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RESUMO

O presente artigo teve como objetivo analisar os impactos ambientais da exploracdo do caulim no
municipio de Equador-RN.Discute-sea dindmica existente quanto a extracdo e beneficiamento do
caulim no municipio, onde,por um lado, a exploracdo mineral insere-se no contexto produtivo e traz
beneficios econdmicos locais; por outro lado, traz impactos ambientais negativos, sendo esse o eixo
norteador da presente pesquisa. A coleta de dados foi realizada através de visitas de campo, com
observacdes dos impactos ambientaise registros fotogréaficos. Diante dos resultados percebeu-se que os
trabalhadores estdo expostos a varios riscos, pois ndo ha equipamentos adequados de uso individual ou
coletivo, porém, submetem-se por ser essa uma dasentre outras principaisatividades econdmicas e
fonte de renda e emprego do municipio. No que se refere ao meio ambiente, constatou-se que esta
atividade provoca impactos ambientais, dentre os quais se destacam a degradacdo do solo, polui¢do
das 4guas, desmatamentos com devastacdo da paisagem natural, como também danos a satide dos
garimpeiros causandodoengas que os impossibilitam de realizar outras atividades. Perante essa
situacdo, se faz necessdrio que os empresdrios de empresas de extracdo mineral busquem caminhos
para amenizar o impacto ambiental na extracdo de caulim, como também, devem promover a
utilizacdo de técnicas quepossuammelhores condi¢des para os garimpeiros realizarem seu trabalho.

Palavras - chave:Extracdo mineral; Caulim; Impactos Ambientais.
ABSTRACT

This article aims to analyze the environmental impacts of exploitation of kaolin in the city of Ecuador-
RN. Discusses the existing dynamic as the extraction and processing of kaolin in the city, where on the
one hand, mineral exploration is part of the productive context and brings local economic benefits; on
the other hand, brings negative environmental impacts, which is the guiding principle of this research.
Data collection was conducted through field visits, with observations of environmental impacts and
photographic records. With the results realized that workers are exposed to various risks, because there
is no adequate equipment for individual or collective use, however, undergo for being this one of the
main economic activities among others and source of income and municipal employment. With regard
to the environment, it was found that this activity causes environmental impacts, among which stand
out soil degradation, water pollution, deforestation with devastation of the natural landscape, as well
as damage to the health of miners causing diseases that impossible to carry out other activities. Given
this situation, it is necessary that business of mining companies seek ways to lessen the environmental
impact on kaolin extraction, but also to promote the use of techniques that have better conditions for
the miners do their jobs.

Key - words: mineral extraction; Kaolin; Environmental impacts.



1. Introducio

O caulim é uma das argilas industriais mais utilizadas mundialmente, pelo fato de
possuir muitas propriedades naturais, como por exemplo: brancura, granulometria muito fina
das particulas, pequena abrasdo e grande inércia ou estabilidade quimica (REZENDE, 2008).
E um material inorganico, atéxico, incombustivel, insolivel em 4gua, imputrescivel, neutro,
imune ao ataque de microrganismos e mudancas bruscas de temperatura(COMIG, 1994). E
utilizado para denominar a rocha que contém a caulinita (Al,032Si0,.H,0),e também o
produto resultante de seu beneficiamento (CABRAL et al.,2009).

Segundo Brasileiro (2005), a primeira utilizacdo industrial do caulim foi na
fabricacdo de artigos ceramicos e de porcelana hd muitos séculos atrds. Porém, somente a
partir da década de 1920 € que teve inicio a aplicacdo do caulim na industria de papel, sendo
precedida pelo uso na industria da borracha. Posteriormente, o caulim passou a ser utilizado
em plésticos, pesticidas, racdes, produtos alimenticios e farmac€uticos, fertilizantes e outros.

Atualmente o caulim apresenta uma grande variedade de aplicacdes industrias, de
acordo com suas caracteristicas, pode ser utilizado como pigmento, carga e cobertura na
industria de papel, matéria-prima para a industria ceramica (porcelana, azulejo, esmalte),
matriz para catalisadores (craqueamento de petrdleo e dispositivo para exaustdo de gases em
automoveis), isolante elétrico, agente fortalecedor de borrachas e concretos, cobertura
digestiva de remédios (farmacos). Além disso, o caulim pode ser usado na fabricacdo de
cimento branco, pesticidas, vidros, adesivos, cosméticos, plésticos, etc. (LUZ et al., 1995).

A procura por este mineral € cada vez mais intensa,devido as diversas variedades e
beneficios que o caulim possui e isso tem causado impactos considerdveis ao meio ambiente
alterando intensamente as dreas de exploracao.

Desta forma, a extracdo de um volume expressivo de caulim e de materiais rochosos,
em todas as suas fases, envolve atividades que provocam impactos ambientais, para 0 meio
fisico e bidtico, e, consequentemente, acarretam problemas socioecondmicos. Segundo o
CONAMA (2005), impacto ambiental pode ser definido como uma alteragdo ou mudanca nas
caracteristicas fisicas, quimicas e ou naturais do meio ambiente. Essas altera¢des sao causadas
por matéria ou energia resultante de atividades humanas afetando, direta ou indiretamente a
saude, a seguranca e o bem-estar da populagdo, suas as atividades sociais e econdmicas, a

biota, as condi¢des estéticas e sanitdrias do meio ambiente e a qualidade dos seus recursos.



Alguns desses impactos dependem de fatores como: tipo de minério, técnicas de
extracdo e beneficiamento, o que requer diferentes medidas para a recuperacdo das dreas
afetadas se tornando cada vez mais irreversiveis para o meio ambiente.

Nesse contexto, a extracdo do caulim vem se expressando no decorrer do tempo
como causador de impactos ambientais de elevada magnitude. Tomando como base esse
estudo o municipio de Equador localizado no estado do Rio Grande do Norte, pode-se afirmar
que a partir da extragdo do caulim neste municipio, tornou-se notério, importantes impactos
em seus aspectos fisicos (pedolégico e hidroldgico), bioldgicos(vegetacdo), antrpicos
(social) e estéticos (paisagem natural) (SANTOS et al., 2012).

No aspecto pedolégico nota-se grande degradacdo do solo, formando “crateras” no
local onde acontece a extracdo do caulim. Segundo Almeida et al. (2010), as crateras
formadas pela extracdo de caulim tem se aprofundado muito com o passar dos anos, € por nao
haver drenagem artificial, as mesmas ficam inundadas pela dgua subterranea, sendo utilizada
como fonte de dgua para o rebanho bovino acarretando sua contaminacao pelos componentes
do caulim. Percebe-se, que € dbvia a necessidade de implementagdo de engenharia de minas,
como também de um planejamento para todas as a¢Oes tomadas, evidéncia que esbarra na
condic¢do socioecondmica dos que promovem tais empreendimentos (ALMEIDAet al., 2010).

Com relacdo ao aspecto hidrolégico, percebe-se a poluicdo dos principais rios de
fonte de abastecimento de 4gua do municipio, onde sdo lancados os rejeitos da lavagem do
caulim que causa diversos impactos a qualidade da dgua. Segundo Menegol et al. (2001 apud
GURGEL, 2007) a polui¢do hidrica proveniente da mineracdo pode ser de varias formas
como: transporte de particulas de dreas decapeadas por dgua pluvial; lancamento de rejeitos
em cursos de dgua; deposicao de residuos s6lidos ndo inertes que podem contaminar o lencol
fredtico; lancamentos de esgoto sanitérios e 6leos das oficinas das instalacdes da mineradora.

A vegetacdo também tem sido alvo de degradacdo com a extracdo do caulim, a qual
vem sendo devastada para construcdo de galerias para a exploracdo do minério. Segundo
Angelo (1999 apud VIDAL, 2001), fica caracterizada a degradagio de uma drea quando esta
sofre a retirada ou destruicdo da vegetacdo e da fauna; quando a camada fértil do solo é
removida ou enterrada; quando a qualidade e o regime de vazdo do sistema hidrico sofrem
alteracdes; e quando no ambiente ocorre a perda de adaptacdo as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas e, consequentemente observa-se a inviabilidade do desenvolvimento

socioecondmico.



Além da vegetacgdo, outros fatores sdo prejudicados com a extracao do caulim, dentre
elas a paisagem natural, que vem sendo devastadas para a construcdo de galerias e aberturas
de banquetas para a extragao do minério. Sendo que, uma vez que extraido e beneficiado, o
caulim gera uma grande quantidade de residuo, que € descartado em terrenos da prépria
empresa (arrendados), ficando sem nenhuma utilizagdo, comprometendo a paisagem.De
acordo com Vidal (2001) a retirada da vegetacdo e das camadas dos solos e subsolos, causa
impacto negativo na paisagem natural. Silva (2007) complementa que o principal e mais
caracteristico impacto causado pela atividade mineraria é o que se refere 4 degradacdo visual
da paisagem.

Nos dltimos anos, as indudstrias de mineracdo e beneficiamento de caulim vém sendo
mencionadas como fontes de contdgio e poluicao e preocupando proprietarios, ambientalistas
e governantes em virtude da quantidade crescente de residuos gerados e descartados em
lugares indevidos sem nenhum processo de tratamento prévio para reduzir ou eliminar os
constituintes presentes (MENDONCA et al. 2009).

Sendo assim, o0 meio ambiente tem sofrido progressivas agressdes, em conseqiiéncia
da acdo antropica. Tal fato torna-se evidente nas mineracdes, que, embora seja de grande
importancia socioecondmica, interferem de forma acentuada nos recursos naturais
prejudicando o meio fisico e bidtico (VIDAL, 2001).

Tendo em vista essa problemdtica, o presente trabalho teve como objetivo geral
discutir a contradicdo existente quanto a exploracdo e extragdo do caulim no municipio de
Equador, onde ao passo que a exploracdo desse mineral insere-se no contexto produtivo,
trazendo beneficios econdmicos para o mesmo, gera, por outro lado, um grande risco
ambiental, sendo esse o eixo norteador da presente pesquisa. Como também, faz-se necessario
identificar os impactos ambientais decorrentes da ocupacao do solo no municipiode Equador
/RN, visando propor adequacdo nos procedimentos de melhorias da qualidade ambiental e

social.

2. Materiais e Métodos

2.1. Caracterizacdo da drea estudada

O municipio de Equador pertencente ao Estado do Rio Grande do Norte.Localizado
na porcao extremo sul do Estado, delimitada pelos paralelos de 6°30” a 7°00” de latitude Sul e

pelos meridianos de 36°45° a 36°30° de longitude Oeste. Situa-se na mesorregido Central
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Potiguar e na microrregido Seridé Oriental, limitando-se com o Municipio de Parelhas e
Santana do Seridd, no Rio Grande do Norte, e com o Estado da Paraiba. Possuiarea territorial
de 264, 985 km?, com distancia de 283 Kmda capital do estado, Natal-RN. A populagcdo
estimada em 2010 era de 5.822 habitantes e em 2014 de 6.070 habitantes (IBGE 2014). A
figura 1 traz o recorte espacial do municipio de Equador e na figura 02 observa-se a

localiza¢do do municipio foto via drea com €nfase na exploragdo de caulim.

Figural - Mapa de Localiza¢do do Municipio de Equador/RN.
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O municipio de Equador esta situado na mesorregiao do Serid6 Oriental, do Estado
do Rio Grande do Norte. Apresenta Neossolos Litolicos Eutroficos com fertilidade natural
alta, textura média e arenosa, fase pedregosa e rochosa, de relevo fortemente ondulados e
montanhosos, rasos muito erodidos e fortemente drenados (CPRM, 2005).

A vegetacdo predominante é a Caatinga Hiperxerdfila e Caatinga Subdesértica.
Nesses dois tipos de vegetacdo as espécies mais encontradas sdo pereiro, faveleiro, facheiro,
macambira, Xique-xique € jurema preta e entre outros da regido. O clima do Municipio de € de
predominancia quente e seco, com estacdo chuvosa nio definida atrasando-se para o outono,
sendo que o periodo chuvoso é de fevereiro a junho. A temperatura do Municipio é de
maxima de 33,0°C e de minima de 21,0°C, tendo uma umidade relativa anual de 66% e

catalogando 2.700 horas de insolacdo (CPRM op. cit.).
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Figura 2-Imagem satélite onde se observa a exploracdo de caulim (na cor branca ou cinza),
principalmente na parte superior da foto, vendo-se ainda a sede do Municipio de Equador na parte
central e inferior.

Fonte: Google Earth, 2014.

A 4rea estudada encontra-se inserida geologicamente na Provincia Borborema, sendo
constituido pelos litotipos do Complexo Serra dos Quintos (PPsq), das formacdo Equador

(NP3s/se) e Seridé (NP3s/se), e dos Depésitos Coldvio-eluviais (NQc) (CPRM, 2005).

2.2. Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos metodoldgicos adotados nesta pesquisa iniciaram-se através de
levantamentos bibliograficos documentais (livros, teses, dissertacdes, monografias), e de
dados emsites de 6rgaos como o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), CPRM
(Servigo Geoldgico do Brasil) e do DNPM (Departamento Nacional de Producao Mineral) e
outros trabalhosde pesquisa realizados sobre o tema de estudo, os quais foram fundamentais

para o desenvolvimento do trabalho.

A andlise da pesquisa considerou a real situacdo em que se encontrava o municipio
de Equador-RN, drea de constante exploracdo do mineral caulim (China clay), de forma a
caracterizar os impactos ambientais da drea, direta e indiretamente, através dos estudos dos

componentes ambientais (meio fisico, bidtico e antrépicos).

Para identificacdo e caracteriza¢do dos impactos ambientais, foi utilizada uma“matriz

de impactos ambientais”, servindo de referéncias nos estudos ambientais, visando determinar
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a significancia das alteracdes ambientais, também usadas para padronizar e facilitar a
abordagem do meio fisico, que leva em consideragdo varios aspectos.

Desta forma, a matriz de impactos ambientais € muito utilizada, consistindo na
identificacdo e enumeracdo dos graus de impactos ambientais, utilizadas por especialistas dos
meios fisicos, bidticos e socioambientais. Na matriz foram colocados e relacionados a
magnitude dos impactos decorrentes da fase de implantacdo, operacdo e desativacdo do
empreendimento, organizando os impactos em positivos ou negativos.

Segundo Torres e Gama (2005), a situacdo do problema ambiental identificado na
organizacdo deve ser apresentada numa matriz de aspectos e impactos ambientais. Para
constru¢do da matriz de avaliacdo de impactos ambientais, foi realizado um trabalho de
campo que serviu de subsidio para adaptacdo e elaboracio da matriz. Em seguida foram
apresentados os critérios de significincia adotados e suas escalas de valores para o

preenchimento da matriz.

3. Referencial Teorico

Por se tratar da extracdo de recursos naturais ndo renovaveis da crosta terrestre, a
mineracdo geralmente € vista como uma atividade altamente impactante a0 meio ambiente e
de forma ndo sustentdvel. Por outro lado, a mineracdo € uma base da sociedade industrial
moderna, fornecendo matérias primas para todos os demais setores da economia; sendo,
portanto, essencial ao desenvolvimento da sociedade.

Segundo Furnan (2010), a extragdo mineral € responsavel por aproximadamente 3%
do PIB brasileiro, porém quando se consideram as etapas de transformacao do bem mineral,
chega-se a 29%. Adicionando-se as etapas de produgdo de setores que utilizam produtos
minerais transformados, como a industria automobilistica, eletroeletronica, eletrodomésticos e
construgao civil, participam em até 40% na economia do pais.

Geralmente a exploracdo de minerais tem causado diversos impactos para o meio
ambiente, destruindo completamente dreas habilitadas. Portanto, percebe-se que a mineragao,
de todas as suas atividades, desde o processo inicial ao termino da atividade, tem causado
impactosao ambiental e sendo cada vez mais de dificil recuperacdo. Segundo o Ibram (1987),
a mineracdo provoca impactos em todas as fases do empreendimento desde a pesquisa,
implantacdo, operacdo e até a desativacido da lavra ou pds-lavra. No processo de extracdo
mineral e deposi¢do do estéril (rejeito), tanto a mineracdo a céu aberto quanto aquela
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subterranea degradam o meio ambiente. Porém, tais impactos sdao causadores de danos e
enormes desequilibrio no meio ambiente e na paisagem como um todo.

Sao notorios os problemas e os impactos causados pela exploragao de qualquer que
seja o mineral, visto que as dreas impactadas, por si sé, ndo se reconstituiram. Com os
impactos ambientais identificados, torna necessdria a implantacdo de medidas mitigadoras que
objetivam minimizar os impactos de forma preventiva podendo ser implantado no
planejamento ambiental de um determinado projeto. As medidas mitigadoras estdo previstas
na andlise do impacto uma série de possibilidades acidentais, e se estas sdo tomadas, podem
evitar e até minimizar suas conseqiiéncias (CUNHA, 1999).

Segundo Cabral et al. (2014), o Brasil recebeu grande impulso no tocante a sua
industria mineradora principalmente no que se refere ao ferro e a0 manganés, posto que o
paisé dotado de imensas reservas desses dois metais. Diante desse quadro houve também o
surgimento de diversos Orgdos publicos gestores e fiscalizadores do setor, como o
Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM (responsdvel pela concessdo da
exploracdo dos recursos minerais), o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéveis — IBAMA, responsdvel pelo controle e fiscalizacdo das atividades
potencialmente causadoras de impactos ambientais.

Embora a atividade mineradora de caulim tenha importincia econdmica no pais e nos
Estado, a extracdo deste mineral por sua prOpria natureza altera fortemente as condicdes
ambientais podendo provocar grandes impactos mudando a paisagem.

Desta forma, o garimpo, em sua forma tradicional, tornou-se ilegal a partir da
constituicdo de 1988 e de leis complementares correspondentes. Com base na constituicdo e
na Lei 7.805 de 18/07/89, a lavra garimpeira somente pode ser realizada em “areas de
garimpagem”, assim instituidas pelo DNPM apo6s avaliacdo prévia dos Estudos de Impacto
Ambiental pelo IBAMA. A garimpagem fora destas dreas € considerada criminosa pela
referida lei, sujeitando o infrator a pena de reclusdo. Desta forma, o Ministério do Meio
Ambiente prevé o licenciamento de atividades garimpeiras sempre dentro do contexto da lei,
na forma de “dreas de garimpagem” que, para todos os efeitos, podem ser consideradas
equivalentes a pequenos empreendimentos de mineragdo (Ministério do Meio Ambiente,
2012).

Mesmo assim, o impacto causado por garimpeiros e empresas de beneficiamento do
mineral pode ser intenso e extenso. Por exemplo, quanto a intensidade, o impacto da

mineragdo de argila depende da topografia original, da caracteristica e do volume de material
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que foi extraido, do método utilizado, do quanto foi aproveitado, etc. Quanto a extensdo,
destaca-se a erosdo do material da superficie pela chuva, que acaba poluindo recursos hidricos
e refletindo na bacia onde a mina se localiza. Esses impactos, além de prejudicar os
proprietarios, afetam todo o ambiente circunvizinho. Ainda, os danos também podem ser
diretos e indiretos. Os diretos alteram caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do
ambiente, que resultam num forte impacto visual, j4 que fauna, flora, relevo e solo sdo
totalmente modificados. Os indiretos sdo mudancas na diversidade de espécies, na ciclagem
de nutrientes, instabilidade do ecossistema, alteracdo no nivel do lengol fredtico e no volume
de dgua da superficie. As alteragdes na topografia podem causar mudancas na dire¢do das
dguas de escoamento superficial, fazendo com que dreas que antes eram atingidas pela erosao
tornem-se dreas de deposi¢cdo e vice-versa. Contaminagdes quimicas do solo decorrentes do
derramamento de dleos e graxas das maquinas que operam na drea também ocorrem com

frequéncia (FURNAN, 2010).

4. Resultados e Discussoes

4.1. As minas no municipio de Equador/RN e a geracdo de empregos

No municipio de Equador ndo se pode totalizar uma média exata de quantas minas de
exploracdo do caulim existam, pois, ainda existem pessoas que trabalham de forma
clandestinamente nas conhecidas banquetas sem acompanhamento técnico adequado,
resultando, desta forma, em riscos a seguranca dos proprios mineradores e apenas podem-se
contar algumas das minas existentes, pois ndo se tem nenhum O6rgdo ou associacdo de
mineracdo no municipio para contabilizar a quantidade de minas. Foi constatada mais de 500
minas (banquetas) de exploracdo manual do caulim em um estudo de campo nas proximidades
do municipio. De um modo mais concreto, pode-se contabilizar um total de minas cadastradas
pela empresas de beneficiamento de caulim, chegando a um total de 11 galerias ativas de
extracdo do mineral no ano de 2014. Diferentemente do trabalho manual, as empresas de
beneficiamento de caulim extrai o mineral da natureza por meio de maquinas especializadas
para este fim, abrindo enormes galerias nas serras que modificam consideravelmente a
paisagem natural. O municipio possui pelo menos quatro empresas beneficiadoras de caulim
de médio porte outras seis empresas de pequeno porte. A producao mensal média de cada

empresa de beneficiamento € estimada em 500 ton./semanais, do produto passado pelo
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processo de beneficiamento, sedo que nos meses chuvosos ocorre uma diminui¢do da
producdo. Cada inddstria ocupa uma area média estimada em 20.000 m?.

A regido do Seridé é um dos principais pélos de mineragdo do territério potiguar
devido a concentracdo de grandes jazidas minerais, inserido neste pdlo encontra-se o
municipio de Equador/RN. Apds as observacdes e andlises feitas, constatou-se, que a
atividade de extracdo do caulim no municipio de Equador /RN, para as empresas de
beneficiamento desse insumo, se configura na atualidade como uma das principais fontes de
renda e de empregabilidade do municipio para virios moradores, ou seja, pode-se considerar
hoje como sendo uma das principais fontes de geracdo de empregos, além da agricultura e o
comércio no municipio. Nao sendo possivel totalizar um valor exato de pessoas empregadas
na extracdo e beneficiamento do caulim, j4 que se tem um elevado nimero de pessoas

empregadas nas diversas empresas.

4.2. Impactos ambientais gerados pela mineragao/extracao do caulim

Conforme as observagdes realizadas em estudos de campo, para a realizacdo da
exploracdo mineral,as técnicas por meio das quais os atores sociais locais se utilizam para
realizarem a extra¢do docaulim podem ser identificadas de duas formas, conforme o quadro 1.
De acordo com Almeida et al. (2010), os dois modos coexistiram, sendo o primeiro
substituido pelo segundo apds a ampliacio das minas utilizadas porempresas de
beneficiamento do préprio material.

Hoje ainda ha indicios de formas clandestinas de garimpeiros realizarem escavagoes
manuais para procurar pelo bem mineral, como utensilios sdo utilizados pds, carrinhos de mao
e baldes para coletar a matéria-prima, forma de servigo classificada como “rudimentar” e
clandestina. Juntamente com as causas foram observados varios problemas e consequéncias
derivadas do processo de escavacdo do solo. Entre eles estdo o desmatamento, polui¢do do

solo e erosdo (Figura3 aeb).
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Quadro 1-Caracteristicas dos modos de extragdo do caulim

1 — Manual(mais rudimentar)

2 — Maquinas (mecanizada)

Abertura vertical < 2m?, podendo se expandir
horizontalmente no subsolo; extracdo a seco;
baixa produtividade (10 ton/dia).

Abertura vertical < 20m” ou seguindo a largura do
corpo mineral; pode-se, se horizontaliza; extracao
a seco; Maior produtividade (200ton/dia).

Utilizacdo de bases de madeira; carretéis
manuais; cordas; baldes de borracha; picareta;
pés; carros de mio.

Utilizagao de maquinascomo retroescavadeiras e
enchedeiras.

Niao ha vinculo empregaticio; ostrabalhadores
descem em rapel improvisado; trabalham sem
equipamentosde seguranga; sdo autdnomos;
baixaescolaridade e remuneracao;
tambémpraticam agricultura.

H4 vinculo empregaticio; menor quantidade de
trabalhadores; descem guinchados nas caixas de
ferro; Trabalham na maioria das vezes sem
equipamentos de segurancga para empresas; cursos
técnicos para manuseio das maquinas, alta
remuneracio; ndo praticam outras atividades.

Ocorréncia de mortes por desabamentos e
doencasrespiratdrias.

Ocorréncia de mortes por desabamentos e doencas
respiratdrias.

Fonte: Adaptado com base em Almeida et al. (2010).

A extracdo e exploracdo do caulim causam impactos ambientais de elevada

magnitude, que sdo notdérias no municipio de Equador/RN. Observa-se que é grande o

impacto visual que a extracdo do minério provoca ao meio ambiente degradando a paisagem.

Dessa forma, percebe-se que a o material extraido se acumulaem pilhas de rejeito no entorno

das cavas, os montes de caulim no meio da paisagem verde sdo vistas de longe quando se

aproxima do Municipio de Equador/RN (Figura 4 a e b).

As pilhas sdo formadas pelo

acimulo de caulim, principal produto do municipio e fonte de renda da populacgao,

englobando mais de 500 trabalhadores locais.

Figura 3 - Impactos ambientais decorrentes da exploracio do caulim. Aspectos visuais dos processos

erosivos e pilhas de rejeitos.

a

Fonte: C. A. SANTOS, 2014.
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Figura 4 - Pilhas de caulim

-

em meio a vegetacdo proximo ao municipio de Equador (a e b).

Fonte: C. A. SANTOS, 2015.

Além da vegetacdo, outros fatores sdo prejudicados com a extrag¢do do caulim, dentre
eles a paisagem natural, que vem sendo devastada de forma quase que incontroldvel para a
construcdo de galerias com o auxilio de maquinas e aberturas de banquetas (trabalho manual)
para a extracdo do mineral (Figura 5 a e b). Observados ainda pequenos depdsitos de rejeito
ao longo das estradas que ligam Equador-RN as cidades circunvizinhas, lan¢ados diretamente

no solo, muitas vezes proximo a pequenos riachos e agudes.
4.3. Lavra e Processamento

O método de lavra utilizado na exploracdo das substiancias minerais ¢ um dos
principais fatores determinantes do nivel de impacto ao ambiente, tendo grande influéncia na
natureza e na extensdo do impacto ambiental. A escolha do método mais adequado depende
de certas caracteristicas das jazidas e as vezes, de fatores externos ndo controldveis (SILVA,
2007).

De acordo com SILVA (op. cit.) a grande maioria dos bens minerais é lavrada por
métodos tradicionais a céu aberto (em superficie) ou subterrdneo (em subsuperficie). Os
maiores riscos de comprometimento ambiental ocorrem na lavra a céu aberto, onde se tem um
maior aproveitamento do corpo mineral, gerando maior quantidade de estéril, poeira em
suspensdo, vibragdes e riscos de poluicdo das dguas, caso ndo sejam adotadas técnicas de

controle da polui¢do.
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Figura5 - Abertura de galeria com auxilio de maquinas para extragdo do mineral (a); Abertura de uma
banqueta feita por trabalhadores (trabalho manual) (b).
. A . ¥ ¢ oy E

Fonte: C. A. SANTOS, 2014.

Segundo Chaves (1996), a atividade mineira tem com objetivo a descoberta, a lavra e
a concentra¢do de minérios, a essas pode ser adicionada a etapa final que determinard o fim
do ciclo de desativacdo ou fechamento da mina.

A lavra consiste em trazer a superficie terrestre o bem mineral do subsolo, para que
possa ser tratado ou colocado em condi¢des de utilizagdo pela inddstria. No Cdédigo de
Mineragdo (DNPM, 2001b, p. 10 apud ARAUJO, 2004), artigo 36: “entende-se por lavra, o
conjunto de operagdes coordenadas objetivando o aproveitamento industrial da jazida, desde a
extracdo de substancias minerais uteis que contiver, até o beneficiamento das mesmas”.

Na lavra, realizam-se as operagdes como fura¢do e preparagdo do ‘fogo’ para
desmonte do corpo mineral, reducdo do tamanho dos blocos desmontados por meio mecanico
ou manual (marroagem), carregamento e transporte do minério para as unidades de calcinacio
e os demais procedimentos realizados durante o processo de lavra. Essas operacdes acarretam
um conjunto de processos fisicos que tornam as condi¢des desfavoraveis para o trabalhador e
para o ambiente (ARAUJO, op. cit.).

De acordo com Murray, (1986) e Prasadet al. (1991), na maioria das minas de caulim
do mundo, utiliza-se 0 método de extragao do minério por lavra a céu aberto. Sabe-se que os
custos de producdo e as condi¢cdes de mecanica de rocha desfavordveis, na maioria das minas
de caulim, tornam o método de lavra subterrdnea proibitivos, por razdes econdmicas. Na
maioria dos caulins extraidos dos pegmatitos da regido do Serid6, no Estado da Paraiba e Rio
Grande do Norte, se utiliza atualmente o método de lavra a céu aberto, embora ainda exista o

método de lavra subterrdnea, conduzido de forma rudimentar por trabalhadores da regido.
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4.3.1. Processamento

Segundo Luzetal. (2009),0 processamento dos caulins normalmente ocorrem associados a
diversas impurezas e, geralmente, no seu estado natural, ndo atendem as especificagcdes de
mercado, sendo necessdrio submeté-los a processos de beneficiamento eficientes, para
adequé-lo ao uso industrial. Os processos de beneficiamento empregados dependem do uso a
que se destina. Existem basicamente dois processos de beneficiamento do caulim, por via seca

e por via imida.

4.3.2. Beneficiamento a Seco

O processo de beneficiamento a seco € simples e consta de: britagem, secagem,
pulverizagdo e classificacdo pneumatica. Tem sido usado para caulins que, de certa forma ja
possuem alvura e distribuicdo granulométrica adequadas, bem com baixo teor de quartzo. O
que acontece € que a maioria dos caulins, no estado natural, ndo possuem esses pré-requisitos,

e por isso predomina o beneficiamento a imido (PRASADA et al, 1991).

4.3.3. Beneficiamento a Umido

Prasada et al. (1991), relata que as impurezas no caulim, do tipo 6xido e hidroxidos
de ferro, oxido de titdnio, matéria organica, mica, feldpasto e quartzo, influenciam
diretamente as propriedades de alvura e abrasdo do caulim.

Segundo Luz et al. (2000), a remog¢do dessas impurezas pode ser feita através de
beneficiamento a imido e num fluxograma simplificado, envolvendo as seguintes operacoes:
dispersao/desagregacdo, desareamento, classificacdo, fracionamento granulométrico através
de centrifuga, separacdo magnética de alta intensidade, flotacdo, floculacdo seletiva,

lixiviacdo, filtragem, redispersao, secagem e calcinagdo (Figura 6).
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Figura 6 - Diagrama geral simplificado do beneficiamento de caulim via imido.
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Fonte: LUZ et al. 2000.

4.3.4. Problemas de saide ocasionados aos trabalhadores

Pode-se acrescentar também quea mineracao além de ser um trabalho 4rduo, estefato,
parece refletir que inexistem intervencdes quanto a promog¢do e prevencao da saude dos
trabalhadores da atividade extrativa mineral, especialmente quanto ao fomento de politicas
publicas direcionadas ao setor. Afinal, a classe trabalhadora estd exposta, mas também a
populacdo que habita no entorno ou proximidades das minas e empresas de beneficiamento.

Os mesmos trabalham em situacOes precarias, sem utilizar nenhum tipo de
equipamento de seguranca adequado para exercer tal func¢do. A satde dos garimpeiros
também fica bastante comprometida com a extracdo e beneficiamento de caulim, pois os
mesmos trabalham diretamente com o minério, muitos deles sem ter conhecimento dos riscos.

Pois, se sabe que sdo varios os problemas de saide que o caulim causa, entre eles pode-se
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destacar: tuberculose, asma, bronquite, cancer de pele, problemas respiratdrios, entre outros
que ainda ndo foram diagnosticados.

De acordo com a Secretaria de Saide do Municipio de Equador, entre os anos de
2007 a 2014 os problemas causados em decorréncia da minera¢do para a populacdo pode se

observar no quadro 2.

Quadro 2 - Doencas provenientes da mineragdo de caulim no Municipio de Equador/RN

ANO DOENCAS FRATURAS MORTES

2007 | 03 PNEUMONIA 03 02

2007 | 01 PNEUMONIA (EVOLUIU PARA TB) - -

2008 | 02 TUBERCULOSES (TB) - 02 SOTERRAMENTOS
2009 | - 04 02 SOTERRAMENTOS
2010 | 02 SILICOSE 02 -

2010 | 01 TUBERCULOSE (TB) - 01 POR TUBERCULOSE
2011 | 01 SILICOSE COM EVOLUCAO PARA TB 02 01

2012 | - - -

2013 | 01 PNEUMONIA - -

2014 | 01 PNEUMONIA - -

Fonte: Secretaria de Satide do Municipio de Equador/RN, 2015.

4.3.5. Identificacao dos aspectos e impactos ambientais

Devido a um conjunto de alteracdes ambientais durante o processamento de lavra e
extracdo do caulim, para avaliar os impactos foram utilizados dados com base em SANCHEZ
(2013), que serviram para identificar os principais impactos ao meio fisico, bidticos e agcdes
antrépicos. Os principais aspectos ambientais induzidos e decorrentes de um empreendimento
de mineracdo podem ser observados no quadro 2. Pois, dizem respeito a remocao da cobertura
vegetal, do solo, e a quantidade de estéril que é mobilizado, como também, o desmonte e
outras atividades, resultantes em um enorme impacto ambiental.

Como se pode observar, a atividade extrativa mineral é geradora de impactos
ambientais de elevada magnitude que devem ser controlados e propostas as medidas
mitigadoras buscando-se solucionar problemas ambientais como estes que atingem ndo s6 o
meio natural, mas os meios sociais e culturais. De acordo com Cabral (2014), uma vez que
sem as medidas necessdrias para controle dos impactos, que deve estar contemplada no Plano
de Recuperacio de Areas Degradadas — PRAD, os problemas de ordem ambiental podem
tornar-se ainda maiores. Esses impactos podem potencialmente tornarem-se extensivos no

espaco geografico com o decorrer do tempo devido a sinergia entre os impactos diversos no
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meio fisico. O ponto a seguir serd mostrado algumas medidas mitigadoras que se fazem

necessdrias ao empreendimento referente ao respectivo objeto de estudo.

Quadro 3 - Matriz de Impactos e avaliagdo da explora¢do do Caulim - Equador — RN.
PRINCIPAIS ATIVIDADES E IMPACTOS Grau do Impacto
12345

1. PESQUISA/EXPLORACAO (Atividade ndo avaliada)

2. FUNCIONAMENTO*

2.1 Queimadas e desmatamentos — indugdo de proc. erosivos, geragdo de poeiras X

e gases etc.

2.2 Supressdo da cobertura vegetal nas cavas e arredores - ind. erosdo

2.3 Decapeamento, escavacdes superficiais - ind. proc. Erosivos X
2.4 Escavacdes do subsolo - indug@o dos proc. erosivos X

2.5 Modificacdes do habitat - afugentamento da fauna X
2.6 Alteragdes na drenagem — erosao X

2.7 Ruidos - incomodo ambiental X

2.8 Vibragdo do terreno — indu. deslizamentos, queda de blocos, subsidéncia X

2.9 Abertura de estradas - ind. erosdo e geragdo de poeira X

2.10 Escavagoes e terraplenagem - mobilizacdo do solo e subsolo, com perdas das X
caracteristicas edéficas.

2.11 Perfuragdes - provocando contaminagao X

2.12 Desmonte — ultra-lancamento de particulas X

2.13 Desmonte- deslizamentos e acidentes

2.14 Escorregamentos e corrida de lama X
2.15 Impacto visual / incomodo ambiental X
2.16 Sobrecarga das vias de acesso/ afundamento de vias X

2.17 Perdas de solo por erosdo X

2.18 Poluicdo das dguas por dleos e graxas X

2.19 Poluicao das aguas por efluentes sanitarios X

2.10 Poluicao das dguas por sedimentos da lavra X

2.21 Geragdo de poeiras em pdtios e vias de acesso X

2.22 Geragdo de poeiras durante a operacdo de maquinas X
2.23 Geragdo de poeiras durante o beneficiamento, transporte, etc X
3.1 Contaminagdo de aguas, solos e ambiente por residuos sélidos, liquidos, X
rejeitos e materiais diversos.

3.2 Processos erosivos (induzidos) por auséncia de medidas de recuperagdo, como X
revegetacdo e estabilizagdo dos solos e taludes.

3.3 Auséncia parcial ou escassez de vida animal e vegetal X

3.4 Mina abandonada - fonte de contaminagdes diversas do meio X

Fonte: Adaptado pelo autor, com base em Aratjo (2004) apud Cavalcanti (1996), IPT (1993) e ITGE (1989).
*Atividade Avaliada por ainda haver pequena extragdo no local de forma clandestina.

Quadro 4- Legenda da Matriz

Graus de Insignificante = 1; Baixo = 2; Médio = 3; Alto = 4; Muito Alto = 5.
Impactos: Observacdo = nio existe zero, todo impacto € superior a zero, significando que gera
uma modificacio/alteragao.
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4.3.6. Medidas mitigadoras

As atividades corretivas mitigadoras que podem solucionar ou pelo menos amenizar
os impactos a0 meio ambiente estdo descritas no Quadro 5. Este se baseia em Aradjo (2004
apud Cabral, 2014), aplicadas a presente pesquisa e enquadrada na problematica existente na
extracdo de caulim na drea estudada, o municipio de Equador/RN. Desta forma, Araijo
(2004), sugere recomendagdes, ou medidas para organizacdo e melhoria de qualidade
ambiental na atividade de extracdo mineral, consideradas de grande relevancia e que deveriam

ser adotadas e aplicadas em curto prazo por empresas que explorem tais recursos.

Quadro 5 — Medidas Mitigadoras e/ou Preventivas
4 Organizar melhor o desmonte, utilizando-se pessoal técnico para realizar o trabalho de cédlculo de
cargas nas minas, pois € prdxis o encarregado de producdo realizar essa acdo, muitas vezes sem preparo. Isso
evitaria a utilizagdo de grande quantidade de explosivos sem necessidade, reduzindo-se a possibilidade de
instabilizacdo ainda maior do terreno, o aumento de blocos instdveis e a subsidéncia do capeamento no
entorno da cava.
v Redesenhar a cava e frente de lavra, organizando o aproveitamento total do bem mineral, evitando-se
o desperdicio; para isso, pode ser feita uma lavra em bancadas, aprofundando a cava, aumentando o nimero
das bancadas e reduzindo sua altura para 10 m, evitando taludes ingremes, reduzindo-os ou abatendo-os.
v Realizar o decapeamento concomitantemente com o desmonte, evitando-se a supressdo nos trechos
de avango da lavra antes do desmonte ser realizado;
v Manter faixas de protecdo com vegetacdo nativa nas areas limitrofes da cava, para que seja evitado o
deslizamento de solo e estéril para o interior da cava e fazer a supressdo somente com o decapeamento;
v Induzir o crescimento da vegetagdo nas margens da cava e bota-fora e revegetar as dreas de cobertura
vegetal degradada da drea. Os trechos que ndo estdo sendo mais aproveitados devem ser alvos de recuperagéo,
ja que neles ndo serd realizada a retirada do minério;
v Criar drenagem artificial com canaletas ao redor da cava e no entorno, direcionando as dguas até as
areas de menor altitude, que constituem a drenagem superficial na época das chuvas; o sistema de drenagem
evita o fluxo d’agua para o interior da cava; rebaixamento de uma parte da cava para receber as aguas pluviais
nas minas, onde esse ndo existe. Constru¢do de um sistema de drenagem também no bota-fora, para evitar o
fluxo de sedimentos para a drenagem local, como os rios, riachos e agudes;
4 Reduzir a altura da bancada para 10 m, como medida de seguranca, buscando evitar também os
desmoronamentos de blocos instaveis, visto que, no desmonte com explosivos hd instabilizacdo por conta de
fissuras e desprendimento da rocha. Isso reduz os acidentes e mortes de operdrios que trabalham dentro da
cava;

v Sinalizacdo, com dreas reservadas para lixo e de seguranca na cava e nos acessos a ela;

v Respeitar uma distincia do bota-fora para a cava e construir uma drenagem exclusiva, para evitar o
fluxo de material instdvel e movimentos de massas para os setores de menor altitude da cava;

v Aproveitar a vegetacdo nativa, criar banco de espécies da caatinga e/ou cerrado, para revegetacio
posterior;

v Construir cortinas vegetais, com a arborizacio de alguns trechos na mina, visando reduzir a acdo dos
ventos e o impacto visual - tanto para o trabalhador como para o morador —, o que se contempla numa lavra
organizada;

Fonte: Aratjo (2004) de acordo com Cabral (2014).
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5. Consideracoes finais

Pode-se dizer que o mundo ndo é mais o mesmo. A falta de consciéncia humana
para com a preservacdo do meio ambiente tem causado grandes impactos a0 mesmo. Assim
sendo, € importante afirmar que uma das que estd entre as maiores écausada pela extragao do
caulim, € notdria, principalmente nos aspectos pedolégico, hidroldgico, paisagistico e social,
que podem ser minimizados com o maior comprometimento dos empresarios nao sé com as
questdes socioambientais.

Nao se pode questionar a necessidade de explorar os recursos minerais que o pais
possui e sabendo-se que a exploracdo € feita através de concessdes e subsidios
governamentais, admite-se que esta atividade devera ser planejada levando em conta as
dimensOes das reservas e o atendimento as necessidades do pais, tanto para sua
transformacao industrial como para exploracio (ANDRADE, 2012).

Nessa perspectiva, € importante salientar que a pesquisa realizada teve como objetivo
analisar os impactos ambientais causados pela exploracdo e beneficiamento do caulim no
municipio de Equador-RN. De acordo com os resultados da pesquisa, se fez perceber que ndo
se pode impedir a exploracdo dos recursos naturais, mas esta deve ser feita com planejamento
objetivando uma sensibilizacdo da populacdo local sobre os impactos ambientais que vem
ocorrendo nestes tltimos anos no municipio devido a exploracio do caulim.

A apreensdo da pesquisa € sobre o fato de ndo haver politicas publicas e
gerenciamento ambientais cabiveis no local, onde muitas vezes a forma de determinadas
extracoes se ddo demasiadamente sem pensar nas geracdes futuras, mesmo por que a
mineracdo hoje na cidade ocupa cerca de 20 a 50% da mao de obra local, ficando claro que
proibir essa atividade pode trazer uma crise para 0 municipio, uma vez que a populagdo ndo
encontraria outros meios de sobrevivéncia. Observa-se que ha um amplo impacto ambiental
no municipio, no qual se realizou a pesquisa, e as paisagens resultantes apresentam-se muito
alteradas e desequilibradas ecologicamente.

Existem intimeros recursos e estratégias que podem ser utilizados na tentativa de
solucionar algumas questdes relacionadas a esse fato, a qualidade de vida versus meio
ambiente. Portanto, fica evidente que a pesquisa ndo pode ser considerada como um fim em si
mesmo, mas como um pressuposto para a sua conclusao mais a diante, também como auxilio

a comunidade local e as empresas de mineracdo inseridas no municipio, que queiram interagir
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com esses processos € quem sabe futuras pesquisasque possam ser encaminhadas através
deste.

Porém, ainda se faz necessario a realizagao de estudos e reflexao prévia de impactos
ambientais na drea, bem como o acolhimento a legislacdo ambiental em vigor notocante a
referida atividade. Faz-se necessdrio também que aconteca um aperfeicoamento das técnicas
da extracdo do caulim, objetivandouma melhor condi¢do de trabalho para os garimpeiros
disponibilizando para os mesmos equipamentos de prote¢ao individuais adequados a cada
setor que os trabalhadores atuem, e também promover capacitacdes para 0S mesmos, que

necessitam de recursos para poderem sustentar suas familias.
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