
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(Figura 3). Isso permite que o usuario,
seja ele comprador de ouro, produtor ou
técnico, observe com clareza e rapidez a
localizacdo da area analisada e sua relagao
com eventuais areas de restricao, incluindo
alocalizagdo georreferenciada do processo
e a distancia entre as diferente areas e uni-
dades de interesse.

Através do apoio de empresas e entidades
que atuam na compra de ouro responsavel,
foi realizada uma ampla série de testes so-
bre diversos processos minerais ativos. A
Figura 4 resume os resultados da analise de
31 processos que apresentaram interesse em
comercializar produgdo de ouro e que foram
avaliados por meio da plataforma PCRO.

® Dentro de Unidade de Conservaggo (UC)

m Titulo invalido

» N&o consta a Licenga de Operaggo (LO) na ANM
Na3o consta o pagamento do CFEM

= Fase Adequada para Mineragio

F(gqura 4: Resultados da classificagdo das ndo conformidades
identificadas em 31 processos analisados pela plataforma PCRO,
que geraram 38 instancias de ndo conformidade.
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A Figura 5 apresenta os resultados do
potencial de conformidade PCRO para 6
processos minerais escolhidos aleatoria-
mente e analisados no terceiro pacote do
PCRO. O potencial de conformidade é um
valor percentual resultante da andlise de
cada processo.

Os resultados dessa fase de testes permi-
tiram a identificagdo e o registro de diversas
situacdes particulares no procedimento de
compra de ouro responsavel. Segundo os
usuarios que tiveram acesso a plataforma
durante a fase de testes de comissionamen-
to, a ferramenta PCRO permite comprovar
que a procedéncia do ouro adquirido esta
associada a uma operagao responsavel,
validada por uma fonte independente de
informagdes. Além disso, para os produ-
tores, as analises resultantes da plataforma
PCRO fornecem orientagdes claras e obje-
tivas para nortear as agdes necessarias para
assegurar a produgao responsavel de ouro,
inclusive com o potencial de agregar valor
ao produto, tendo em vista que ha institui-
¢des internacionais dispostas a pagar uma
bonificacao ao ouro produzido responsa-
velmente (SBG, 2023).

E o futuro do PCRO?

A plataforma PCRO jd esta comissionada
para acesso aos interessados, e um sistema
de acesso por assinatura esta sendo estabe-
lecido no momento. Enquanto isso, novas
parcerias estdo sendo estruturadas para
ampliar o alcance da plataforma PCRO
conforme os requisitos apresentados por
6rgaos oficiais e entidades nacionais e
internacionais que tém interesse no desen-
volvimento da plataforma. Esses requisitos

25



26

OURO

Potencial de Conformidade PCRO (%)

160

90

gl

70

&0

58

ap

30 | 25.67

26 67

20

0

1

1

1 éﬁ'

o>
=] =
e 'qq‘-“"'ﬁ'

P
Qe %

g

A

9 ©
E-$ er'.!li:‘

[
0
=
E o e~

Figura 5: Potencial de conformidade da andlise de 6 processos minerdrios que se interessaram na comercializagéo da produgdo de ouro.

estao relacionados a trés vetores principais
de desenvolvimento da plataforma:

1. Incorporar ferramentas de inteligén-
cia artificial para automatizar a analise e
agilizar a emissdo dos relatérios de con-
formidade;

2. Agregar outras substancias minerais
cujos atores da cadeia de valor se benefi-
ciariam de informac¢des de conformidade
aos critérios da plataforma;

3. Ampliar a cobertura geografica da
plataforma, permitindo a analise de titulos
e processos minerarios em outros paises, es-
pecialmente na América do Sul e na Africa.

A plataforma PCRO nio representa um
instrumento de fiscalizagdo das operacdes
analisadas. O principal objetivo ¢ dar po-

der de decisao de compra ao comprador,
incentivando-o adquirir produtos prove-
nientes de operagdes responsaveis, fomen-
tado, desta forma, a cadeia de valor de ouro
responsavel.

Conclusoes

Uma nova ferramenta chamada PCRO
(Plataforma de Compra de Ouro Respon-
savel) foi desenvolvida para habilitar com-
pradores de ouro a conhecerem, de forma
transparente e imediata, a aderéncia das
operagdes de produ¢ao de ouro que estejam
aderentes aos critérios de conformidade de
compra de ouro responsavel. Os recentes
desenvolvimentos para a rastreabilidade da
cadeia de valor de ouro, incluindo mecanis-

BRASIL MINERAL



Minério aurifero em bateia

mos de blockchain e padrées do tipo Fair
Trade para a comercializagdo de ouro, po-
derao se beneficiar significativamente com
a inclusdo do relatério de conformidade
PCRO no inicio da cadeia, quando ocorre
a primeira etapa de validagao da origina¢ao
do ouro produzido de forma responsavel. A
plataforma PCRO foi projetada para poder
ser expandida em diferentes eixos de desen-
volvimento, que incluem a incorporagao de
ferramentas de inteligéncia artificial para
agilizar as analises, além de permitir a ex-
pansdo para a analise de processos e titulos
minerarios de outras substincias minerais
bem como a sua utiliza¢ao em outros paises
e regides. Os resultados obtidos nos amplos
testes realizados comprovam a efetividade
da plataforma PCRO como um instrumen-
to de disseminacgdo das melhores praticas
de mineragdo responsavel de ouro. [
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