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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente documento constitui o reiatorio de atividades da pesquisa 

intitulada DIAGNOSTICO E S U G E S T O E S PARA A MELHORIA DA LAVRA EM 

PEGMATITOS NA PROVINCIA DA BORBOREMA desenvolvido durante a 

pesquisa desta dissertacao. 

A lavra em pegmatitos da Provincia da Borborema RN/PB e uma atividade 

economica que garante a subsistencia de muitos pequenos mineradores, contudo, a 

exploracao ocorre de forma precaria, desorganizada, informal e predatoria, 

desenvolvida em sua grande maioria, por garimpeiros com o minimo de 

conhecimento tecnico, com isso, compromete a jazida e o meio ambiente em seu 

entomo, alem de comprometer a seguranca dos trabalhadores envolvidos no 

processo de extracao. 

A presente pesquisa mostra as formas de perfuracao, o desmonte, o 

carregamento e a forma de transporte dos pegmatitos, analisando-se tambem a 

estabilidade das escavacoes, as condicoes de seguranca e ventilacao, os impactos 

ambientais existentes, as principais atividades extrativas, minerals produzidos, 

processos de producao, comercializacao, aplicacoes e as restricoes relativas ao 

processo de lavra, obtidos durante o periodo de elaboracao deste trabalho. 

Foram propostos dois metodos de lavra, uma a ceu aberto e outro 

subterraneo para o pegmatito denominado Alto do Daniel, localizado no municipio de 

Jardim do Serido, Estado do Rio Grande do Norte, onde a implantacao destes 

metodos vai proporcionar urn aproveitamento racional dos bens minerals, garantindo 

o desenvolvimento sustentavel que resultarao em vantagens competitivas para os 

pequenos produtores informais de bens minerals da regiao, alem minimizar os 

impactos ambientais decorrente da atividade extrativa. 

A lavra a ceu aberto foi proposta e planejada atraves de tres bancadas 

simultaneas com 3 metros profundidade, com aproveitamento integral do corpo e 

com acesso para o transporte longitudinal ao longo do pegmatito. A lavra 

subterranea e dada em avanco das extremidades para o centra, desenvolvido por 

duas galerias paralelas com 3 metros cada e altura de 2,5 metros cada, urn pilar de 

coroamento de 5,5 a 6,5 e cavilhas localizadas para estabilizar as escavacoes. 

Ill 



ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mining of Borborema Province pegmatite is an economic activity that ensures 

the support of many small miners, however, the recovery of the resources takes 

places in a precarious way, disorganized, informal and predatory, which is developed 

largely by the so called garimpeiros. The garimpeiros have little technical knowledge, 

what compromises the recovery of the deposits an also the surrounding environment, 

as well as jeopardizes the safety of the workers involved in the extractive process. 

The present research addresses the following topics: the drilling methods, 

blasting, loading of the muck pile haulage of the pegmatite rocks. It is also analyzed 

the stability of the excavations, the safety conditions, ventilation, and the resulting 

environmental impacts, the main extractive activities, produced minerals, production 

processes, commercialization, applications and the restrictive aspects of the mining 

process. 

Two mining methods are proposed, a surface mine method and na 

underground method, for the pegmatite body known as Alto do Daniel, located in 

Jardim do Serido. County, Rio Grande do Norte State, where the implementation of 

those methods will ensure the rational recovery of the mineral resources, thereby 

allowing for the sustainable development, that will result in competitive advantages 

for the small informal mineral producers of the region, besides the minimization of the 

environmental impacts resulting from the extractive activities. 

The proposed surface mining was planned using 3 simultaneous benches 3 

meters high, allowing for the total recovery of the body, and permitting the 

longitudinal haulage of the ore along the pegmatite. The underground mining method 

takes places in advances from the extremes to the center of the body, developed by 

two parallel drifts, each 3 meters high by 2.5 meters wide, and a crown pillar 5,5 to 

6,5 thick. Localized rock bolts are proposed for stability of the drifts. 
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1. INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os pegmatitos sao corpos de rocha de composicao basicamente granitica 

(quartzo-feldespato-mica), de granulacao geralmente grossa, muitas vezes exibindo 

cristais gigantes, encaixados em estruturas lineares desenvolvidas em terrenos 

metamorficos, geralmente de idade pre-cambriana, como veios ou lentes, de forma e 

tamanho variados. 

Pegmatitos sao rochas holocristalinas que apresentam, pelo menos em parte, 

uma granulacio muito grosseira, contendo como maiores constituintes minerais 

aquelas encontrados tipicamente em rochas igneas comuns, mas com a 

caracteristica de apresentarem extremas variacoes no que se refere ao tamanho dos 

graos (JANHS, 1955). 

A Provincia Pegmatitica abrange parte dos estados da Paraiba e Rio Grande 

do Norte, incluindo principalmente a regiao fisiografica do Serido na borda ocidental 

do Planalto da Borborema, o que motivou sua denominacao. 

Foram feitas varias visitas de campo aos pegmatitos da regiao do Serido, 

onde foi possivel detectar a maneira como ocorre o modo de extracao dos 

pegmatitos, onde foi possivel detectar a forma precaria de como se da o modo de 

extracao, usando tecnicas rudimentares, sem o minimo de conhecimento tecnico. 

No presente trabalho sao descritos todos os aspectos geograficos e 

geomorfologicos da Provincia Pegmatitica da Borborema - Serido, a perfuracao, o 

desmonte, o carregamento e a forma de transporte dos pegmatitos, analisando-se 

tambem a estabilidade das escavacoes, as condicoes de seguranca, os impactos 

ambientais existentes, entre outros. Foram feitos testes de campo usando o sistema 

de Barton, nos quais serao demonstrados as atividades e os resultados obtidos, 

buscando fazer urn diagnostico da atividade mineral da Provincia Pegmatitica da 

Borborema, visando melhorar as condicoes de trabalho, aumentar a producao, 

diminuir os impactos ambientais resuitantes da exploracao dos pegmatitos da regiao. 

Nesse levantamento estao relacionados os principals pegmatitos com atividades 

extrativas, minerais produzidos, processos de producao, comercializaeao, aplicacoes 

e as restricoes relativas ao processo de lavra, alem de algumas propostas 
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estrategicas para a implantacao de urn projeto focado no desenvolvimento 

sustentavel. 

Para realizacao desta pesquisa foi selecionado urn pegmatito tipico da regiao, 

o Pegmatito do Alto do Daniel, localizado no municipio de Jardim do Serido, Estado 

do Rio Grande do Norte, muito embora tenham sido levantados dados de muito 

outros pegmatitos, tanto na Paraiba como no Rio Grande do Norte, com objetivo de 

melhor avaliar as condicoes tecnicas e socio-economicas dos pequenos produtores 

informais (garimpeiros), com o proposito de projetar melhorias que sejam extensivas 

a toda a cadeia produtiva da regiio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1. Justificativa 

A Provincia Pegmatitica RN/PB possui grande potencial para minerais 

industrials e pedras coradas, alem de pedras ornamentais para construcao civil. 

Engloba os estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba. 

A lavra dos pegmatitos esteve durante muito tempo associado a obtencao dos 

minerais acessorios destinados ao mercado internacional, e sujeitos as oseilaeoes 

de preeo. As caracteristicas do setor de extracao contribuiram para uma exploracao 

conduzida de forma desordenada por garimpeiros e pequenos mineradores, 

inviabilizando algumas jazidas provavelmente com consideraveis reservas 

remanescentes, tornando-se as vezes irrecuperaveis para a execucao de lavra 

segura. 

Segundo DUQUE (1964) no tocante as condicoes ambientais, esta regiao 

apresenta fragilidades ambientais marcantes, conforme os aspectos aqui, relatados: 

• A temperatura ao sol na regiao chega a atingir 60°C, com uma incidencia de 

insolacao superior a 3.000 horas anuais. As altas taxas de evapotranspiracao 

impoem urn elevado deficit hidrico, que constitui fator determinante da 

degradacao do solo e do consequente empobrecimento da flora e da fauna; 

• A regiao esta submetida a urn regime de escassez e desigual distribuicao de 

chuvas, que falham com frequencia, originando as secas totais e parciais, de 

duracao as vezes superior a urn ano. O periodo da estacao chuvosa e de 
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Janeiro a maio, com variacoes de 400 mm a 600 mm por ano, tendo 

apresentado urn valor medio de 497 mm anuais nas decadas 1980/1990. A 

temperatura media varia com as maximas de 33°C e minimas de 22°C. A rede 

hidrografica e constituida por rios e riachos nao-perenes, que apresentam 

dois ciclos perfeitamente caracterizados: urn, com escoamento, durante o 

periodo chuvoso; e outro, sem escoamento ou seco, na epoca da estiagem; 

A geologia e constituida, predominantemente, por terrenos cristalinos que, 

aliados ao poder erosivo das chuvas torrenciais, dao origem a solos rasos, 

que impedem o acumulo de agua no seu perfil. Os solos pertencem, 

predominantemente, a categoria dos Brunos Nao-Calcicos, caracterizados 

pela escassa profundidade e elevada susceptibilidade a erosao; 

A regiao apresenta uma aptidao agricola limitada, pela acao conjunta de 

fatores como relevo, vegetacao e regime hfdrico, com elevada deficiencia de 

agua, alta pedregosidade na superficie e pouca profundidade, sendo dificil 

encontrar faixas amplas e continuas de terras cultivaveis. A ocupacao 

agricola se restringe a pouca manchas de terras na paisagem, onde os 

agricultores cultivam apenas os solos ligeiramente mais profundos, situados 

nas proximidades dos cursos d agua; 

As atividades humanas que se desenvolvem na regiao da provincia 

pegmatitica estao ligadas a pecuaria extensiva, a agricultura de sequeiro 

(com culturas e tecnicas inadequadas), a industria extrativista de produtos 

ceramieos e de mineracao, entre as mais significativas; 

As secas provocam fortes impactos sobre a economia, em particular sobre as 

atividades agropecuarias, reduzindo a renda e o trabalho da populacao. 

Como conseqiiencia, o mercado de trabalho se caracteriza pela 

disponibilizacao de grande contingente de pessoas desempregadas, 

vulnerabilidade das atividades produtivas, reducao gradativa da capacidade 

de absorcao de mao-de-obra no campo, baixa produtividade das atividades 

rurais, que constituem os elementos que justificam os baixos niveis de 

rendimento. 



No entanto, nesta regiao se encontram importantes areas de ocorrencias 

minerais, mais especificamente na Provincia Pegmatitica da Borborema-Serido, que 

tern contribuido expressivamente para a economia local, com a geracao de trabalho 

e renda. A realizacao deste trabalho, focado na atividade extrativa de minerais de 

pegmatitos e oportuna, levando-se em consideracao que a regiao possui uma 

tradieao na producao destes bens minerais na forma de garimpagem e que 

necessita de agoes para transformar esta producao em uma atividade de 

desenvolvimento sustentavei. 

Sabendo-se da grande capacidade de riquezas minerais que a regiao dispoe, 

o presente trabalho apresentara, de forma abrangente, os efeitos provocados pela 

lavra em garimpos, os tipos de substantias minerais extraidas, como tambem 

mostra os impactos ambientais negativos gerados pela atividade, que afetam a 

saude do garimpeiro, sugerindo melhorias nas condicoes de seguranga no ambiente 

de trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2. Objetivos 

O Objetivo principal deste trabalho e estudar a lavra dos pegmatitos na 

Provincia Pegmatitica da Borborema, localizada nos estados da Paraiba e Rio 

Grande do Norte, onde existem as principals ocorrencias de pegmatitos do Brasil, 

para propor metodos de extragao dos corpos. 

• Diagnosticar as operagoes de lavra de pegmatitos; 

• Avaliar os impactos ambientais decorrentes da atividade garimpeira; 

• Verificar as condigoes de seguranga dos garimpeiros; 

• Propor urn metodo de lavra a ceu aberto e outro subterraneo. 
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1.3. Metodologia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para realizacao desse trabalho, foram seguidas as seguintes etapas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s Pesquisa em bibliografia especializada; 

s Coleta de informacoes no campo atraves de um formulario em anexo, sobre: 

• os metodos de lavra adotados na extracao de pegmatitos; 

• formas de perfuracao e desmonte empregados pelos garimpeiros; 

• carregamento e o transporte do material; 

• situaeao da estabilidade das escavacoes; 

• condicoes de seguranga ; 

• real situaeao do meio ambiente no local do garimpo; 

s Confeccao de mapas e figuras e interpretacao dos resultados; 
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2. CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO 

2.1. Localizacao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A area da Provincia Pegmatitica da Borborema - Serido esta localizada 

na regiao do semi-arido nordestino, abrangendo areas comuns aos Estados do 

Rio Grande do Norte e da Paraiba, com uma superficie territorial acima de 

3.000 km2, que apresenta caracteristicas socio-economicas semelhantes em 

toda a sua extensao, sendo a atividade produtiva basica fundamentada na 

exploragao de minerals de pegmatitos para fins industrials e ornamentais 

(Figura 1). 

Figura 1 - Provincia Pegmatitica 
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2.2. Geologia Regional zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As rochas da regiao sao principalmente gnaisses e micaxistos do pre-

cambriano, com intrusoes de granitos cortados por pegmatitos e veios de 

quartzo. Uma erosao subsequent^ reduziu a area a um paneplano, sobre a 

qual se depositaram os arenitos cretaceos ou de idade mais nova. O atual ciclo 

erosivo destruiu em parte o velho paneplano, desagregando as massas de 

granito batolito e arrastando do xisto mais mole, no qual elas foram 

introduzidas (JOHSTON, 1945). 

Por serem os pegmatitos, em geral, mais resistentes a erosao do que o 

xisto, aqueles em geral permaneceram em saliencia com feicoes topograficas 

caracteristicas, que localmente receberam o nome de "altos" (JOHNSTON, 

1945). 

Os estudos sobre a geologia da regiao do Serido datam do seculo 

passado, quando pesquisadores como CRANDAL (1910), SOPPER (1913), 

MORAES (1924), nos trabalhos fundamentais sobre o pre-cambriano 

nordestino, deram suportes para o conhecimento geologico atual 

(RODRIGUES DA SILVA, M.R. e DANTAS, J.R.A.1984, apud LIMA, 2002). 

A regiao encontra-se inserida na Provincia Borborema, a qual 

compreende os terrenos do Nordeste afetados pela orogenese Brasiliana, 

possuindo como unidade basal o Complexo Gnaissico Migmatitico. 

Sobrepondo-se a este embasamento ocorrem sequencias metassedimentares 

e metavulcano-sedimentares do Grupo Serido de idade que vao desde o 

Proterozoico Inferior ao Proterozoico Medio, onde ocorrem intrusoes vulcanicas 

de idades e composigoes variadas, apresentando diversos graus de 

deformagoes, que estao inseridas no Sistema de Dobramentos Serido (Figura 

Os terrenos da regiao sao dividdos em questao de duas unidades 

fundamentais (BRITO, 1975), do ponto de vista geologico: os terrenos 

gnaissico-migmatiticos-graniticos, ou seja, macigos compativeis ao Complexo 

fundamental (CRANDALL, 1910); e os terrenos metassedimentares, sistemas 

de dobramentos compativeis a Serie Ceara (CRANDALL, 1910). 

2). 

7 



0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_______ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ESCALA GRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 2 - Mapa geologico simplificado da regiao 

Fonte: Principals Dep6sitos Minerais do Nordeste Oriental - DNPM - 1984. Modificado 



2.3. Geomorfologia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A area de estudo esta inserida regionalmente na unidade geomorfogica 

denominada de Planalto da Borborema. 

As formas de relevo relacionam-se a tres fases de aplainamentos, 

provenientes dos processos epirogeneticos ocorridos na regiao, e posteriores a 

sedimentacao cretacea. 

Todavia, o quadra morfologico resultante desses processos representa a 

situacao fisiografica da area, condicionado pela pluviosidade, temperatura, solo, 

vegetacao e demais fatores climaticos. 

2.4. Clima 

Na regiao do Serido predomina um clima semi-arido do tipo "Bsh", 

quente e seco com chuvas de verao. As maiores precipitacoes pluviometricas 

anuais estao entre 350 e 700 mm. A curta estacao chuvosa decorre das 

descidas da frente intertropical no fim do verao e comeco de outono. Estacao 

seca muito longa, superior a 8 meses. Umidade relativa do ar e de 65%. 

2.5. Pedologia 

O clima e um condicionamento importante na formacao pedologica. 

Dentre os elementos mais importantes destacamos: a umidade (precipitacao, 

evaporacao e umidade relativa), a temperatura e o vento (STRAHLER, 1974) e 

(LEPSCH, 1976). 

Em regioes semi-aridas, ha predominancia de solos quimicamente ricos, 

porem com espessuras consideradas muito pequenas (0,5 - 1m) devido as 

condicoes climaticas desfavoraveis ao processo de edafizacao de seus 

contribuintes (material decomposto). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.6. Meio Biologico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Provincia Pegmatitica da Borborema - Serido esta inserida no bioma 

vegetal denominado caatinga, vasta regiao semi-arida do Nordeste brasileiro, 

que abrange os nove estados nordestinos e parte da Minas Gerais. 

Comparado a outros biomas, como a Mata Atlantica e a Floresta 

Amazonica, tanto a caatinga como o cerrado possuem um numero restrito de 

vertebrados que habitam suas florestas e seus estornos. Tambem podem 

ocorrer especies tipicas de regioes de planalto. 

As adversidades naturais da regiao, como clima, pedologia, geologia, 

geomorfologia, entre outros, condicionam a fauna presente (regional) a 

conveniencia natural em seus respectivos habitats naturais adversos. E tido 

como fator relevante a acao antropica aliada as suas culturas rentaveis 

(agricolas, pecuaria e lenha/carvao) e de subsistencia (culturas voltadas 

apenas ao suprimento familiar cotidiano). 

2.6.1. Flora 

A vegetacao predominante do Nordeste brasileiro e a caatinga, um 

complexo vegetacional de arvores e arbustos de medio e grande porte (Figura 

3). Sua fisionomia e variada como a caatinga arborea, classificada como 

florestas xerofila, com aspectos de savana no sertao e com densidade em 

funcao da precipitacao e da composigao floristica simples, entre outras. 
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Figura 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Caatinga 

A Caatinga do Serido atinge um alto grau de empobrecimento, 

constituindo-se, praticamente, de um estrato herbaceo quase continuo de 

capim panasco (Aristida sp.), com esparsas touceiras de xique-xique e alguns 

individuos de catingueira e jurema, bem separados entre si (Atlas geografico do 

Estadoda Paraiba, 1985). 

2.6.2. Fauna 

Variacoes na composicao da flora de caatinga, juntamente com o tipo de 

exploracao utilizada pelo homem, afetam as caracteristicas dos mosaicos de 

micro-habitacionais. 

"A fauna de especies e bastante variada, apenas os grupos dos 

crocodilianos nao ocorrem. Mas queloneos, cobras, lagartos (Figura 4) e 

anfisbenios estao presentes. A maioria das especies tambem e encontrada 

nos Cerrados e nos Agrestes" (VANZOLINE et al.1980). 

11 



Figura 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - O lagarto, especie tipica da regiao. 

2.7. Meio Socio-economico 

Segundo estudos realizados pelas equipes de Lavra e Economia Mineral 

do APL, foram levantados os seguintes dados a respeito do aspecto economico. 

A area de ocorrencia dos pegmatitos esta situada numa regiao 

duramente castigada por periodos de prolongadas estiagens e com solos rasos 

e pedregosos. A mineracao, na forma de garimpagem, tern se constituido em 

uma importante alternativa de sobrevivencia para inumeras familias de baixa 

renda. 

No universo de garimpeiros visitados em seus locais de extracao de 

bens minerals de pegmatitos, nos 9 municipios visitados pelos grupos de lavra 

e economia mineral, que identificou 15% analfabetos, 52% semi-alfabetizados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(leem e assinam o nome) e 33% alfabetizados. Entre os garimpeiros em 

atividade, predominam os pais de familias com faixa de idade entre 30 e 40 

anos, onde foi identificado apenas seis trabalhadores menores de 18 anos e 

apenas tres maiores de 60 anos.. 
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Os rendimentos medios mensais variam de R$300,00 a R$350,00, a 

excecao do pegmatito Alto Feio, Pedra Lavrada e os que trabalham em 

banquetas de caulim, nos municipios de Junco Serido, Assungao e Equador, 

onde declararam rendimentos mensais em torno de R$450,00. Vale salientar 

que, nestes setores, existe um melhor nivel de organizacao e de independencia 

na relacao com os compradores da producao. Os garimpeiros operam sob o 

regime de lavra garimpeira, e possuem compressores e equipamentos 

acessorios proprios. No Alto Feio produzem basicamente quartzo branco 

leitoso, para exportacao, e quartzo roseo, para ornamentacoes e artesanatos. 
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3. CLASSIFICAQOES DOS PEGMATITOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Provincia Pegmatitica do Serido-Borborema e um tema recorrente na 

bibliografia geologica do Nordeste, ha mais de meio seculo, isto e, desde 

quando minerais de pegmatitos foram buscados para suprir as necessidades 

de tantalo, estanho, berilo e litio, das potencias aliadas na Segunda Guerra 

Mundial. 

Os pegmatitos do Nordeste sao classificados em: 

• Pegmatitos homogeneos; 

• Pegmatitos heterogeneos; 

• Pegmatitos mistos. 

3.1. Pegmatitos homogeneos 

Sao em grande parte maiores, formados basicamente de quartzo, 

feldspato e micas que se distribuem regularmente por todo corpo geologico. 

Quando mineralizados possui um carater disseminado, nao tern viabilidaae 

economica. 

3.2. Pegmatitos heterogeneos 

Esses pegmatitos possuem quatro zonas mineralogicas principais, que 

se denominam: 1, 2, 3 e 4. A zona 4 constitui de quartzo do amago do 

pegmatito; na zona 1 aglomera-se muscovita nas paredes de contato do 

pegmatito com a rocha encaixante; na zona 3 compoem-se em grande parte de 

berilo e tantalita; na zona 2 existe quartzo, feldspato e muscovita (JOHSTON, 

1945). 
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Essas zonas sao assim distribuidas: 

Zona 1 - E a mais externa com espessura que varia de alguns 

centimetros a i m . Trata-se de uma faixa de granulacao fina com abundancia 

de muscovita em placas bem desenvolvidas, alem de quartzo e algum 

feldspato. Os minerais acessorios sao comumente afrisita, cassiterita e mais 

raramente granada. Geralmente esta zona e mais desenvolvida, quando o 

pegmatito esta encaixado em xisto. 

Zona 2 - E composta de uma massa quartzo-feldspatica de estrutura 

grafica e granitica, assemelha-se a um pegmatito homogeneo e geralmente 

ocupa o maior volume do corpo. 

Zona 3 - Caracteriza-se pela presenca de feldspatos (microclina) em 

cristais bem desenvolvidos, onde pode ocorrer berilo, espodumenio, tantalita e 

outros minerais acessorios. 

Zona 4 - E constituida por um nucleo de quartzo macico de cores 

variadas, disposto simetricamente ou nao em relacao ao corpo pegmatitico. Os 

minerais acessorios podem ser encontrados tambem nesta zona, 

principalmente no contato com a Zona 3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3. Pegmatitos mistos 

Sao pegmatitos intermediaries entre os homogeneos e os heterogeneos, 

apresentam bolsoes de quartzo em vez de nucleos individualizados, 

localizados na massa pegmatitica, semelhante a Zona 2 dos pegmatitos 

heterogeneos e em torno desses bolsoes ocorre uma zona semelhante a Zona 

3 dos pegmatitos heterogeneos (ROLFF, 1945). 
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PEGMATITO MISTO (Rolff, 1945) 

Muscovita (Zonal) Cristate Gigantes de feldspatoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BB Encaixante 

| | Quartzo, Feldspato e Muscovita d Nucleo de Quartzo (Zona 4) 

(Granito Grafico) (Zona 2) 

Figura 5 - Classificacao estrutural dos pegmatitos (JOHSTON,1945) e 

(ROLF, 1945) 

Fonte: LIMA, 2002 
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MOSCOVTTA 
BIOTTTA 
VERMICUUTA 
GRANADA 
AFRISTTA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AFRISITA 
ORTOSE 
MICROCUNA 

QUARTZO 
FOSFATOS 
AGREOADO MICACEO 

ORTOSE: MICROCLINA 
ALBITA 
CLEAVE LANDITA 
TANTAUTA 
TANTALATOS 
FOSFATOS 
BERILO 

CLEAVE LANDITA (EM GEO DOS) 
BERILO (RARO) 
SULFURETOS 
ELEMENTOS NATTVOS 
CARBONATOS 
QUARTZO (ABUNDANTE) 

ZONA DE PEGMATITO MAIS 
Oi l M F N O S EOUIDIWENSION AL 
COMPOSTO DE QUARTZO, FELDSPATOS 
E MICAS. RARISSIMAMENTE MINERALIZADH 

Figura 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Posigao relativa de alguns minerais (ROLF, 1946) 

Fonte: LIMA, 2002 
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4. MERCADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este capitulo visa considerar informacoes a respeito do aspecto do 

mercado de feldspato, realcando o significado aumento na demanda deste bem 

mineral ocorrido nas ultimas decadas. Dados mais abrangentes podem ser 

obtidos em: "Impactos da Reestruturacao do Setor de Feldspato no Brasil sobre 

as Empresas de Pequeno Porte: Importancia de uma Nova Abordagem na 

Analise de Investimento" (COELHO, Tese de Doutorado, 2001). 

4.1. Minerais Industriais do Brasil 

O Brasil ocupa uma relevante posicao no cenario mundial de minerais 

industriais, com relevante expansao ao longo das ultimas decadas. Sao 

produzidas 67 variedades de substantias minerais, das quais 21 minerais 

metalicos, 42 minerais nao metalicos e 4 energeticos (COELHO, 2001). 

A Tabela 1 apresenta as reservas e producao dos principals minerais 

industriais no contexto mundial. 

A producao brasileira de minerais industriais atingiu em 1997 o valor de 

US$ 4,18 bilhoes, correspondendo a 29,3% da producao mineral brasileira, que 

totalizou US$ 14,87 bilhoes, incluindo os minerais energeticos (44,9%), 

metalicos (25,5%), as gemas e diamantes (0,36%), (LIMA, 2002). 

Os minerais e rochas industriais produzidos por regiao estao listado na 

Tabela 2 

4.2. Feldspatos no Mundo 

Em todos os paises produtores de feldspato as reservas sao bastante 

expressivas, no Brasil as reservas oficialmente conhecidas sao da ordem de 

426 milhoes de toneladas (Tabela 4). 
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Tabela 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Principals minerais industriais do Brasil no contexto mundial -1999 

Mineral Reserva i/ledida + Indicada(t) Producao (t) Mineral 
Brasil Mundo Part. (%) Brasil Mundo Part. (%) 

Barita 2.185 476.700 0,5 49 3.725 1,3-
Benton ita 39.295 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 196 10.000 2,9 
Cal - - - 6.136 118.000 5,2 
Caulim 4.000.000 14.200.000 28,2 1.517 22.600 6,7-
Cimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 40.270 1.553.070 2,6 
Crisotila 16.641 - - 188- 1.973 10,4 
Enxofre 52.000 3.500.000 1,5 298 55.900 0,5 
Feldspato 79.340 - - 110 8.190 1,3 
Fluorita 7.700 373.700 2,1 45 4.191 1,1 
Fosfato 272 000 35.472.000 0,8 4.300 138.000 3,1 
Gipsita 1.250.261 - - 1.456 108.000 1,4 
Grafita 95.000 454.080 21,0 47 581.000 1,4 
Lftio 185 9.542 1,9 0,6 15 3,7 
Magnesita 180.000 3.480.000 5,2 260 3.080 8,4 
Mica - - - 5 294 1,7 
Potassio 306.181 16.121.181 1,9 348 25.243 1,4 
Sal 24.400.000 - - 5.958 200.000 3,0 
Talco 178.000 949.000 19,0 460 8.214 5,6 
Vermiculita 17.700 200.000 8,2 23 474 4,8 
Sirconio 1.189 65.489 1,8 19,1 8.181 2,3 

Fonte: Coelho, 2001 

O crescimento do setor de revestimento ceramico, principalmente de 

porcelanatos, aponta para um aumento do consumo de feldspato no mundo. 

A producao mundial de feldspato em 2007 atingiu 16,5 milhoes de 

toneladas e os maiores produtores foram: Italia (24,2%), Turquia (13,9%), 

China (12,1%), Tailandia (6,7%), Japao (5,4%) e Estados Unidos (4,6%). 

(DNPM, Sumario Mineral 2008). 

A presenca do Brasil no comercio mundial de feldspato ainda e pouco 

expressiva com relacao aos principals paises exportadores que tern como a 

Italia liderando as exportacoes, seguido pela Turquia 

O consumo de feldspato vem aumentando consideravelmente devido o 

aumento da producao nos seguimentos de revestimentos ceramico e 

calorificos, o que nao ocorre na industria de vidro devido a substitutes e o 

aumento da reciclagem. 
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Tabeca 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Minerais e rochas industriais produzidos por regiao (Valores anuais 

-1997) 

Substancia 

Producao por regiao (t) Brasil 

Substancia Norte Nordeste 
Centro 

Oeste 
Sudeste Sul Produgao 

(T) 

Valor 

Amianto 0,21 0,21 127,91 

Areia e Cascalho 0,66 8,04 5,02 71,97 12,09 9 

Areia Industrial 0,15 5,02 71,95 12,09 97,16 573,20 
Argilas Com. e Plast. 1,6 4,06 1,69 21,63 8,18 37,07 292,42 

Argilas Refratarias 0,024 0,37 0,031 0,44 10,64 

Barita 0,044 0,044 8,18 
Bauxita Refrataria 0,47 0,47 68,15 
Benton ita e Argilas 
descorantes 0,14 0,023 0,17 14,17 
Caulim 1,521 0,030 0,40 0,28 2,22 125,17 
Diatomita 0,029 0,029 6,55 
Feldspato 0,13 0,13 0,053 0,26 6,55 
Fuito 0,23 0,91 0,078 1,14 13,90 
Fluorita 0,059 0,14 0,14 13,90 
Grafita 0,004 0,040 0,040 29,03 
Gipsita 0,025 1,09 0,05 1,13 17,67 
Magnesita 1,27 1,27 45,50 
Pedras Britadas 1,40 4,23 2,74 45,55 7,52 61,44 838,78 
Potassio 0,40 0,40 59,20 
Rochas Carbonaticas 0,88 7,98 7,70 64,19 11,73 91,61 624,64 
Rochas Fosfaticas 1,16 18,35 19,52 186,50 
Sal-Gema e Sal 5,15 0,23 5,38 11,80 
Talco, Algamatolito e 
Pirofilita 0,033 0,21 0,19 0,43 28,24 
Vermiculita 0,012 0,099 0,021 3,35 

Fonte: LIMA. 2002 
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Tabela 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Reserva e Produgao Mundial 

Discriminacao Reservas | 1 J (10"t) Produgao m (10* t) 
Paises 2007 , P ) 

% 2006 , r ) 2007 m 

% 

Brasil 426 75 166 1,0 
Italia 3.000 4.000 24,2 
Turquia 2.300 2.300 13,9 
China 1.900 2.000 12,1 
Tailandia 1.000 1.100 6,7 
Japao 1.000 900 5,4 
Estados Unidos 760 760 4.6 
Franca 650 650 3,9 
Espanha 580 580 3,5 
Republica Tcheca 68.000 475 480 2,9 
Mexico 450 450 2,7 
Republica da Coreia 500 450 2,7 
Egito 350 350 2,1 
Pol6nia 87.000 300 300 1,8 
Iran 21.000 250 250 1,5 
Venezuela 200 210 1,3 
Alemanha 167 170 1,0 
Argentina 150 160 1,0 
India 160 160 1,0 
Portugal 134 130 0,8 
Colombia 100 100 0,6 
Outros Paises 851 850 5,1 
Total Abundantes 15.349 16.516 100,0 
Notas: (1) Reservas medidas e indicadas 

(2) Produgao beneficiada 
(...) Dados nao disponiveis 

(p) Dados preliminares 
Fonte: DNPM - ANllARIO MINERAL - 2008 
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4.3. Recursos do Feldspato no Brasil zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No Brasil, os pegmatitos sao a principal fonte de feldspato. As reservas 

brasileiras de feldspato estao em torno de 48 milhoes de toneladas, distribuidas 

por 10 Estados, onde a Paraiba e Rio Grande do Norte totalizam 375.746 t de 

reservas medidas na Tabela 4. 

Segundo COELHO (2001), o Brasil possui sete principals provincias 

produtoras de feldspato, dentre as quais podemos citar: 

a) A Provincia Oriental, que e a maior do Brasil, estendendo-se desde o 

Sul do Estado do Rio de Janeiro ate o Sul da Bahia, estando situada 

no estado Minas Gerais a sua maior porcao. Essa provincia, alem de 

ser grande produtora de feldspato, destaca-se, em termos mundiais, 

na producao de gemas. 

b) A Provincia da Borborema-Serido que e uma das mais importantes 

provincias pegmatiticas brasileiras e situa-se nos Estados da Paraiba 

e do Rio Grande do Norte, tendo sido cadastrado mais de 400 corpos 

de pegmatitos. 

c) Os estados da Regiao Sul apresentam poucas areas com 

pegmatitos. O Estado do Parana apresenta, em 1996, uma unica 

area em producao, localizada na Colonia dos Castelhanos, no 

municipio de Sao Jose dos Pinhais. Em Santa Catarina, tambem 

naquele ano, somente existia area de lavra, em Azambuja, municipio 

de Pedras Grandes. 

d) No Estado de Sao Paulo localizam-se as provincias de Perus-

Guarulhos e de Embu-Guacu, e as regioes de Socorro, Bananal, Sao 

Luis do Paraitinga, Santa Branca e Mogi das Cruzes. 

22 



Tabela 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Reservas brasileiras por estado 

ESTADO 

RESERVAS (t) 

ESTADO Medida Indicada Inferida 

Bahia 545.779 886.138 503.489 

Ceara 494.035 1.042.571 6.938 

Minas Gerais 15.578.838 15.812.014 10.874.922 

Paraiba 279.307 252.680 48.013 

Parana 11.905.542 586.375 -

Pernambuco 5.889 2.889 17.388 

Rio Grande do Sul 1.022.892 67.020 10.000 

Rio Grande do Norte 96.339 140.084 75.572 

Santa Catarina 1.050.551 244.162 12.427 

Sao Paulo 16.922.104 13.583.895 24.286.247 

TOTAL 47.901.276 32.617.828 35.834.996 

Fonte: DNPM - ANUARIO MINERAL BRASILEIRO - 2001 

As principals estatisticas, tais com producao, consumo e preco medio 

(FOB) do feldspato encontram-se agrupados na Tabela 5. 

TABELA 5 - Principals Estatisticas do Feldspato no Brasil 

Discriminacao 2005 i n 

2006(r' 2007,p' 
Producao*1' Bruta (t) 196.419 166.418 182.168 Producao*1' 

Beneficiada (t) 117.387 71.785 166.089 
Importacao (t) 20 14 12 Importacao 

(USS-FOB) 48.000,00 12.000 28.000 
Exportacao (t) 1.152 8.501 5.419 Exportacao 

(US$-FOB) 121.000 1.751.000 1.489.000 
Consumo Aparente'^ Beneficiada (t) 116.256 63.298 160.682 

Precos 
BrutoCT (R$/t-FOB) 21,82 86,87 122,36 

Precos Beneficiada^' (R$/t-FOB) 163,85 166,43 155,16 Precos 
Exportada14' US$/t-FOB 105,13 205,98 274,77 

Notas: (p) Dados Preliminares 
(t) Toneladas 
(2) Producao + Importacao - Exportacao 

Fonte: DNPM - ANUARIO MINERAL - 2008 
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4.4. Minerais Produzidos na Provincia Pegmatitica da Borborema RN/PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A producao dos minerais de pegmatitos, basicamente, atende a 

demanda das industrias ceramicas (pisos e revestimentos), loucas, colorificios, 

vidros e esmaltes, com destaque para os minerais de feldspato (albita e 

microclina), quartzo (branco leitoso e roseo) e granito grafico (rocha constituida 

de quartzo e feldspatos, que o garimpeiro denomina de "prego"). Produzem, 

tambem: micas, berilos, tantalitas, columbitas e minerais de litio (espodumenio 

e ambligonita). 

4.4.1. Feldspatos 

Correspondem a um grupo de minerais compostos por alumo-silicatos 

de potassio, sodio e calcio. A maioria dos feldspatos comerciais e uma mistura 

de elementos sodicos e potassicos. Estes minerais sao extraidos dos 

pegmatitos da regiao, em pequenas quantidades, cujas, reservas sao pouco 

conhecidas. A producao e considerada de boa qualidade, com teores elevados 

de alcalis e baixos de oxido de ferro, adequados para uso nas industrias de 

ceramica branca e de vidro. 

O mercado de feldspatos apresenta demandas crescentes, com larga 

aplicacao nas industrias de revestimento ceramico, colorificios, industrias de 

vidro, loucas sanitarias, de mesa e porcelana eletricas. A industria de vidro tern 

apresentado um baixo crescimento, atribuido a produtos substitutos, e ao 

aumento continuo da reciclagem de vidro. O crescimento da demanda de 

feldspato deve-se, em grande parte, ao desenvolvimento do processo de 

produgao de porcelanato, que usa na massa ceramica, cerca de 60% de 

feldspato. Para essa industria, o feldspato e comercializado, levando-se em 

consideracao dois tipos de minerais distintos: Albita (feldspato sodico), que 

apresenta baixo ponto de fusao e viscosidade, boa retracao e fusibilidade, 

Microclina, (feldspato potassico), que possui ponto de fusao mais elevado, 

onde o comportamento ceramico se da de forma mais progressiva, 

apresentando massa fundida com maior viscosidade, com limites termicos de 

trabalho, relativamente, mais amplos. 
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Normalmente, sao poucos os compradores para os feldspatos 

produzidos na regiao, de forma que os garimpeiros dispoem de poucas opcoes 

para a venda de sua producao, sendo a maior parte, comercializada por 

intermediaries e em menor quantidade, para empresas de beneficiamento, 

instaladas nas proximidades dos principais centros de producao. O melhor 

prego esta condicionado a formagao de lotes minimos de 100 toneladas 

mensais, com devida caracterizagao tecnologica do produto. Como o 

garimpeiro nao dispoe de recursos financeiros suficientes para atender as 

condigoes impostas pelos grandes compradores, forgosamente e submetido a 

comercializar a sua produgao a pregos bem abaixo dos praticados pelo 

mercado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 7 - Estoque de feldspato, Malhada Vermelha - Parelhas/RN 
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4.4.2. Micas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sao minerais de origem pegmatitica com diversas aplicagoes industriais, 

sendo que a mais significativa ocorre na forma de folhas, onde, o preco de 

comercializacao e fungao das dimensoes de suas folhas. Entretanto, ha uma 

demanda crescente por micas de granulometria fina, para obtengao de 

pigmentos com larga aplicagao nas industrias de tintas, colorificios, cosmeticos 

e plasticos. Neste caso, este mineral precisa de moagem especial, que 

possibilita reduzir o tamanho das particulas, para que atraves de processos 

quimicos possa reduzir o teor de ferro. 

O beneficiamento consiste em desplacamento (desfolhamento), 

passamento (formagao das placas), moagem e qualificacao (classificacao 

final). As micas desfolhadas em laminas, com espessuras inferiores a 2,54 cm 

ou de acordo com o tamanho e com as impurezas presentes, resultando em 

varios tipos de aplicagoes, particularmente, na industria de eletro-eletronico, 

devido a sua elevada resistencia eletrica e resistividade, baixa perda de 

potencia e baixo coeficiente de temperatura. 

O material qualificado, com dimensoes superiores a 2,54 cm, e vendido 

para ser usado, tambem, na industria eletro-eletronico, com pregos mais 

atrativos. O material rejeitado (menor do que 15 mm) e vendido como mica-lixo 

para a industria de tintas. 

No processo de extragao de minerais de pegmatitos e produzido um 

grande volume de rejeitos com elevados teores de moscovita (conhecida como 

mica de lixo), que constitui em impacto ambiental para as proximidades desses 

rejeitos e que poderiam ser aproveitadas e beneficiadas para a sua aplicagao 

na industria. 
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4.4.3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tantalita 

A tantalita (Ta 20 5) e a principal fonte de tantalo, metal de variadas 

aplicagoes, principalmente na fabricagao de capacitores para a industria 

eletronica. A tantalita, normalmente, ocorre associada a columbita (Nb205), 

formando uma seria isomorfica, em que esses minerais se combinam em 

diferentes proporgoes. 

Nos pegmatitos da Provincia Borborema-Serido, os processos de 

extragao e de beneficiamento de tantalita e columbita sao rudimentares, sendo 

extraidos como subprodutos de outros minerais mais abundantes, como 

feldspato, berilo e mica. 

Figura 10 - Produgao de Tantalita, Alto da Pendanga - Pedra 

Lavrada/PB 
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4.4.4. Quartzos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sao minerais comuns nos pegmatitos da regiao, sendo comercializados 

em dois padroes distintos, de acordo com sua destinacao no mercado: um 

padrao, classificado como um produto branco leitoso, utilizado nas industrias 

ceramicas, para a producao de porcelanatos e o segundo produto, classificado 

como quartzo roseo, e comercializado para transformacao em pecas de 

artesanato. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>^r' _ : £ 

Figura 11 - Quartzo Roseo, Alto Feio - Pedra Lavrada/PB 
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4.4.5. Granite grafico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E uma rocha constituida, basicamente, de feldspatos e quartzo, com 

pouca mica, homogeneamente, distribuido de tal forma que se torna dificil a 

sua separacao, com textura grafica, denominada pelo garimpeiro de prego. 

Essa rocha possui larga aplicacao na industria ceramica, mais especificamente, 

para a fabricacao de gres porcelanato. 

Figura 12 - Producao de granito grafico, Malhada Vermelha -

Parelhas/RN 
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4.4.6. Caulim zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E um tipo de argila pertencente ao grupo das caulinitas. E um material 

inorganico, atoxico, incombustivel, insoluvel em agua, imputrescivel, neutro, 

imune ao ataque de microorganismos e a mudancas de temperatura. Ocorre na 

Provincia Pegmatitica da Borborema-Serido, como um produto secundario, 

decorrente da alteracao dos feldspatos e que a maioria das ocorrencias esta 

encaixada nos quartzitos da Formacao Equador. E mineral de granulometria 

fina, cor branca, podendo apresentar-se com cores variadas, devido a 

impurezas de outros minerais, tais como: oxido de ferro, titanio e alcalinos-

terrosos. Em funcao de suas propriedades fisicas e quimicas, este mineral 

pode ser utilizado em uma grande variedade de produtos, com destaque para a 

producao de papeis, industrias de ceramicas e como refratarios. Nos 

pegmatitos desta provincia, normalmente, encontram-se associados aos 

minerais de quartzos, feldspatos e micas. 

Figura 13 - Sistema de retirada de caulim, Junco do Serido/PB 
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Figura 14 - Fluxograma do beneficiamento de caulim nos pegmatitos da 

regiao Serido 

Fonte: BRITO etal., 2007 
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4.5. Processo de Producao dos Minerais Pegmatitos, Pedra Lavrada - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O processo de produgao dos minerais pegmatitos utiliza basicamente os 

mesmos procedimentos, com sub-aproveitamento do potencial mineralogico e 

baixo preco de comercializagao da producao. 

A diferenga entre alguns municipios esta em fungao dos bens minerais 

produzidos e empresa ancora, aquela que determina a produgao dos minerais 

de acordo com o interesse do mercado (BRITOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et ai,2006, e BRITO et al., 

2007). 

A produgao dos bens minerais de pegmatito atende basicamente, a 

demanda de empresas como, a Elizabeth Produtos Ceramicos Ltda do 

seguimento de ceramica para pisos e revestimentos, que possui uma unidade 

de beneficiamento, instalada no municipio de Pedra Lavrada, sendo a 

produgao transferida para unidade fabril, sediada no Distrito Industrial de Joao 

Pessoa - PB. 

A Elizabeth Produtos Ceramicos Ltda exerce grande influencia na 

economia do municipio, sendo responsavel, pela movimentagao do maior 

volume de bens minerais, no entanto, existem outras empresas instaladas no 

municipio, como: Luzarte Estrela Ltda, que trabalha no seguimento de louga 

sanitaria e que possui, tambem uma unidade de beneficiamento instalada no 

municipio; Serido Mineragao Ltda instalada no municipio, onde toda sua 

produgao e exportada para paises da comunidade europeia, alem destas 

empresas, varias pessoas fisicas, intermedeiam e comercializagao de bens 

minerais da regiao. 

O municipio conta com um grande numero de corpos pegmatitos, 

potencialmente mineralizados, em feldspatos, quartzos, (granitos graficos), 

tantalitas, columbitas, berilos, micas e gemas, a exemplo dos pegmatitos do 

Manoel Paulo, Chico Porto, Alto da Situagao, Negro Bau, Coroa I e II, Dois 

Irmaos, Edvaldo, Malhada da Bezerra, Tanquinho, Pendanga, Feio, Sino, Serra 

Branca, entre outros, que poderao ser trabalhados, em atividades extrativistas. 

Os feldspatos sao comercializados para poucos compradores 

(intermediaries), que organizam lotes e revendem para empresas 

processadoras, a exemplo da Armil - Mineragao do Nordeste Ltda, instalada no 

municipio de Parelhas - RN e a Pegnor - Pegmatitos do NE Mineragao Ltda., 
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instalada no municipio de Soledade - Paraiba, alem de outras empresas, 

instaladas no sul e sudeste do pais. Os garimpeiros e pequenos produtores 

informais,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA geralmente, nao dispoem de condigoes de realizar a comercializagao, 

diretamente, com estas industrias, tendo em vista que estas exigem lotes 

(maior que 100 toneladas mensais), devidamente, caracterizados quanto as 

especificacoes tecnologicas. 

O prego do feldspato varia conforme a qualidade do material, o grau de 

beneficiamento e o local da venda. O feldspato sodico bruto, no garimpo, varia 

entre R$ 20,00 a R$25,00 por tonelada; o feldspato bruto posto na unidade de 

beneficiamento e comercializado a R$30,00 por tonelada, enquanto, o 

feldspato sodico britado, no tamanho inferior a uma 1" (polegada) chega a 

atingir precos de mercado superiores a R$ 70,00/t. 

A produgao de tantalita nos pegmatitos de Pedra Lavrada ocorre como 

subproduto de outros minerais de valor economico, mais especificamente, 

associados aos feldspatos e mica, pois, os baixos pregos de mercado, no 

momento, nao compensam, em termos financeiros, a sua produgao. Este bem 

mineral faz parte do conjunto de minerais de pegmatitos que necessitam de 

uma abordagem diferente daquela que ate o presente tern sido adotadas, com 

pouco sucesso. O prego da tantalita tem-se mantido estavel no mercado, desde 

2001, com prego entre R$70,00 e R$100,00 por quilograma, para teores entre 

50 e 70% de Ta 2 0 5 . 

No municipio de Pedra Lavrada a produgao deste bem mineral e 

relativamente pequena, com poucos pegmatitos em produgao, com destaque 

para o Alto da Pendanga, cuja produgao e comercializada para a Serido 

Mineragao Ltda. 

O quartzo e considerado o segundo bem mineral, mais produzido no 

municipio de Pedra Lavrada, em termos de volume, com destaque para o Alto 

Feio, do qual se obtem os maiores volumes deste produto. Para fins de 

comercializagao e classificado em dois padroes distintos. Quando apresenta 

um padrao branco leitoso e vendido para o Sr. Felipe (Frances), intermediario, 

estabelecido na cidade de Nova Palmeira - PB. Esse comprador mantem uma 

area de estoque, que reune lotes de volumes significativos e, posteriormente, 

comercializa para paises da comunidade europeia, que utilizam nas industrias 

ceramicas, para a produgao de porcelanatos. Outro padrao e o quartzo roseo, 
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comercializado por intermediaries para o municipio de Soledade - Rio Grande 

do Sul, para transformacao em pecas de artesanato. 

O granito grafico e o bem mineral mais produzido nos pegmatitos de 

Pedra Lavrada para atender a demanda da Elizabeth Industria Ceramica Ltda, 

que consome mensalmente cerca de 5.000 toneladas desta rocha, que 

corresponde a mais de 70% da produgao mineral, alem de representar 

aproximadamente 70% dos recursos movimentados pelo setor mineral neste 

municipio. 

A industria Elizabeth Produtos Ceramicos Ltda. e o maior comprador e a 

unica empresa interessada no granito grafico, denominado de prego (misto de 

feldspatos e quartzo), que e uma materia-prima utilizada em larga escala na 

produgao de ceramica de porcelanato, caracterizando-se esse mercado como 

um monopsonio. Essa industria consome cerca de 5.000 toneladas/mes deste 

produto e, consequentemente, conta com um maior numero de garimpeiros 

produzindo para atender sua elevada demanda. No trabalho de extragao do 

granito grafico foram identificados 98 garimpeiros, o que corresponde a 48% da 

mao-de-obra cadastrada. O granito grafico (prego) oferece a mais baixa 

remuneragao aos trabalhadores, com media mensal girando entre R$300,00 e 

R$350,00. No entanto, o trabalho dos garimpeiros e favorecido pela liquidez, 

visto que o eles recebem semanalmente a remuneragao de suas atividades. 

Os bens minerais que melhor remuneram os garimpeiros sao os quartzos roseo 

e branco leitoso, e a albita. Entretanto, o pagamento e efetuado em periodo 

nunca inferior a 15 dias, podendo atingir ate dois ou tres meses. Outros 

minerais, considerados como subprodutos da atividade (tantalita-columbita e 

berilos) atingem melhores pregos unitarios. No entanto, apresentam uma 

produgao bastante irregular. Consequentemente, a exploragao desses bens 

minerais de ocorrencia erratica nao garante o sustento dos garimpeiros e de 

suas familias. 

Em levantamento realizado junto aos compradores da produgao 

garimpeira de Pedra Lavrada, obteve-se uma movimentagao media mensal de 

6.850 toneladas, contribuindo com uma injegao de recursos da ordem de 

R$140.000,00 mensais na economia do municipio, a um prego medio de 

R$20,00 por tonelada do bem mineral comercializado. (TABELA 6) 
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Tabela 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Compradores, volumes, bens minerais e valor da producao de 
Pedra Lavrada 

Compradores 
Quantidade 

(t/mes) 
Bem mineral 

Valor 
(R$/mes) 

Elizabeth Produtos Ceramicos Ltda. 5.000 granito grafico 95.000,00 

Pegnor - Pegmatitos do NE Mineracao 
Ltda. 

200 albita 4.000,00 

Luzarte Estrela Ltda. 200 granito grafico 2.600,00 
Serido Mineragao Ltda. 250 micas 8.800,00 
Agenor (intermediario) 600 albita 12.000,00 

Felipe (intermediario) 400 
Quartzo roseo e 
branco leitoso 

14.000,00 

Ailton (intermediario) 200 albita 4.000,00 
TOTAIS 6.850 140.400,0 

0 

Fonte: BRITO etal., 2007) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 15 - Movimentagao das quantidades da produgao adquiridos por 

cada comprador 

Fonte: BRITO et al., 2007 (modificado) 
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M ovimentgao Financeira R$ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, Elizabeth Produtos 

Ceramicos Ltda 

Pegnor-Pegmatitos do NE 

Mineracao Ltda 

Luzarte Estrela Ltda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 Serido Mineracao Ltda 

Agenor (intermediario) 

Felipe (intermediario) 

Ailton (intermediario) 

Figura 16 - Percentual dos valores da produgao adquirida por cada 

comprador 

Fonte: BRITO et al., 2007 (modificado) 

Movimentagao da producao mensal por 
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Figura 17 - Quantidades adquiridos em toneladas por cada comprador 

Fonte: BRITO et al., 2007 (modificado) 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 - Lista dos Pegmatitos Visitados em Pedra Lavrada/PB 

Denominacao do 
pegmatito / localidade 

Compradores da producao 
Coordenadas UTM da 
area visitada (Zona 25, 

Corrego Alegre) 
Alto de Manoel Paulo 

/ Favela 
ELIZABETH PRODUTOS 

CERAMICOS LTDA. 
0781658/9248028 

Alto Chico Porto 
/ Quixaba 

ELIZABETH PRODUTOS 
CERAMICOS LTDA. 

0778976 / 9247735 

Alto Situacao 
/ Situacao 

ELIZABETH PRODUTOS 
CERAMICOS LTDA. 

0781132/9284230 

Alto Nego de Lau 
/ Formiga 

ELIZABETH PRODUTOS 
CERAMICOS LTDA. 

0782133/9523784 

Alto da Coroa-1 
/ Salgadinho 

ELIZABETH PRODUTOS 
CERAMICOS LTDA. 

0781515/9253821 

Alto da Coroa-2 
/ Salgadinho 

ELIZABETH PRODUTOS 
CERAMICOS LTDA. 

0781601 / 9253942 

Alto Dois Irmaos ELIZABETH PRODUTOS 
CERAMICOS LTDA. 

0780755/9251805 

Alto do Edvaldo 
/ Sao Jose 

ELIZABETH PRODUTOS 
CERAMICOS LTDA. 

0781763/9252936 

Alto do Bezerra 
/ Malhada da Bezerra 

ELIZABETH PRODUTOS 
CERAMICOS LTDA. 

07870086 / 9248052 

Alto Tanquinho 
/ Tanquinho 

AGENOR (INTERMEDIARIO) 
0787074 / 9249551 

Alto Pendanga 
/ Pendanga 

SERIDO 
MINERAQAO LTDA. 

0775771 / 9258614 

Alto do Sino 
/ Serra Verde 

PEGNOR - PEGMATITO DO 
NE MINERAQAO LTDA. 

0780218/9240550 

Alto Feio FILIPE 
(INTERMEDIARIO) 

0780184/9253183 

Alto do Bernardo / 
Serra Branca 

ELIZABETH PRODUTOS 
CERAMICOS LTDA. 

0781133/9244052 

Alto 
do Patrimonio 

ELIZABETH PRODUTOS 
CERAMICOS LTDA. 

AGENOR (INTERMEDIARIO) 

0779312/9251512 

Alto do Ailton AILTON (INTERMEDIARIO) 0778861 / 9252122 
Alto Serra Branca / 

Serra Branca. 
ELIZABETH PRODUTOS 

CERAMICOS LTDA. 
AGENOR (INTERMEDIARIO) 

0781353/9242980 
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TabelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8 - Lista dos Pegmatitos Visitados em Junco do Serido/PB, 

Assuncao/PB e Equador/RN 

Denominacao do 
pegmatito / localidade 

Compradores da producao 
Coordenadas UTM da 
area visitada (Zona 25, 

Corrego Alegre) 
Carneira Banqueta 1 CAULISA - COMERCIO E 

BEN. DE MINERIOS LTDA 
0756124/9229498 

Carneira Banqueta 2 
CAULISA - COMERCIO E 

BEN. DE MINERIOS 
LTDA 

0754946 / 9299444 

Carneira Baqueta 3 CAULISA - COMERCIO E 
BEN. DE MINERIOS LTDA 

0753622 / 9284230 

Carneira Banqueta 4 CAULINA 
0782133/9523784 

Carneira Banqueta 5 CAULIM LTDA COBECAL -
COMERCIO E BEM. 

0781515/9253821 

Olho d'agua de 
Assungao Banqueta 1 

CAULIMAR - COM. BEN. DE 
CAULIM LTDA. 

0781601 / 9253942 

Olho d'agua de 
Assuncao Banqueta2 

CAULINOR 
0781601 / 9253942 

Olho d'agua de 
Assungao Banqueta 3 

BECOL-BEN. COM. DE 
PRODUTOS MINERAIS 

LTDA. 
0744621 /9218512 

Cajazeiras de 
Assungao Banqueta 1 

BECOL - BEN. COM. DE 
PRODUTOS MINERAIS 

LTDA. 
0744689/9218496 

Cajazeiras de 
Assungao Banqueta 2 

BECOL - BEN. COM. DE 
PRODUTOS MINERAIS 

LTDA. 
0744623/9218220 

Alto Aldeia JOSE VALMOR PACHER 0750164/9225966 

Tabela 9 - Lista dos Pegmatitos Visitados em Frei Martinho/PB 

Denominacao do 

pegmatito / localidade 
Compradores da producao 

Coordenadas UTM da 
area visitada (Zona 25, 

Corrego Alegre) 
Alto da Quixaba ANTONIO DAMIAO 

BEZERRA 
0791452/9298245 

Alto Branco JOSEXIMENES FILHO 
0791592/9299344 

Alto do Caulim ANTONIO DAMIAO 
BEZERRA 

0791490/9298986 

Alto do Chagas ANTONIO DAMIAO 
BEZERRA. 

0791616/9299918 

Alto do Titico JOSE XIMENES FILHO 
0789068 / 9296797 
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Tabela 10zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Lista dos Pegmatitos Visitados em Parelhas/RN 

Denominacao do 
pegmatito / localidade 

Compradores da producao 
Coordenadas UTM da 
area visitada (Zona 25, 

Corrego Alegre) 
Alto do Combe ARMIL MINERAQAO DO 

NORDESTE LTDA 
0781658/9248028 

Alto Malhada Vermelha ARMIL MINERAQAO DO 
NORDESTE LTDA 

0778976 / 9247735 

Alto do Trigueiro ARMIL MINERAQAO DO 
NORDESTE LTDA 

0781132/9284230 

Alto do Boqueirao ARMIL MINERAQAO DO 
NORDESTE LTDA. 

0782133/9523784 

Alto da Carnaubinha DULA (INTERMEDIARIO) 
0781515/9253821 

Alto da Timbaubinha DULA (INTERMEDIARIO) 
0781601 / 9253942 

Tabela 11 - Lista dos Pegmatitos visitados em Currais Novos/RN 

Denominacao do 
pegmatito / localidade 

Compradores da producao 
Coordenadas UTM da 
area visitada (Zona 25, 

Corrego Alegre) 
Alto da Ubaeira 

0781658/9248028 

Altos da comunidade 
da Cruz 

0778976 / 9247735 

Tabela 12 - Lista dos pegmatitos visitados em Jardim do Serido/RN 

Denominacao do 
pegmatito / localidade 

Compradores da producao 
Coordenadas UTM da 
area visitada (Zona 25, 

Corrego Alegre) 
Alto do Daniel 

0747148/9273310 

40 



5. METODOS DE PRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na regiao Nordeste, Paraiba e Rio Grande do Norte, e norte de Minas 

Gerais encontram-se as principais provincias pegmatiticas do Pais, no entanto, 

de modo geral, os metodos de exploragao e lavra, ate entao empregados, sao 

ainda extremamente empiricos, predatorios e sem nenhuma tecnica de 

engenharia de minas (LUZ e LINS, 2005). 

A natureza da atividade extrativa nos pegmatitos e tipicamente de 

garimpagem, desorganizada, sem planejamento a curto, medio e longo prazo e 

sem nenhum conhecimento quantitative e qualitative das reservas. 

As tecnicas de producao sao predatorias, executadas sob orientagao de 

carater puramente intuitivo do chefe do grupo de trabalho ou do garimpeiro 

mais experiente. A atividade vem sendo desenvolvida em precarias condigoes 

de seguranga no trabalho, comprometendo a saude do garimpeiro e a 

qualidade do meio ambiente. O aproveitamento essencialmente seletivo reflete 

negativamente para o setor mineral, que deixa de recuperar parte dos minerais 

potencialmente recuperaveis. 

A atividade garimpeira se desenvolve atraves de escavagoes, na grande 

maioria dos casos, a ceu aberto e em alguns casos, em escavagoes 

subterraneas, constituindo-se espagos fisicos denominados de banquetas. 

Para efeito de divisao do trabalho nas banquetas, o processo de 

jjarimpagem e reaiizado atraves de operagoes diferenciadas, conforme descrito 

a seguir: 

5.1. Desmonte 

E a operagao utilizada para desagregagao dos minerais, no interior das 

banquetas. Comumente, se faz uso de explosivos do tipo ANFO (nitrato de 

amonio e oleo diesel), cordel detonante, estopim comum e espoletas simples. 
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5.2. Perfuracao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E realizada utilizando marteletes pneumaticos, acionados por 

compressores portateis, (na maioria dos casos, disponibilizado pelo comprador 

do bem mineral, assegurando a preferencia pelo produto), ou atraves de 

procedimentos manuais, com auxilio de ferramentas rusticas, como ponteiros 

de acos e marretas. Os furos sao distribuidos aleatoriamente, de acordo com 

as conveniencias de cada banqueta e profundidades definidas pelo 

comprimento das brocas. Normalmente, utilizam-se brocas serie 11, nos 

tamanhos 0,80 e/ou 1,60metros. As quantidades de explosivos sao definidas 

de acordo com as profundidades dos furos ou pela experiencia intuitiva do 

chefe da banqueta. Apos, as detonacoes sao utilizadas ferramentas 

tradicionais, como pas, picaretas e alavancas, para facilitar na desagregacao 

dos minerais contidos nas superficies externas das frentes de lavra. 

5.3. Carregamento e Transporte 

Segundo (BRITOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et ai, 2006, e BRITO et al., 2007), o transporte de 

minerio e rejeitos divide-se em tres etapas: 

- A primeira etapa consiste no transporte de minerio e dos rejeitos da 

frente de lavra ate uma area, na base do shaft (parte interior da banqueta) 

reservada para o embarque em um sistema de transporte vertical. Este 

transporte e feito em carro de mao, com rodas de pneus. 

- A segunda etapa, o minerio e os rejeitos sao transportados da base 

inferior do shaft, atraves de um sistema de transporte elevatorio (guincho 

mecanico - movido a motor diesel ou atraves de sarilho - sistema composto por 

uma manivela e um carretel, acoplado em uma lanca com movimento giratorio 

- (esforgo manual), ate a superficie superior do shaft. 

- A terceira etapa, corresponde ao transporte horizontal, na superficie 

externa da estrutura pegmatitica, utilizando carros de mao com rodas de pneus, 

para deslocar o minerio e os rejeitos para as areas de estocagem e de bota-

fora, respectivamente. 
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Foram visitados varios corpos pegmatitos e o metodo de lavra nao e 

diferente daqueles observados nas outras regioes, ou seja, utilizando 

equipamentos depreciados, sem pianos de fogo definidos. Sao usadas tecnicas 

que consistem apenas na catacao manual na frente de lavra, depois da 

detonagao (Figura 18). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 18 - Frente de Lavra, Alto do Chico Porto - Pedra Lavra/PB 

A lavra se passa, na maioria dos casos, como se o deposito mineral 

fosse formado, em cada alto, por dois vieiros irregulares sub verticals, gemeos, 

separados por um cavalo de quartzo leitoso duro (MOORE, 1945). 

Ao longo desses vieiros distribuiem-se turmas, variando de 3 a 6 

homens, ocupando sulcos ou cavas, denominadas de banquetas. Estas sao 

assistidas por um compressor (Figura 19). 
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Figura 19zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Compressor, Alto do Bernardo - Pedra Lavrada/PB 

Em cada banqueta e executada a perfuracao necessaria, de modo 

irregular, distribuindo-se o explosivo na quantidade adequada, ficando a 

detonacao a criterio do chefe da banqueta. 

O explosivo usado geralmente e o ANFO (mistura de nitrato de amonio e 

oleo diesel), como mostrado na Figura 20. 
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Figura 20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Anfo 

Fonte: Curso de Tecnologia de Desmontes de Rochas com Aplicacoes de Explosivos. 

Centra de Ciencia e Tecnologia - CCT, 1997 

O material proveniente das banquetas rasas, apos ser desmontado e 

catado, e transportado atraves de carros de mao. Guinchos (Figura 21) e 

sarilhos (Figura 22) sao usados quando o material for extraido das banquetas 

profundas, sendo este transportado ate o patio de estocagem. 

O carregamento e realizado manualmente ou atraves de equipamentos 

rudimentares (pas), utilizando-se caminhoes basculantes para o transporte final. 

Apos a cata manual, no interior das banquetas, o material e transportado 

atraves de carro de mao (Figura 23) ate as areas de estocagem (Figura 24). 
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Figura 21zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Guincho, Alto do Bernardo - Pedra Lavrada/PB 

Figura 22 - Sarilho, Alto Serra Branca - Pedra Lavrada/PB 
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Figura 24zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Patio de estocagem, Alto do Bernardo - Pedra Lavrada/PB 
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Depois de chegar ao patio de estocagem, os materiais extraidos sao 

transportados atraves de caminhoes basculantes para seu destino final, onde 

tudo ocorre de forma manual. O carregamento somente e feito manualmente e 

atraves de pas (Figura 25). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 25 - Carregamento manual e com pas, Alto Feio - Pedra 

Lavrada/PB 

Apesar das precariedades, tudo funciona de forma bem organizada, 

chegando-se a resultados satisfatorios, que poderiam ser bem melhores se os 

garimpeiros tivessem acesso a tecnologias de carregamento e transporte, que 

proporcionariam um aumento na producao. 
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5.4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Beneficiamento 

0 beneficiamento consiste basicamente na separagao manual, ou 

catacao, do minerio da pilha de rocha desmontada, mais especificamente, para 

os minerais industrials e as gemas. Para os minerais metalicos, no caso 

especifico, os minerios de tantalita e columbita, o beneficiamento envolve 

outras operacoes, como moagem em moinhos de martelos e por fim, a 

separagao por processos gravimetricos, por vias umidas, atraves de caixas 

com bicas, revestidas com estopas (sluce). O processo final de limpeza do 

minerio e realizado com bateia (BRITO et al., 2007). 

Vale salientar, que esta metodologia, ainda persiste na regiao, no 

entanto, nao e possivel identificar nenhuma atividade utilizando este 

procedimento. Baixos precos de mercado dos minerios nao sao interessantes, 

para o garimpeiro, do ponto de vista economico. O unico caso de extracao de 

tantalita constatado pela equipe de campo ocorreu no Alto da Pendanga, 

municipio de Pedra Lavrada. Neste caso, o grupo de garimpeiros, la instalado 

tern suas atividades voltadas para a extracao de feldspato (albita) e micas. A 

tantalita e produzida como um subproduto e ocorre na forma de cristais bem 

desenvolvidos. A separagao e feita atraves de selegao manual e os finos 

concentrados em bateia. 

Os minerais industrials (feldspatos, caulins, quartzos e micas) sao 

beneficiados fora das frentes de garimpagens, atraves de unidades de 

beneficiamento, que geralmente sao bem estruturadas, com capacidade para 

produzir elevados volumes destes bens minerais. Quando se tratar de minerais 

dos tipos feldspatos, quartzos e micas, estes sao britados, moidos e 

classificados pela granulometria, nas dimensoes que variam de centimetros ate 

320 meshs, ou de acordo com as especificagoes exigidas pelas industrias de 

transformagao. Estes minerais geram pequenas quantidades de rejeitos em 

volta das unidades de processamentos, contribuindo com agressoes mais 

moderadas ao meio ambiente, onde os impactos sao restritos as poeiras e 

ruidos de alguns equipamentos em operagao. 

O beneficiamento de mica consiste em desplacamento (desfolhamento), 

passamento (formagao das placas), moagem e qualificagao (classificagao final). 

O material qualificado e vendido para ser usado pela industria eletro-eletronica. 
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O material rejeitado (menor do que 15mm) e vendido como mica-lixo para a 

industria automobilistica. A producao mensal de mica moida e de cerca de 

250t/mes, enquanto a de mica-lixo ultrapassa 1t mes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.5. Seguranca e Ventiiacao 

A ventilagao em todos os garimpos visitados ocorre de forma natural, 

nao sendo encontrada a utilizagao de qualquer equipamento gerador, inclusive 

nos locais onde e extraido o material em banquetas subterraneas, de 

ventilagao artificial, onde muitas vezes um pequeno ventilador e alguns metros 

de dutos rigidos ou flexiveis podem prover ao referido garimpo a quantidade de 

ar suficiente para o bem estar dos trabalhadores (Figura 26 - Banqueta 

subterranea) 

Figura 26 - Banqueta profunda, Alto do Bernardo - Pedra Lavrada/PB 
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De acordo com a NR-6, Equipamento de Protecao Individual - EPI e 

todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, 

destinado a protecao de riscos suscetiveis de ameaca a seguranca e a saude 

no trabalhado. 

Nos garimpos de Pedra Lavra e demais da regiao, a NR-6 nao e 

empregada, pois muitos garimpeiros nao tern condicoes financeiras para 

adquirir esses equipamentos, que incluem: 

• capacetes de seguranca para protecao da cabeca; 

• oculos e protetores faciais para protecao dos olhos e face; 

• protetores auriculares para protecao auditiva; 

• calcas, perneiras, meias e calcados para protecao dos membros 

inferiores; 

• entre outros. 

Portanto, a seguranca nos garimpos visitados e muito precaria, pois a 

falta desses equipamentos torna ainda mais perigosa essa profissao. A figura 

27 mostra exatamente as condicoes de trabalho nas quais estao submetidos os 

trabalhadores, os quais sao isentos das minimas necessidades de seguranca 

para cumprir com eficacia sua funcao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 27 - Acidente de trabalho, Alto Feio - Pedra Lavrada/PB 
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5.6. Meio Ambiente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na mineracao, algumas atividades podem degradar o meio ambiente se 

nao forem realizadas seguindo-se os procedimentos adequados. Por isto, 

procura-se avaliar ambientalmente a area explorada ou a explorar, buscando 

medidas que atenue a agao dos agentes agressores e modificadores da 

estrutura paisagistica natural. 

Nas Figuras 28 e 29 sao mostrados dois impactos ambientais 

decorrentes das atividades de mineragao, mais especificamente dos garimpos 

de Pedra Lavrada (PB), baseados nos meios fisicos. 

Mobilizacao de terra - Alto Feio 

Figura 28 - Vista panoramica, Alto Feio - Pedra Lavrada/PB 
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Impactos sobre a fauna e a flora - Alto Feio 

Figura 29zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Deposicao do bota fora, Alto Feio - Pedra Lavrada/PB 

As atividades de garimpagem formam amontoados de rejeitos, 

depositados em areas nao planejadas, favorecendo o carregamento desses e, 

consequentemente, assoreamento das drenagens para os leitos dos rios e 

riachos. 

Os principais impactos ambientais observados de acordo com a 

sequencia das etapas de garimpagem sao: 

5.6.1. Desmatamento 

Desconfiguragao paisagistica (aspectos floristicos) e alteracao do 

sistema superficial de drenagem natural da regiao, decorrentes da cobertura 

vegetal. 
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5.6.2. Decapeamento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Preparagao das frentes de lavra, bota-fora e vias de acesso: modificagao 

da topografia local e regional, contribuindo para poluigao do solo. 

5.6.3. Desativacao 

Intensificacao das feigoes lunares das areas lavradas; riscos as 

populagoes e aos pequenos rebanhos de subsistencia, sem advertencia ou 

cercas de isolamento, bem como a redugao da fronteira pastoril. 

5.7. Problemas Identificados no Modelo de Producao 

Segundo (BRITO et al., 2007), sao identificados os seguintes problemas 

no modelo de produgao: 

1. As atividades de garimpagem sendo executadas em areas tituladas a 

terceiros e sem licenciamento ambiental, com uma unica excegao, para 

o pegmatito Alto Feio, que possui o titulo de lavra garimpeira; 

2. Os garimpeiros trabalhando sem o uso de equipamentos de protegao 

individuals (EPI), constantemente, expostos aos riscos de acidentes no 

trabalho e doengas ocupacionais; 

3. A extragao mineral realizada de forma rudimentar, sem nenhum 

planejamento e conhecimento das reservas resulta em baixa 

produtividade e compromete o aproveitamento futuro dos depositos. Em 

alguns casos, a seguranga do trabalho e comprometida pelo risco de 

desabamento; 

4. A baixa produtividade dos metodos de produgao e como consequencia a 

baixa remuneragao dos trabalhadores; 
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5. As relagoes comerciais entre garimpeiros, pequenos produtores dos 

bens minerais e as industrias de processamento e consumidores finais 

sao extremamente desfavoraveis aos primeiros. As opgoes de venda a 

sua disposigao sao limitadas. Os mesmos sao descapitalizados, e 

consequentemente, dependentes de uma receita imediata para sua 

subsistencia. Nessas condigoes, seu poder de barganha frente aos 

compradores e muito fragilizado. Na maioria dos casos sao dependentes 

dos compradores para fornecimento de equipamentos e acessorios tais 

como, compressor, perfuratrizes e explosivos, essenciais a extragao do 

minerio. Grande parte dos minerais produzidos possui apenas um 

comprador e em alguns casos, as relagoes comerciais sao de 

exclusividade. 

6. Embora o carater rudimentar da atividade mineira nos pegmatitos nao 

requeira um suporte significativo de infra-estrutura de agua e energia, as 

vias de acesso para alguns altos sao deficientes; 

7. Falta de assistencia tecnica e de recursos financeiros para a pesquisa 

mineral, planejamento da lavra e desenvolvimento dos corpos 

objetivando a lavra racional; 

8. A falta de confianga no gerenciamento de entidades associativas, 

causada por questoes culturais e politicas, influenciada por experiencias 

recentes de associagoes mal sucedidas tern dificultado a consolidagao 

de novas instituigoes associadas. No entanto, essa e uma condigao 

essencial para a melhoria dos garimpeiros e dos pequenos produtores 

de bens minerais de pegmatitos na regiao, tendo em vista, que os 

problemas enfrentados sao comuns e nao comportam solugoes 

individuals. 

Nesse trabalho constata-se que alem das caracteristicas de informalidade 

da atividade, processos rudimentares, baixa remuneragao, condigoes 

desfavoraveis de comercializagao, uma quantidade relativamente expressiva 
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de produtores e uma grande desconfianca nas entidades associativas. Por 

outro lado, o segmento do beneficiamento e constituido de uma pequena 

quantidade de unidades industrials, que adquirem o minerio dos garimpeiros, 

beneficiam e repassam para clientes definidos no mercado. 
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6. CARACTERISTICA DO ALTO DO DANIEL NO MUNICJPIO DE 

JARDIM DO SERIDO/RN 

6.1. Localizagao e acesso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O pegmatito do Alto do Daniel esta localizado a cerca de 1 km e meio da 

Cidade de Jardim do Serido RN, situado na mesorregiao Central Potiguar e na 

microrregiao Serido Oriental (Figura 30). 

A sede do municipio esta distando da capital cerca de 246 km, sendo 

seu acesso, a partir de Natal, efetuado atraves das rodovias pavimentadas BR-

226 e BR-427. 

Figura 30 - Localizagao geografica do pegmatito do Alto do Daniel - Jardim do 

Serido - RN 

Fonte: Titulos Minerarios no Estado do Rio Grande do Norte - DNPM, 2008 (modificado) 
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6.2. Geologia Local zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O municipio de Jardim do Serido encontra-se inserido, geologicamente, 

na Provincia Borborema, compreendendo parte da borda ocidental do Planalto 

da Borborema e da regiao do Serido. Posteriormente denominaram a area de 

ocorrencia desses pegmatitos, como sendo a Provincia Pegmatitica da 

Borborema-Serido (Silva e Dantas, 1984 em BRITOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA et al 2006), que abrange 

uma faixa na fronteira, compreendendo municipios dos Estados do Rio Grande 

do Norte e da Paraiba. Estas estruturas pegmatiticas, em sua maioria, estao 

encaixadas nos micaxistos, quartzitos e mataconglomerados do Grupo Serido 

e, em menor quantidade, em gnaisses e migmatitos do Complexo Gnaissico-

Migmatitico. 

A Figura 31 mostra o mapa geologico do Alto do Daniel desenvolvido por 

pesquisadores da UFRN. 

Figura 31 - Mapa Geologico do Alto do Daniel - Jardim do Serido - RN 

Fonte: UFRN, 2008 

58 



6.3. Situacao do Corpo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O corpo encontra-se praticamente intocavel, sendo que foi feita uma 

pequena abertura na parte sul deste pegmatito, mas logo foi abandonado 

(Figura 32 ). 

A lavra foi iniciada a ceu aberto devido a topografia favoravel, no entanto, 

devido as caracteristicas do deposito sera necessario que se lavre parte a ceu 

aberto e parte subterranea. 

De acordo com o responsavel pelo Alto do Daniel, a lavra foi iniciada e 

logo abandonada por falta de compradores da produgao, mas que sera iniciada 

logo que as condigoes do mercado sejam favoraveis. 
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6.4. Piano de Lavra para o Pegmatito do Daniel no municipio de Jardim do 

Serido/RN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O metodo ideal seria o que permitisse maior lucro, completa extragao, 

maxima seguranca, minima poluicao ambiental. Esses fatores deverao ser 

conciliados, tendo em vista a natureza e as condicoes fisicas da jazida, 

disponibilidades naturais, humanas, financeiras, produgoes desejadas, etc. 

Consequentemente, a selecao de um metodo de lavra depende de condigoes 

existentes e das possiveis de se obter, considerando aquelas que sejam mais 

adaptaveis a jazida em causa (BRITO, 1992). 

Comumente varios metodos sao possiveis, mas sera escolhido o julgado 

mais satisfatorio dentro das condigoes anteriormente descritas. Para eficiencia 

de um planejamento de lavra, devem ser observadas informagoes essenciais a 

respeito: 

- Elemento humano; 

- Localizagao da mina e topografia; 

- Condigoes climaticas; 

- Dados sobre mecanica das rochas do minerio e das encaixantes; 

- Praticas mineiras adotadas; 

- Selegao do equipamento e uso; 

- Determinagao da produtividade da mina; 

- Informagoes economicas; 

- Condigoes de mercado os bens minerais. 

Com o objetivo de conseguir um metodo de lavra e seu planejamento, a 

estabilidade das escavagoes a serem desenvolvidas no macigo torna-se um 

dos fatores mais significantes, pois as condigoes geomecanicas do macigo 

rochoso serao basicas para o planejamento de uma lavra segundo locais e 

formas de aberturas, de modo que possam ser auto-sustentavel, sendo assim, 

a lavra sera executada com o maximo de seguranga. 
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Os baixos precos alcangados pelos bens minerais feldspato e quartzo 

inviabilizam a aplicagao de sistemas de suporte mecanico para estabilidade 

das escavagoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4.1. Estabilidades das Escavagoes 

Com o objetivo de conhecer a estabilidade das escavagoes nos 

pegmatitos, foi realizado um teste no municipio de Jardim do Serido/RN, onde 

usado o sistema de Barton, onde foram analisados os parametros envolvendo 

tres afloramentos distintos em cada alto. 

O sistema de classificagao de Barton foi desenvolvido na Noruega, em 

1974, por BARTON, LIEN e LUNDE, sendo denominado de Sistema-Q de 

Classificagao de Macigos Rochosos. Trata-se de um sistema quantitative, muito 

detalhado, que permite maior precisao na avaliagao de seus parametros. 

O Sistema-Q e baseado em seis principios distintos: 

a. ROD; 

b. numero de familias de juntas (J „ ) ; 

c. rugosidade da junta ou descontinuidade mais desfavoravel ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ r ) \ 

d. grau de alteragao ou preenchimento ao longo da junta mais fraca 

e. presenga de agua ( J w ) ; 

f. condigoes de tensao (SRF - Stress Reduction Fator). 

O indice varia numa escala logaritmica de qualidade, no intervalo de 0,001 ate 

1000, sendo dado pela seguinte equagao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RQD 

J„ J a SRF 
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Os parametros, agrupados em tres quocientes acima, representam: 

1. as propriedades geometricas do macigo; 

2. a rugosidade e resistencia das fraturas; 

3. condigoes de contorno. 

Os valores de cada parametro do Sistema Q sao obtidos de acordo com 

as Tabela 13, 14, 15, 16, 17 e 18. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 13 - Classificagao qualitativa em fungao do RQD 

1. Designagao de Qualidade da Rocha (nota 1) RQD 

R1 muito pobre 0-25 

R2 pobre 25-50 

R3 regular 50-75 

R4 bom 75-90 

R5 excelente 90-100 

Tabela 14 - Classificagao quantitativa de Jn 

2. Numero de Familias de Juntas (nota 2) Jn 

A macigo, nenhuma ou poucas juntas 0,5-1,0 

B um sistema de juntas 2 

C um sistema de juntas mais juntas aleatorias 3 

D dois sistemas de juntas 4 

E dois sistema de juntas mais juntas aleatorias 6 

F tres sistemas de juntas 9 

G tres sistema de juntas mais juntas aleatorias 12 

H quatro ou mais sistemas de juntas, aleatorias, muito 

fraturado, poliedros irregulares. 

15 

I rocha fragmentada, "brita". 20 

Tabela 15 - Classificagao quantitativa em fungao da qualificagao Jr 

3. Indice de Rugosidade das Juntas Jr 

a) paredes das juntas em contato . (notas 3 e 4) 

b) paredes com menos de 10 cm de cisalhamento 

A juntas descontinuas 4 

B rugosa e irregular, ondulada 3 

C lisa e ondulada 2; 
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D estrias de fricgao e ondulada 1,5 

E rugosa ou irregular e plana 1,5 

F lisa e plana 1,0 

G estrias de fricgao e plana 0,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c) sem contato entre paredes, zonas cisalhadas 

H zonas contendo argilo-minerais com espessuras suficiente 

para impedir contato entre paredes 
1,0 

J arenosa, ou fragmentada com espessura suficiente para 

impedir o contato entre paredes. 

1,0 

Tabela 16 - Classificagao quantitativa em fungao da qualificagao Ja 

4. Indice de Alteragao e Preenchimento de Juntas Ja 

a) contato entre paredes sem peliculas 

A selada, duro, impermeavel, preenchida por 

quartzo, calcita, etc. 
0,75 

B paredes sas, superficie descolorida somente 
25° 35° 1,0 

C parede pouco alterada, sem minerais brandos 

recobrindo, sem argila e rocha desintegrada 
25° 30° 2,0 

D paredes com silte ou areno argilosa, pouca 

argila. 
20° 25° 3,0 

E materials brandos com baixo atrito, argilo 

minerais, caolinita ou micas. Tambem clorita, 

talco, gipsita, etc. e pouca qtde de minerais 

expansivos. 

8° -16° 4,0 

b) paredes com menos de 10 cm de cisalhamento, preenchimento fino 

F particulas arenosa, sem argilo minerais e rocha 

decomposta 
25°-30° 4,0 

G argila rigida dura, continua porem < 5 mm 16°-4° 6,0 

H argila pouco medianamente consolidada, 

continua porem < 5 mm 
12°-16° 8,0 

J argilo minerais expansivos, esmectitas, 

continua porem < 5 mm; valor de Ja dependera 

da % de argila expansivas e acesso a agua., 

etc. 

6°-12° 8-12 

c) sem contato entre paredes, zonas cisalhadas 

KLM zonas ou bandas desintegradas, rocha 

fragmentada e argila, ver G, H, J. 

6 U- 24 u 6, 8, ou 

8-12 

N 
zonas ou bandas de silte ou argilo arenoso e 

pouco argilo minerais, dura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- 5,0 

OPR 
espessa, continua zona ou banda de argila, ver 

G, H, J, para descrigao. 

6 U - 2 4 U 

10, 13 

ou 13-20 
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Tabela 17zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Classificagao quantitativa em fungao da qualificagao Jw 

5. Fator de Reducao Devido Presenga de Agua. (nota 5) Jw 

A escavagao seca ou gotejamento, < 5 I / min localmente 1,0 

B vazao media ou pressao, pode lavar o preenchimento 0,66 

C vazao alta ou alta pressao em rocha competente e juntas nao 

preenchidas 
0,5 

D vazao alta ou pressao , consideravel lavagem das juntas 0,33 

E excepcionais vazoes apos a detonagao, caindo no tempo 0,2 0,1 

F excepcionais vazoes apos a detonagao, sem diminuigao 

significativa. 

0,1 
0,05 

Tabela 18 - Classificagao quantitativa em fungao da qualificagao SRF 

6. Fator de Redugao Devido Tensdes no Macigo 

a) zonas de fraqueza interceptando a escavagao, as quais 

poderao causar queda de blocos de rocha quando o tunel e 

escavado. (nota 6) 

S R F 

A multipla ocorrencias de zonas fracas contendo argila ou rocha 

quimicamente desintegrada, muito material solto na superficie da 

rocha. 

10 

B unica zona de fraqueza com argila ou rocha desintegrada 

(profundidade < 50 m) 

5 

C unica zona de fraqueza com argila ou rocha desintegrada 

(profundidade > 50 m) 

2,5 

D multiplas zonas cisalhadas e rocha competente, sem argila; 

material solto na superficie da rocha; qualquer profundidade. 

7,5 

E unica zona cisalhada em rocha competente, sem argila; 

(profundidade < 50 m) 

5,0 

F unica zona cisalhada em rocha competente, sem argila, 

(profundidade > 50 m) 

2,5 

G fragmentada, juntas abertas, mto fraturada, "brita" 5;0 

b) rocha competente; problemas de tensao no 

macigo (nota 7) 

CTC/cti zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAgqIoc 
S R F 

H baixa tensao, proximo da superficie >200 < 0,01 2,5 

J media tensao, condigoes favoraveis de tensao 2 0 0 - 1 0 0,01-

0,3 

1 

K tensao alta, 10-5 0.3-0.4 0.5-2 

L moderado desplacamento em rocha maciga, 

apos + de 1hora 
5-3 0.5-

0.65 
5-50 

M desplacamento e explosao de rocha em rocha 

maciga, apos poucos minutos 
3-2 0.65-1 50-200 

N muita explosao de rocha (deformagao 
/explosao) deformagao dinamica imediata, 

< 2 >1,0 200 
400 
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rocha maciga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c) Squeezing rock: fluxo plastico de rocha incompetente 

causado por altas pressdes de rocha. (nota 8) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 9 / 0 3  

0 moderado squeezing e consequente pressao de rocha 1-5 5-10 

P intenso squeezing e consequente pressao de rocha >5 10-20 

d) Expansibilidade de rochas: expansao dependente da presenga de agua 

R moderada expansansibilidade e consequente pressao de rocha 5-10 

S intensa expansansibilidade e consequente pressao de rocha 10-15 

(nota 1) quando o RQD for medido < 10 (inclusive zero) usar o valor 10 

para determinagao de Q; usar valores de intervalos multiplos de 5. 

Para determinagao na frente escavada, escolha o trecho mais representativo 

do macigo, e faga a contagem volumetrica (3 eixos)das juntas, nessa regiao. 

RQD = 115 -3 ,3 Jv.(Jv e o somatorio das juntas por metro encontradas nos 3 

eixos.) 

(nota 2) para intersegao de tuneis usar 3 x Jn; portais usar 2,0 Jn. 

(nota 3) descrigao referente as feigoes de pequena e intermediaria escala, 

nesta ordem. 

(nota 4) •ad ic ione 1 se o espagamento do principal sistema de juntas for 

maior que 3 m. 

(nota 5) ->os itens C e F sao estimativa grosseiras, os valores de Jw poderao 

ser aumentados se vazoes forem medidas nas drenagens executadas. 

(nota 6) -^reduzir esses valores de SRF, de 25% a 50%, se relevantes zonas 

de fraqueza influenciam mas nao interceptam a escavagao. 

(nota 7) ••para forte campo de tensoes virgens (se medido): quando 

5< a i / a 3 <10 , reduzir a c em 25%; . 0 - 1/ 0 - 3 H O reduzir a c em 50%, onde o r c =  

resistencia a compressao uniaxial, . 0 1 e 0 3 maxima e minima tensoes principals 

atuantes, . a e tensao tangencial maxima ( estimada da teoria da elasticidade). 

Para poucos casos registrados, onde a cobertura e menor que o vao; sugere-

se 0  aumento do SRF de 2,5 para 5,0, item H. 

(nota 8) -^Squeezing pode ocorrer em profundidades de H>350 Q 1 / 3 ; 

resistencia a compressao do macigo pode ser estimada da seguinte relagao: 

0,7 7 Q 1 ' 3 em MPa, onde 7 = densidade da rocha em kN/m 3 . 
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6.4.2. Aplicacoes de Classificacoes Geomecanicas ao Pegmatito do Daniel 

no Jardim do Serido/RN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As litologias onde foram observadas as caracteristicas das 

descontinuidades sao: o micaxisto que serve como rocha encaixante (Figura 

34), o feldspato (Figura 35) e o granito grafico (Figura 36). 

Abaixo (Figura 33), temos a vista panoramica do Pegmatito do Daniel, 

onde seu estado encontra-se praticamente intocavel, visto que, apenas foi feito 

uma pequena frente de lavra que logo foi abandonada. 

Figura 33 - Vista panoramica do Pegmatito Alto do Daniel - Jardim do 

Serido - RN 
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a) MicaxistozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (rocha encaixante) 

1 - RQD = 30 

2 - Numero de Familias (Jn) 

Um sistema de junta mais juntas aleatorias 

Jn = 3 

3 - Rugosidade (Jr) 

Juntas descontinuas 

Jr = 4 

4 - Alteracao (Ja) 

Paredes alteradas 

Ja = 4 

5 - Fator de Reducao de Agua (Jw) 

Vazao media ou pressao pode levar o preenchimento 

Jw = 0,66 

6 - Fator de Redugao de Tensao (SRF) 

Baixa tensao, proximo a superficie (< 50m) 

SRF = 2,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= RQD 

Jn  J a SRF 

Q = 2,5 Macigo de qualidade regular 



Figura 34zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Caracteristicas das descontinuidades do micaxisto 

(Pegmatito do Daniel - Jardim do Serido -RN) 
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b) Feldspato zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - RQD = 60 

2 - Numero de Familias (Jn) 

Um sistema de juntas mais juntas aleatorias 

Jn = 3 

3 - Rugosidade (Jr) 

Juntas descontinuas 

Jr = 4 

4 - Alteracao (Ja) 

Paredes sas, superficie descolorida somente 

Ja = 1 

5 - Fator de Redugao de Agua (Jw) 

Vazao media ou pressao pode levar o preenchimento 

Jw = 0,66 

6 - Fator de Redugao de Tensao (SRF) 

Proximo a superficie 

SRF = 2,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RQD Jj_  

Jn  J a SRF 

Q = 21zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -> Macigo de qualidade boa 



Figura 35zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Caracteristicas das descontinuidades do feldspato 

(Pegmatito do Daniel - Jardim do Serido - RN) 
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c) Granito Grafico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - RQD = 70 

2 - Numero de Familias (Jn) 

Um sistema de junta mais juntas aleatorias 

Jn = 3 

3 - Rugosidade (Jr) 

Juntas descontinuas 

Jr = 4 

4 - Alteracao (Ja) 

Paredes sas, superficie descolorida somente 

Ja = 1 

5 - Fator de Redugao de Agua (Jw) 

Vazao media ou pressao pode levar o preenchimento 

Jw = 0,66 

6 - Fator de Redugao de Tensao (SRF) 

Proximo a superficie 

SRF = 2,5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RQD 

J n J a SRF 

Q = 24zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —• Macigo de qualidade boa 



Figura 36zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Caracteristicas das descontinuidades do granito grafico 

(Pegmatito do Daniel - Jardim do Serido - RN) 
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6.4.3. Determinacao do Vao Admissivel baseado em cada Litologia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 vao e definido como a menor dimensao de uma escavagao, vista em 

planta, tratando-se da dimensao critica do ponto de vista da estabilidade 

mecanica. Para escavagoes subterraneas cuja altura torna-se mais de duas 

vezes a largura a dimensao critica passa a ser a altura (LIMA, 2002). 

Baseado no sistema de Classificagao Q sao feitas recomendagoes em 

relagao ao tipo de suporte necessario a estabilidade do macigo rochoso. 

A Figura 37 mostra um grafico proposto por Barton (1993) que permite o 

tipo de suporte adequado em fungao do vao equivalente. Esta grandeza e 

obtida dividindo o vao da escavagao por um indice, ESR (Excavation Support 

Ratio), que constitui o fafor de seguranga em fungao do tipo de obra (Tabela 

14). 
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Tabela 19zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - indice de seguranca ESR para diferentes obras subterraneas (Q) 

C L A S S E TIPO DE ESCAVACAO E S R 

A Cavidades minerais temporarias 3-5 

B Pocos verticals de seccao circular 

Pogos verticals de secao quadricular ou retangular 

2,5 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 0  

C Cavidades minerais definidas, tuneis de 

aproveitamentos hidraulicos (exceto tuneis sob 

pressao), tuneis piloto, tuneis desvio, escavagoes 

superiores de grandes cavidades. 

1,6 

D Cavernas de armazenagem, estagoes de tratamento 

de aguas, pequenos tuneis rodo-ferroviarios, diamines 

de equilibrio, tuneis de acesso. 

1,3 

E Centrais subterraneas, tuneis rodo-ferroviarios de 

grande dimensao, abrigos de defesa, bocas de 

entrada, intersecgoes. 

1,0  

F Centrais nucleares subterraneas, estagoes de 

caminhoes de ferro, fabricas 

0 , 8  
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6.4.3.1. Vao do Micaxisto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O indice de qualidade Q desta rocha ficou em torno de 2,5. De acordo com as 

estimativas para suporte, baseadas no vao e no indice Q (Barton 1993) (Figura 38), 

o macigo e classificado como ruim, e as caracteristicas do vao para cada litologia 

encontra-se na Tabela 15. 

EXCEPCIuWiLMEOTE 

RUIM 

EKTREtAWENTE 
RUIM 

MTO. 
BOM 

EXTR. EXC. 
BOM BOM 

400 1000 

i 

I 

e 
X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~: 

Figura 38 - Estimativa dos varios tipos de reforgos para o micaxisto baseado 

no sistema-Q 

Tabela 20 - Caracteristicas dos Vaos Admissiveis no Micaxisto 

Vao (m) CONSIDERACOES S O B R E 0 SUPORTE 

Ate 2,0 Nao necessita de qualquer tipo de escoramento * 

* E necessario colocar um reforgo minimo por razoes de seguranga. 0 reforgo 

minimo consiste geralmente em tirantes (cavilhas). 
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6.4.3.2. Vao do Feldspato zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O indice de qualidade Q desta rocha ficou em torno de 21. De acordo com as 

estimativas para suporte, baseadas no vao e no indice Q (Barton 1993) (Figura 39), 

o macigo e classificado como boa e as caracteristicas do vao para cada litologia 

encontra-se na Tabela 16. 

Figura 39 - Estimativa dos varios tipos de reforgos para o quartzo baseado 

no sistema-Q 

Tabela 21 - Caracteristicas dos Vaos Admissiveis no Quartzo 

Vao (m) CONSIDERACOES S O B R E 0 SUPORTE 

Ate 7,0 Nao necessita de qualquer tipo de escoramento * 

* E necessario colocar um reforgo minimo por razoes de seguranga. 0 reforgo 

minimo consiste geralmente em tirantes (cavilhas). 
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6.4.3.3. Vao do Granito Grafico zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 indice de qualidade Q desta rocha ficou em torno de 24. De acordo com as 

es t ima tes para suporte, baseadas no vao e no indice Q (Barton 1993) (Figura 40), 

o macigo e classificado como boa e as caracteristicas do vao para cada Htolog.a 

encontra-se na Tabela 17. 

Figura 40 - Estimativa dos varios tipos de reforgos para o granito grafico 

baseado no sistema-Q 

Tabela 22 - Caracteristicas dos Vaos Admissiveis no Granito Grafico 

Vao (m) CONSIDERACOES S O B R E 0 SUPORTE 

Ate 7,5 Nao necessita de qualquer tipo de escoramento * 

* E necessario colocar um reforgo minimo por razoes de seguranga. 0 reforgo 

minimo consiste geralmente em tirantes (cavilhas). 
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6.4.4. Metodos de Lavra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Baseado nas caracteristicas dos depositos estudados nesta pesquisa foi 

escolhido dois metodos de facil execucao e caracteristicas proprias, atendendo aos 

requisitos de seletividade, seguranca, e baixo custo operacional. 

6.4.4.1. Lavra a Ceu Aberto 

6.4.4.1.1. Desenvolvimento 

O desenvolvimento na lavra a ceu aberto requer a construcao de acessos ao 

local onde sera lavrado o corpo, visto que o corpo encontra-se praticamente virgem, 

onde o acesso principal sera realizado pela rampa dentro do corpo em todo sua 

extensao longitudinal. 

6.4.4.1.2. Lavra 

A sequencia da lavra consiste nas seguintes etapas: decapeamento, 

perfuracao e carregamento com explosivos, detonagao, catacao manual, 

carregamento e transporte. 

O decapeamento implica em limpeza do local onde sera feita a detonagao, 

como tambem de area proxima. 

A perfuragao sera realizada por pequenas perfuratrizes pneumaticas, 

acionada por compressores portateis; 

O desmonte se faz com anfo, cordel detonante, estopim e espoleta simples; 

A catacao sera realizada por pessoas com pratica na distingao dos minerais, 

de forma manual, com objetivo de fazer uma melhor selegao. 

O carregamento se da de forma manual ou atraves de redes de alimentacac 

proxima. 

O transporte sera feito com caminhoes basculantes, com capacidade entre 8 

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10  toneladas. 
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ARAUJO (2008) fez o modelamento do Pegmatito do Jardim do Serido 

(Figuras 41 e 42), onde atraves deste detalhamento, foi possivel tragar um metodo 

dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lavra a ceu aberto 

Caracteristica da lavra a ceu aberto: 

- A quantidade de frentes de lavra vai depender da disponibilidade de mao de 

obra, equipamentos utilizados e demanda da produgao pelo produto, contudo, e 

recomendado que a lavra seja realizada da extremidade para o centro, onde podera 

ser realizado o desmonte simultaneo de varias frentes de lavra em cada 

extremidade, o que acarretara em uma otima produgao (Figura 43); 

- Bancada 3 m de altura, pois vai evitar o desvio na perfuragao, favorecendo 

o desmonte; 

- O desmonte devera ser planejado de modo a realizar um avanga de 3 

metros por detonagao; 

- O desmonte das bancadas subseqiientes deverao obedecer a mesma 

sequencia de lavra da primeira; 

- A terceira bancada so podera ser lavrada, depois que a segunda e primeira 

for; 

- Logo apos ser lavrado o corpo pegmatito na primeira bancada, da-se inicio 

ao processo de desmonte da segunda bancada e depois a terceira. 

- No maximo tres frentes da lavra em produgao simultanea; 

- A altura da bancada deve ser obedecida ate o encontro das tres frentes; 

- O numero de fatias nao deve ultrapassar 5, medindo 3 metros cada; 

- Deverao ser construidas rampas que liguem a frentes de lavra, onde a 

primeira fatia se ligue a segunda e a segunda terceira e assim sucessivamente 

(figura x). 

- A lavra deve ser praticada de forma integral. 
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Figura 41zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Cenario 3D modelado atraves de faces planares 

Fonte: Arau.o, 2008 
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L a v r a 

R a m p a s  d e  a c e s s o  a o s  ru 've i s  i n f e r i o r e s  e  s u p e r i o r e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 43zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Sequencia da lavra e transporte 

83 



6.4.4.1.3. Reserva para lavra a ceu aberto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Segundo o mapa geologico desenvolvido por pesquisadores da UFRN (Figura 

31), o Alto do tern um comprimento de aproximadamente 360 metros, sendo que sua 

largura pode chegar a quase 12 metros em algumas partes do corpo, assim, caso a 

lavra a ceu aberto seja desenvolvida por o todo corpo, admitindo que uma largura de 

10 metros, a produgao por cada avango com 3 metros de profundidade apresentara 

o seguinte volume: 

Reserva para primeira etapa com as seguintes caracteristicas: 

- Comprimento: 360 metros 

- Largura: 10 metros 

- Profundidade: 3 metros 

Reserva: 360*10*3 = 10.800 m 3 

Em caso de remogao de 3 bancadas de 3 metros de profundidade, o volume 

total lavravel sera de 32.400 m 3 . 
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6.4.4.2. Lavra Subterranea zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este metodo de Lavra Subterraneo foi desenvolvido por Lima (2002) para o 

Pegmatito de Capoeira, como as caracteristicas do Pegmatito de Capoeira sao bem 

parecidos com o Pegmatito de Alto do Daniel em Jardim do Serido, foram feitas 

algumas pequenas mudancas e adaptado para o pegmatito de Jardim do Serido. 

6.4.4.2.1. Desenvolvimento 

O desenvolvimento consiste basicamente na realizacao de duas galerias 

paralelas com secoes de 3,0m x 2,5m, separadas por um pilar 4,0m (Figura 44). 

Estas galerias serao abertas ao longo de todo o corpo, deixando um pilar entre elas. 

Este tipo de lavra e favorecido por razoes economicas, visto que, a medida a 

lavra avanca, ja e coletado o minerio, proporcionando rendimento imediato. 

Figura 44 - Frente da Lavra Subterranea mostrando a disposicao das galerias. 

O pilar de coroamento sera em torno de 4,5 a 6,5 metros de espessura, 

separando a escavagao da cava deixada pela lavra a ceu aberto proporcionando 

uma lavra subterranea segura. 

85 



6.4.4.2.1.1 Sequencia do desenvolvimento: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O acesso a mina se da atraves de um piano inclinado. 

O espaco entre as galerias e de 4 metros. 

O acesso do transporte e feito diretamente pela rampa principal. 

Os trabalhos de lavra progridem nas duas extremidades para o centra do 

corpo, caracterizando um sistema de lavra em avanco, favorecido por questoes 

econ6micas. 

As galerias deverao ser desenvolvidas abaixo do pilar de coroamento, 

seguirao em nivel por cerca de 8 m proporcionando um emboque de forma segura 

no macigo. Em seguida, a galeria tera avango ascendente, mantendo-se a 

espessura do pilar de coroamento aproximadamente constante (LIMA, 2002) 

Para perfuragao e o desmonte e sugerido o piano de fogo pre-determinado, 

que seja realizado cavilhamento sistematico, tendo em vista que o teto da galeria 

sera permanente durante toda a etapa de lavra subterranea. Recomenda-se o uso 

de cavilhas formadas por vergalhoes de ago com 2 metros de comprimento 

ancorado na rocha com gorda de cimento. 

O carregamento sera feito manualmente, ja que a galeria e desenvolvida toda 

dentro da zona de produgao. 

O transporte devera ser realizado por caminhoes basculantes com 

capacidade de 8 a 10 toneladas. 

Deverao ser abertas diamines, partindo da galeria subterranea em locais pre-

determinados (de 100 em 100 metros), que servirao para ventilagao dos trabalhos 

subterraneos. Da mesma forma, deverao ser abertas travessas de comunicagao 

entre as duas galerias visando aumentar a ventilagao. 
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6.4.4.2.1.2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sequencia da Lavra 

A progressao da lavra sera ascendente e em avango, ou seja, das 

extremidades para o centra. A medida que seja concluida uma fatia, uma nova sera 

feita abaixo e assim sucessivamente ate concluir a lavra, deixando entre elas um 

pilar de coroamento de 4,5 a 6,5 metros. 

A lavra tera um avanco de 2 metros por detonagao, sendo que a cada 

detonagao, e necessario avaliar o que esta efetivamente minerado para que seja 

feita a corregoes necessarias para uma melhor produgao. 

O ciclo operacional da lavra: 

• Perfuragao; 

• Carregamento; 

• Transporte; 

6.4.4.2.1.3. Vantagens do metodo: 

• Metodo conceitualmente simples; 

• Custos relativamente baixos, visto que, nao precisando de grandes 

investimentos; 

• Bom sistema de ventilagao, visto que, sao feitas travessas entre as galerias 

e criado diamines a cada 100 metros; 

• As frentes de lavra podem ser trabalhadas de forma simultanea; 

• Como o minerio e de baixo valor economico, justifica o abandono do pilar; 

• Poucos niveis de desenvolvimento; 

• Como os vao sao pequenos, praticamente nao tern diluigao pelas 

encaixantes; 

• Investimentos pequenos com equipamentos; 

• Versatil para condigoes de teto; 

• Boa seletividade; 

• Centralizagao da produgao; 
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6.4.4.2.1.4. Desvantagens do metodo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Como o metodo se da em avango e os vaos ficarao abertos por um periodo 

longo, torna-se um pouco inseguro, caso nao seja seguidas as normas de seguranga, 

como: colocagao de cavilhas, visto que, isso comprometeria a estrutura das galerias. 

• Produtividade relativamente pequena; 

• Necessita de cavilhamento para uma melhor seguranga do pessoal 

envolvido no processo de produgao. 

• Como nao e possivel recuperar os pilares por motivos de seguranga, o 

metodo tern baixa recuperagao. 

• As figuras 47, 48, 49 e 50, mostram as galerias desde o seu planejamento 

ate a aplicagao de cavilhas. 
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Travessa de comunicacfio 

Portal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC Pilar central j T (_ X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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715 Chamine de ventilagao 

Pilar de coroamento Chamine 
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Y zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A « 

D C 3 

A* « 

Figura 45 - Detalhe do desenvolvimento ao nivel da primeira fatia 

Fonte: Lima, 2002 
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Limite da Cava a Ceu aberto 

Pegmatito Limite da Cava Subterranea 

Figura 46zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Perfil longitudinal esquematico com sequencia da lavra subterranea (modificado) 

Fonte: Lima, 2002 





Figura 49zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Segao da galeria arqueada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Atojueamenio 

2,5 m Sc^ao cscavada 

Figura 50 - Segao longitudinal arqueada 



7. C O N C L U S O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O presente trabalho mostrou as atividades desenvolvidas na Provincia 

Pegmatitica da Borborema. Tal empreendimento foi financiado pela CAPES em 

conjunto com UFCG, em virtude do grave problema social dessa regiao, 

surgido em conseqiiencia da longa estiagem. 

Foi possivel fazer uma analise sobre alguns aspectos importantes da 

regiao, onde se encontra a area em estudo, tais como geologia local, 

geomorfologia, clima, pedologia, meio biologico e meio socio-economico e, 

especialmente, a geologia regional, na qual ficou constatado que os pegmatitos 

podem ser classificados de tres formas distintas: homogeneos, que nao tern 

valor economico; heterogeneos, com valor economico; e mistos. 

Em relacao a seguranca, constatou-se que as condicoes de trabalho sao 

precarias. A maioria dos garimpeiros nao utiliza os equipamentos necessarios a 

sua atividade, tais como capacetes, luvas, oculos, etc. A falta de informacao, 

aliada as condicoes de trabalho e a indisponibilidade de recursos, sao fatores 

preocupantes nos garimpos, o que dificulta a melhoria das condicoes 

desejaveis para a realizacao das atividades. 

O sistema de ventilacao existente no local ocorre de formal natural, visto 

que nao e utilizada nenhuma ventilacao artificial, inclusive nas banquetas 

subterraneas. 

Foram detectados alguns impactos ambientais negativos, como 

mobilizacao de terra e devastagao da fauna e da flora, evidenciando-se a 

necessidade de um planejamento adequado e sustentavel, visando conciliar a 

extracao com a preservacao do meio ambiente. 

Outra informacao relevante diz respeito ao aspecto legal que na sua 

grande nao possuem Licenciamento Ambiental, nem Piano de Controle 

Ambiental, dificultando o prosseguimento das atividades em alguns locais. 

Com o auxilio do Sistema de Barton, foram analisadas as estabilidades 

dos macicos pegmatiticos da regiao estudada, procurando-se determinar uma 

margem de seguranca para a realizacao das atividades de garimpagem, 

determinando-se um vao seguro, de acordo com os parametros encontrados 
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em cada localidade. Alem disso, foram demonstrados todos os processos 

realizados pelos garimpeiros, desde a lavra ate o transporte. 

Foi proposto um metodo de lavra a ceu aberto onde se consegue bons 

resultados em bancadas de 3 m, pois evita os desvios durante a fase 

perfuracao, visto que, na maioria dos casos, a perfuracao se da com marteletes 

manuais, provocando grandes desvios quando usados em bancadas altas. 

No piano de lavra a ceu aberto, obteve-se um volume de 32.400 mJpara 

um avanco de 9 metros de altura (sendo 3 bancadas de 3 metros cada), com 

10 metros largura e 360 m de comprimento. 

Para a lavra subterranea e indicado que seja realizada a lavra integral, 

porem, que sejam feitos ajustes nas galerias a medida que a lavra avance, pois 

o custo de producao subterranea pode invibializar a lavra, devido aos baixos 

custos dos minerios explorados. 

Na aplicacao da lavra subterranea e necessario o acompanhamento de 

pessoas especializadas durante todo o processo de producao, garantindo 

assim seguranca durante os trabalhos. 

Foram mostradas algumas vantagens e desvantagens na aplicacao do 

metodo de lavra subterranea desenvolvido, no entanto, sao sugeridos estudos 

mais detalhados na aplicacao deste metodo. 

Em virtude da importancia dos minerais pegmatiticos extraidos na 

provincia pegmatitica para a economia da regiao, sao recomendaveis estudos 

mais aprofundados a respeito do tema, a fim de que sejam desenvolvidas 

tecnicas de extracao para melhorar a producao local. 
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ANEXO 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C R O N O G R A M A S D E V I S I T A S A O S P E G M A T I T O S 



CRONOGRAMA DE V1SITAS EM 2006 

Mes 
Cidades 

Jan. 
2006 

Fev. 
2006 

Mar. 
2006 

Abr. 
2006 

Mai. 
2006 

Jun. 
2006 

Jul. 
2006 

Ago. 
2006 

Set. 
2006 

Out. 
2006 

Nov. 
2006 

Dez. 
2006 

Lajes Pintada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 20 
Currais Novos 6 21 

Acari 8 22 

Parelhas 7 22 e 
23 

Ouro Branco 24 18,19 
e20 

Jardim do Serido 
Vazea 21 e 

22 
Pedra Lavrada 13, 

14 e 
15 

20,21 
e22 

17,18 
e20 

Junco do Serido 18,19 
e20 

Assuncao 22e23 
Equador 23e30 

Salgadinho 31 

Frei Martinho 31 1 e2 

Picui 21,22 
e 
23 
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CRONOGRAMA DE VISITAS EM 2007 

Mes Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. 

Cidades 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 

Lajes Pintada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA26 21 20 17 15 19 

Currais Novos 27 22 21 18 16 20 

Acari 28 23 22 19 17 21 

Parelhas 29 23 e 
24 

12 22 e 
23 

19e 
20 

17e 
18 

21 e 
22 

Ouro Branco 30 25 24 21 19 23 

Jardim do Serido 13 
Vazea 

Pedra Lavrada 5 

Junco do Serido 5 

Assungao 6 

Equador 
Salgadinho 

Frei Martinho 
Picui 
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ANEXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F O T O S C O M A S P E C T O S R E L E V A N T E S D A E X P L O R A C A O E C O N O M I C A 

D E P E G M A T I T O S D A P R O V I N C I A P E G M A T J T I C A D A 

B O R B O R E M A - S E R I D O - R N / P B 
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Pedra Lavrada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Luzarte Estrela Ltda., britagem primaria e pilha de feldspato moido. 

Serido Mineracao Ltda., mica moida ensacada e correia para limpeza manual. 

Alto Feio, vista panoramica da area de lavra e pilhas do minerio quartzo roseo. 
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Alto do Sino, vista panoramica com empilhamento de rejeito e estoque de albita. 
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Alto da Pendanga, producao de tantalita e area de producao. 
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Alto Chico Porto, operador de guincho mecanico e perfuracao pneumatica. 

Alto da Situacao, abertura de banqueta e compressor utilizado na perfuracao 
de rocha. 

Alto de Manoel Paulo, retirada e transporte da producao. 
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Alto da Coroa-1, carregamento da producao e atividades na banqueta. 

Alto da Coroa-2, sistema de transporte e area de producao. 

Alto Nego Lau, evidencia de deslizamento e rocha encaixante do pegmatito. 
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Alto Dois Irmaos, atividades superficiais e alojamento de garimpeiros. 

Alto do Edvaldo, transporte na banqueta e carregamento da producao 
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Frei Martinho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alto da Quixaba, produgao de mica e vista da banqueta 

Alto do Titico, condicoes de alojamento e rejeitos de mica 

Alto do Caulim, banqueta em atividade e produgao de micas em placas. 
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Assuncao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Extracao de Caulim na localidade de Olho D'agua, banqueta I e I I cava e 
galeria. 

Localidade de Olho D'agua, vista panoramica da banqueta e do shaft. 

Localidade de Cajazeiras, deposito de esteril e o decantador. 



Junco do Serido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Localidade da Carneira, sistema de acesso ao interior da banqueta 

Localidade da Carneira, vista do interior da banqueta e processo de extracao 

do Caulim 
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Localidade da Carneira, estrutura interna da banqueta e rocha encaixante do 
Caulim 



Beneficiamento do Caulim na forma de torta prensada e secagem ao sol 

Beneficiamento do Caulim na fase de secagem ao forno e embalagem. 

Galpao de beneficiamento de Caulim da Pegnor e formato das pilhas de 

rejeitos. 
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Parelhas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alto do Combe, sistema de transporte da banqueta e estoque de feldspato 

Alto da Malhada Vermelha, vista externa da banqueta e da pilha de rejeito. 

Alto do Trigueiro, acesso a banqueta e vista interna. 
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Currais Novos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Alto da Ubaeira, vista externa e sistema de escoramento 

Alto da Ubueira, acesso e cristais de berilo, feldspato e quartzo no teto da 

galeria 

Casas de apoio em Ubueira e sede da futura usina de beneficiamento de 
minerio na localidade da Cruz - UNIMINA. 
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ANEXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 

F O R M U L A R I O P A R A C O L E T A D E D A D O S N O C A M P O D E S E N V O L V I D O 

P E L O P R O F . D R . A A R A O D E A N D R A D E L I M A 
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Data: / / 

R e s p o n s a v e i s pela Co le ta : 

Ins t rumentos U s a d o s : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G P S : • G a r m i n M a p 7 6 S 

• Da tum S A D 6 9 

Bussola : Brunton • ref: 5006 • ref: 5008 

Dec l inacao magnet ica 

Camara Digital: • Pentax Coolp ix 5600 

1. D A D O S G E R A I S D A A R E A 

Munic ip io 

Local idade 

S i tuacao legal • A lvara de lavra 

L icenc iamento • G a r i m p a g e m 

Titular da lavra 

• A lvara de pesqu isa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAG 

Propr ietar io da operacao 

Propr ietar io do solo 

Responsave l Tecn ico (engenhei ro , geo logo, tecnico) 

At iv idades da mina / p lanta 

Inicio das a t iv idades / / 

• E m at iv idade 

• Para l isada 

para l isacao / / 

In ic io da 

Coo rdenadas U T M das areas e m operacao (usar o da tum SAD69) 

Ponto centra l Numero no G P S N E 

Al t i tude 

Conto rno 1: Numero no G P S N 

E Al t i tude 

Conto rno 2: Numero no G P S N 

E Al t i tude 

Conto rno 3: Numero no G P S N 

E Al t i tude 

Conto rno 4: Numero no G P S N 

E Al t i tude 

Conto rno 5: Numero no G P S N 

E Al t i tude 

Contorno 6: Numero no G P S N 

E Al t i tude 

Contorno 7: Numero no G P S N 

E Al t i tude 
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Contorno 8: 

Contorno 10: 

Conto rno 1 1 : 

Contorno 12: 

Numero no G P S N 

Numero no G P S 

Al t i tude 

Numero no GPS_ 

Al t i tude 

Numero no G P S 

Al t i tude 

Croqu i das areas e m operacao 

Al t i tude 

_N 

_N 

N 

_E 

_E 

E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. A S P E C T O S F I S I O G R A F I C O S 

Tipo de relevo 

Topoqraf ia na area da jazida 

• Encosta • Topo de serra • Va le • Chapada 

T ipo de veqe tacao 

Rede hidroqraf ica 

3. A S P E C T O S G E O L O G I C O S 

Tipo de peqmat i to • He te rogeneo • H o m o g e n e o • Misto 

Forma do corpo • Ve io • C a m a d a • Lente 

Mass ivo 

D imensoes 

provada (m) 
At i tude geral do corpo / / 

Out ro 

Espessura (m) Compr imen to (m) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G 

Profund idade zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 

Falhas (numero de fami l ias) 

Juntas (numero de f am i l i as ) . 
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Granulometr ia e textura do pegmat i to (grossa, med ia , f ina, m m ) 

Enca ixantes • Gna isse • X is to • Quar tz i to 

At i tudes da fo l iacao / / _ 

/ 

Diaqrama do corpo 
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4. D A D O S B A S I C O S DA MINA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Lavra a ceu aber to 

A m b a s 

V ias de acesso (descrever) 

• Lavra subter ranea zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

Cond icoes de acesso (citar meses do ano transi tavel) 

Infra-Estrutura 

Energia eletr ica • Monofas ica • Tr i fas ica Potencia (KVA) 

Grupos-geradores 

Insta lacoes para supr imento de agua 

Edi f icacoes 

Escri tor io ( m 2 ) Of ic ina ( m 2 ) Usina ( m 2 ) 

Ga ragem ( m 2 ) A lmoxar i fado ( m 2 ) 

A lo jamento ( m 2 ) Refei tor io ( m 2 ) ~ Paiol ( m 2 ) 

Out ras 

ed if icacoes 

Observacoes 

5. O P E R A C O E S D E P E R F U R A C A O E D E S M O N T E 

Compresso res 

Marca Mode lo Es tado* 

Marca Mode lo Estado 

Marca Mode lo Estado 

Marte letes 

Marca Mode lo Quant idade 

Es tado* 
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Marca Mode lo Quan t idade Estado 

Marca Mode lo Quan t idade Estado 

Propr ietar io dos equ ipamen tos 

*Especi f icar: quant idade de horas (quando semi -novo) , me ia v ida, ou deprec iado 

T ipos de exp los ivos 

T ipos de acessor ios 

Forma de aqu is icao e fo rnecedores dos exp los ivos e acessbr ios 

P ianos de foqo ceu aber to 

• Fogo para d e c a p e a m e n t o 

Al tura das bancadas (m) 

A fas tamen to (m) Espacamen to (m) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(m 

• Fogo de producao 

D iamet ro de fu racao (cm, pol.) 

Pro fund idade 

Sub- furagao (m) 

V o l u m e de rocha por fogo ( m J ) 

T a m p o n a m e n t o (m) 

Razao de carga (g /m 0 ) 

• Fogo para d e c a p e a m e n t o 

Al tura das bancadas (m) 

A fas tamento (m) Espacamen to (m) 

(m) 

• Fogo de producao 

D iamet ro de fu racao (cm, pol.) 

Pro fund idade 

Sub- fu racao (m) 

V o l u m e de rocha por fogo ( m J ) . 

P ianos de foqo subter raneo 

• Fogo de desenvo lv imen to 

• Desenvo lv imento e p roducao 

D imensoes da face ( largura, al tura) 

Avanco ar rancado (m) 

D iamet ro dos furos (cm, pol.) 

T a m p o n a m e n t o ( m ) . 

Numero de furos de a la rgamento 

V o l u m e de rocha por fogo ( m 3 ) 

Razao de carga (g/m ) . 

• Fogo de producao 

Avango per furado (m) _ 

Numero de furos no pi lao (carga e al iv io) 

Numero de furos de contorno 

Razao de carga ( g / m 3 ) 

• Fogo de desenvo lv imen to 

• Desenvo lv imento e p roducao 

D imensoes da face ( largura, al tura) 

Avango ar rancado (m) 

D iamet ro dos furos (cm, pol.) 

Numero de furos de a la rgamento _ 

V o l u m e de rocha por fogo ( m 3 ) 

• Fogo de producao 

Avango per furado (m) 

Numero de furos no pi lao (carga e a l iv io) 

Numero de furos de con torno 

Razao de carga (g /m 3 ) 
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Croqui do p iano de foqo 



6. O P E R A C O E S D E C A R R E G A M E N T O E T R A N S P O R T E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Lavra a ceu aber to 

Equ ipamentos de raspaqem / escar i f icacao 

Marca Mode lo Capac idade 

Marca Mode lo 

Estado 

Equ ipamentos de ca r reqamento 

Marca Mode lo Capac idade Estado 

Marca Mode lo Capac idade 

Estado 

Marca Mode lo Capac idade Estado 

Propr ietar io dos equ ipamentos 

*Especi f icar: quant idade de horas (quando semi -novo) , me ia v ida, ou deprec iado. 

Caminhoes 

Marca Mode lo Capac idade Es tado* 

Marca Mode lo Capac idade 

Estado 

Marca Mode lo Capac idade Estado 

Propr ietar io dos equ ipamentos 

Transpor te miner io bruto ( R O M ) (t/dia, t /mes) 

Transpor te esteri l (t/dia, t /mes) 

Es tado* 

Capac idade 

Lavra subter ranea 

Equ ipamentos de ca r reqamento no subso lo 

Marca Mode lo Capac idade Es tado* 

Marca Mode lo Capac idade Estado 

Equ ipamentos de t ranspor te no subso lo 

Marca Mode lo Capac idade Es tado* 

Marca Mode lo Capac idade Estado 

Transpor te vert ical 

Segao do pogo Pro fund idade (m) 

Capac idade dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA skip (t) 

T ipo de gu incho (motor, mecan ica , torre) 

Segao do incl inado Compr imen to (m) Grade (%) 

Capac idade do skip (t) 

T ipo de gu incho (motor, mecan ica , torre) 

E s q u e m a de Manuse io de Mater ia ls 

(desagregagao, ca r regamento , t ranspor te , pi lha, silo, bica, orepass, correia) 
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7. E S T A B I L I D A D E D A S E S C A V A C O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Taludes 

Al tura (M) Incl inagao (%, °) 

Falhas (At i tude) / / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

Juntas (At i tude) /zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

/  

Fol iagao (At i tude) / / 

/  

Presenga de blocos sol tos nas faces (quant idade de chocos) 

Presenga de agua • Seca • Umida 

• F luxo • Inundada 

Numero de rupturas observadas Circu lar Planar 

Cunha 

Toppling Ras te jamento 

ErosSo superf ic ia l Erosao 

profunda 

Diaqn6st ico sumar io • Estavel • Loca lmente 

estavel • Instavel 

Galer ias 

Vao (m) Al tura (m) 

Class i f icacao qeomecan i ca do mac ico (Barton ef a/. ,1974) 

T ipos de dom in ios ( l i tologia, a l teragao, es tado de f ra turamento) 

indices Q por domin ios 

T ipo de cavi lha Compr imen to (m) Quan t idade por 

seccio 

Espacamen to ent re segoes (m) 

Out ros supor tes (malhas, arcos, made i ra ) 

Numero de rupturas observadas Pilar Cunhas teto 

Cunhas laterals 

D o m o teto 

Diaqn6st ico sumar io • Estavel • Loca lmente 

estavel • Instavel 

Pocos / Inc l inados 

Segao (m, m) Pro fund idade / compr imen to (m) 

T ipos de supor te 

Reforgo do colar 

Realces 

124 



Tipo v is i tado nao-v is i tado 

Vao (m) Al tura (m) Compr imen to (m) 

A reas a fe tadas por subs idenc ia ( m 2 ) 

A reas a fe tadas por abat imento t ipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA caving (m ) 

D iaqramas sobre rupturas e s is temas de supor te 
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8.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M E T O D O S D E L A V R A 

Lavra a Ceu Aber to 

T ipo de lavra 

• Encosta 

Formas de acesso 

• Longi tudinal 

Al tura das bancadas (m) 

D renagem 

• Natural 

• Cava 

• Transversa l 

Numero de bancadas 

• T i ras 

• Forcada Potencia das b o m b a s 

Lavra Subter ranea 

Metodo de lavra 

• C a m a r a s e pi lares 

ascendente 

• Lavra descenden te • Lavra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Shrinkage • Cor te e ench imen to 

Forma de acesso aos realces 

• Longi tudinal 

Vent i lacao 

• Natural • Forcada 

Caracter is t icas do circuito 

• Transversa l 

Potencia dos vent i ladores 

D renagem 

• Natural • Forcada Potenc ia das bombas 

Estaqio da lavra 

• Desenvo lv imento 

Pesquisa 

Est imat iva da reserva ja lavrada ( t ) , 

• Lavra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

Est imat iva de reservas remanescen tes (t) 

D iag rama dos metodos de lavra 
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9. C A R A C T E R I S T I C A S D A P L A N T A D E B E N E F I C I A M E N T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Equ ipamentos de Cominu icao 

Br i tadores 

Tipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

Mo inhos 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

Equ ipamen tos de Class i f icacao 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

Equ ipamentos de Transpor te e Es tocaqem 

Tipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

Out ros Equ ipamen tos 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

T ipo Marca Mode lo Capac idade (t) Es tado* 

*Especi f icar: quant idade de horas (quando semi -novo) , me ia v ida, ou deprec iado. 

F luxoqrama da Planta 
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10. S E G U R A N C A D O T R A B A L H O , S A U D E O C U P A C I O N A L E L E G I S L A C A O 

T R A B A L H I S T A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uso de EPi 

• Capace te • Luvas • Botas 

• Protetor aur icular 

• Mascara para gases • Ocu los 

Riscos ident i f icados 

Operac§o de equ ipamen tos 

Gases e poeiras 

Produtos qu im icos 

Desmoronamen tos 

Uso de exp los ivos e acessor ios 

Out ros r iscos de ac identes 

Out ros r iscos a saude 

T ipos de ac identes ocorr idos 

E x a m e s Med icos Per iod icos (anual ou bi-anual) 

Aud iomet r ia Raios-X do torax 

Expi rometr ia 

H e m o g r a m a c o m p laquetas Out ros 

A tend imento a Leqis lacao Trabalh is ta 

Forma de remuneracao • Por p roducao • 

Diaria Semana l • Mensa l 

128 



Reco lh imento de encargos 

F G T S 

Va lor da remuneracao 

• Prev idencia • 

Aux i l ios aos t raba lhadores 

Out ros 

• A l imen tacao LJ Transpor te 

Estat ist ica por Faixas Etar ias dos Traba lhadores 

Menor de 14 anos Entre 14 e 16 anos 

Entre 16 e 18 anos 

Entre 18 e 30 anos Entre 30 e 50 anos 

Mais de 60 anos 

Sindica l izacao 

s ind ica l izados 

Traba lhadores s ind ica l izados 

Entre 50 e 60 anos 

Nao 

Observacoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

11. A S P E C T O S A M B I E N T A I S 

Ident i f icacao de Impactos 

Con taminacao do solo 

Erosao 

Asso reamen to 

Con taminagao de cursos d 'agua, acudes ou nascentes 

A tmos fe ra 

(gases) 

(poeira) 

( ru ido) 
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Impactos na f lora 

Impactos na fauna 

Caracter is t icas do esteri l (bota-fora) 

Or igem (encaixantes, pegmat i to) 

Solo (c lassi f icag^o) 

Rocha decompos ta (aspecto) 

Rocha al terada 

Rocha sa (granulometr ia , aspecto) 

Poss ive is ap l icacoes do bota- fora 

Recuperacao de bens minerais 

Industr ia ce ramica 

Const rugao civi l (a rgamassa , brita, rachao) 

Recompos igao do solo 

Obras civis (est radas, bar ragens, n ive lamentos) 

Out ras ap l icacoes 

Forma de depos icao (encosta, vale, piano) 

V o l u m e es t imado (m ) 

Caracter is t icas do rejeito 

Or igem (catagao, d e c a n t a g i o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jigs, mesas , pene i ramento) 

Caracter is t icas g ranu lomet r icas 

Poss ive is apl icagf ies 

Concent ragao de bens minerais 

Industr ia ceramica 

Const rugao civi l (a rgamassa , fabr icagao de blocos) 

Recompos igao do solo 

Obras civis (est radas, bar ragens, n ive lamentos) 

Out ras ap l icagoes 
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Forma de depos icao (encosta, va le , p iano) 

V o l u m e es t imado ( m J ) 

Formas de manuse io e depos icao de ef luentes l iqu idos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

12. P R O D U C A O N A M I N A 

Bens minera is produz idos (ordenar pela impor tanc ia) 

Producao mensa l 

Caracter is t icas dos produtos 

Comerc ia l i zacao 

Produto 

Preco 

Dest ino do 

produto 

Quant idade vendida 

Produto 

Preco 

Dest ino do 

produto 

Quan t idade vend ida 

Produto 

Preco 

Dest ino do 

produto 

Quant idade vendida 

Forma de Comerc ia l i zacao 

Venda di reta avu lsa 

Cont ra to de fo rnec imento (Empresa compradora ) 

131 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UFCG/ B!BLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^7"VM 



Venda por in termediar io 

Di f icu ldades de comerc ia l izacao 

Adequacao do produto as necess idades do consumido r (qual idade, homogene idade , 

garant ia de fo rnec imento) 

Desconhec imento do mercado 

Compor tamen to da economia 

Garga los na infra-estrutura 

Estrutura do mercado consumido r 

Concor renc ia ent re produtores 

Inadimplenc ia 

Out ros fatores 

Pr incipals consumidores / ap l icacoes 

Observacoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

13. P R O D U C A O E M P L A N T A S D E B E N E F I C I A M E N T O 

Bens minera is produz idos (ordenar pela impor tanc ia) 

Producao mensa l 

Caracter is t icas dos produtos 

Comerc ia l i zacao 

Produto 

Preco 
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Dest ino do 

produto 

Quant idade vend ida 

Produto 

Preco 

Dest ino do 

produto 

Quan t idade vend ida 

Produto 

Preco 

Dest ino do 

prod uto 

Quan t idade vendida 

Forma de Comerc ia l i zacao 

V e n d a direta avu lsa 

Cont ra to de fo rnec imento (Empresa compradora ) 

V e n d a por in termediar io 

Di f icu ldades de comerc ia l i zacao 

Adequaccio do produto as necess idades do consumidor (qual idade, homogene idade , 

garant ia de fo rnec imento) 

Desconhec imento do mercado 

Compor tamen to da economia 

Garga los na infra-estrutura 

Estrutura do mercado consumido r 

Concor renc ia entre produtores 

Inadimplenc ia 

Out ros fatores 

Pr incipals consumido res / ap l icacoes 

Observacoes 
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14. C U S T O S D E P R O D U C A O E M MINA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mao de obra 

Fungao _ 

Remuneragao 

Funcao 

R e m u n e r a c a o . 

Fungao 

Remuneracao 

Funcao 

Remuneracao 

Funcao 

Remuneracao 

Funcao 

Remuneragao 

Funcao 

R e m u n e r a g a o . 

N° de e m p r e g a d o s . 

N° de e m p r e g a d o s . 

N° de empregados 

N° de e m p r e g a d o s . 

N° de e m p r e g a d o s . 

N° de empregados 

N° de empregados 

Tota l 

Encargos 

Mater ia ls de c o n s u m o 

Combus t i ve is 

Lubr i f icantes 

Pneus 

Pegas de reposigao maqu inas 

Explos ivos e acessor ios 

Brocas 

Of ic ina mecan ica 

Fer ramentas 

Out ros 

Tota l 

Serv icos 

Admin is t rag§o 

A lugue l de equ ipamentos 

Energia eletr ica 
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Agua 

Tele fone 

Outros 

Servigos tercei r izados 

Total 

C o m p e n s a c o e s aos propr ietar ios 

Total 

Impostos 

Total 

Deprec iacao de equ ipamentos 

Total 

Custo Mensa l 

Cus to por Tone lada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

15. C U S T O S D E P R O D U C A O EM P L A N T A D E B E N E F I C I A M E N T O 

Ma.o de obra 

Funcao N° de e m p r e g a d o s . 

Remunera?§o 

Fungao N° de e m p r e g a d o s . 

Remuneragao 

Fungao N° de e m p r e g a d o s . 

Remuneragao 

Fungao N° de e m p r e g a d o s . 

Remuneragao 

Fungao N° de e m p r e g a d o s . 

Remuneragao 

Fungao N° de empregados 

Remuneragao 
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Fungao 

Remuneragao 

N° de empregados 

Total 

Encargos 

Mater ia ls de c o n s u m o 

Combus t i ve is 

Lubr i f icantes 

Pegas de reposigao maqu inas 

Of ic ina mecan ica 

Fer ramentas 

Out ros 

Total 

Serv icos 

Admin is t ragao 

A lugue l de equ ipamen tos 

Energia eletr ica 

Agua 

Tele fone 

Out ros 

Serv igos tercei r izados 

Total 

C o m p e n s a c o e s aos propr ietar ios 

Total 

Impostos 
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Total 

Depreciaccio de equ ipamentos 

Total 

Custo Mensa l 

Cus to por Tone lada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

16. L I S T A D E F O T O S ( u s a r e s c a l a s ) 

a . 

a . 

a . 

Fotos. 

a . 

a . 

Fotos 

1. DADOS GERAIS DA AREA 

Vista geral da area 

2. ASPECTOS F I S I O G R A F I C O S 

Vista mostrando relevo 

Vista da topografia 

Cursos de agua 

3. ASPECTOS GEOLOGICOS 

Forma do pegmatito 

Falhas 

Juntas 

Textura do pegmatito 

Detalhe das encaixantes 

4. DADOS BASICOS DA MINA 

Vias de acesso 

Instalacoes eletricas 

Grupos geradores 

Instalacoes para suprimento de agua 

Edificagoes Fotos a 

5. OPERACOES DE PERFURACAO E DESMONTE 

Compressores Fotos a 

Marteletes Fotos a 

Explosivos Fotos a 

Acessorios de detonagao Fotos _ 

Esquemas de perfuracao Fotos _ 

Fotos. 

Fotos. 

Fotos. 

Fotos 

Fotos. 

Fotos 

Fotos. 

Fotos. 

Fotos 

Fotos 

Fotos 

_ a _ 

_ a 

Pilha de rocha detonada Fotos 

6. OPERACOES DE CARREGAMENTO E TRANSPORTE " 

Equipamentos de escarificacao e raspagem 

Equipamentos de carregamento Fotos _ 

Caminhoes Fotos a 

Equipamentos de carregamento no subsolo 

Equipamentos de transporte no subsolo Fotos. 

Pogo, skip, gaiola, torre e guincho Fotos. 

Correias, silos, bicas, pilhas Fotos. 

Outros equipamentos de manuseio de materials 

7. ESTABILIDADE DAS ESCAVACOES 

Taludes, falhas, juntas, foliagao, blocos e agua 

Rupturas de taludes Fotos a . 

Galerias Fotos a 

Dominios geomecanicos Fotos. 

Sistemas de suporte, rupturas subterraneas 

Fotos. 

a 

Fotos. 

a _ 

a . 

a 

Fotos 

Fotos 

Fotos 

Reforgo em pogos, inclinados, colares e emboques de galerias e realces Fotos 

Zonas de subsidencia e abatimento 

8. METODOS DE LAVRA 

Cava, encosta, tiras, acessos 

Fotos 

Fotos 
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Drenagem, bombas, tubos Fotos 

Metodo de lavra subterranea, acessos e realces Fotos a 

Ventilacao e drenagem subterranea Fotos a 

9. CARACTERISTICAS DA PLANTA DE BENEFICIAMENTO 

Britadores, moinhos, classificadores, correias, pilhas, silos, tanques e bombas 

Fotos a 

10. SEGURANCA DO TRABALHO. SAUDE OCUPACIONAL E LEG IS LAC AO TRABALHISTA 

Equipamentos de protecao individual Fotos a 

Condicoes de risco de acidentes e de insalubridade Fotos a 

11. ASPECTOS AMBIENTAIS 

Contaminacao do solo, erosao, assoreamento Fotos a 

Poeira e gases Fotos a 

Impactos na flora e na fauna Fotos a 

Material esteril (bota fora) e rejeitos Fotos a 

Deposicao de efluentes Fotos a 

12. PRODUCAO NA MINA 

Produtos da lavra Fotos a 

13. PRODUCAO EM PLANTAS DE BENEFICIAMENTO 

Produtos do beneficiamento Fotos a 


