Q\V

A
UEPB

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS |
CENTRO CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA
CURSO DE LICENCIATURA EM GEOGRAFIA

GERONIMO MAGNOS DANTAS

O PROCESSO DE EXTRAGAO DO CAULIM: UMA REFLEXAO SOBRE OS
IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS NO MUNICIPIO DE EQUADOR - RN

EQUADOR - RN
2022



GERONIMO MAGNOS DANTAS

O PROCESSO DE EXTRAGAO DO CAULIM: UMA REFLEXAO SOBRE OS
IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS NO MUNICIPIO DE EQUADOR - RN

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Departamento do Curso
de Geografia da Universidade Estadual da
Paraiba, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Licenciado em
Geografia.

Orientadora: Dra. Lediam Rodrigues
Lopes Ramos Reinaldo

EQUADOR - RN
2022



D192p Dantas, Ger6bnimo Magnos.

O processo de extragao do caulim [manuscrito] : umareflexao
sobre os impactos socioambientais no municipio de Equador — Rn/
Gerénimo Magnos Dantas. - 2022.

29 p. :il. colorido.

Digitado.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagao EAD em

Geografia) - Universidade Estadual da Paraiba, EAD - Campina
Grande , 2022.

"Orientagdo : Profa. Dra. Lediam Rodrigues Lopes Ramos
Reinaldo , Coordenagéo do Curso de Geografia - CH."

1. Geografia. 2. Beneficios do Caulim. 3. Mineragao do
Caulim em Equador — RN. I. Titulo

21.ed. CDD 910

Elaborada por Danielle H. da S. Moreno - CRB - 15/042 BSEAD/UEPB



GERONIMO MAGNOS DANTAS

O PROCESSO DE EXTRAGAO DO CAULIM: UMA REFLEXAO SOBRE OS
IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS NO MUNICIPIO DE EQUADOR - RN

Aprovada em: 01 /12 /2022

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Departamento do Curso
de Geografia da Universidade Estadual da
Paraiba, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Licenciado em
Geografia.

Orientadora: Dra. Lediam Rodrigues
Lopes Ramos Reinaldo

BANCA EXAMINADORA

\ O v D
\Lb(/;d,(CLRLL SC)(QLK(KLL (BN \\)\\w\ $ . e L\,LJ\_)QKQ\I\)

Profa. Dra. Lediam Rodrigues Lopes Ramos Reinaldo (Orientadora)
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

P YPPY

At €

Prof2. Ma. Maria das Gragas Ouriques Ramos
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

AerDsom Al e doKe oo Redoe

Prof. Esp. Anderson Felipe Leite dos Santos
Universidade Estadual Paulista (UNESP)



SUMARIO

1. INTRODUGAO ...ttt ettt ettt eee e te e eee e eee e, 7
2. REFERENCIAL TEOQRICO..........coooieiieeeee et 8
21. Amineragao NO Brasil..............c.coiii i 8
2.2. Caulim: conceituagao e caracterizagao................ccooveiiiiiiiiiiee e 9
2.2.1. Lavra, beneficiamento e utilizagdo industrial do caulim............................ 11
2.3. A extragao mineral do Caulim no municipio de equador— RN ................... 13
2.3.1. O extrativismo mineral do Caulim no municipio de Equador.................... 14
3. METODOLOGIA ... e e e e e e s s e e s 16
3.1. Caracterizagao geografica territorial ...................ccccimiiiiiiiiiiiiis 16
4. RESULTADOS E DISCUSSOES .........c.ccooviieieeeeeeceee e 17
4.1. Estruturacao da mineragao do Caulimem Equador— RN ........................... 19
4.2. Impactos socioambientais derivados da extragao do Caulim em Equador —

RIN Lttt nannntnnntnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 20
4.3. Medidas de preservagao e recuperacao ambiental....................................... 22
T o 0]\ [od U -7 Yo LN 24

REFERENCIAS ..ot en e en e, 26



O PROCESSO DE EXTRAGAO DO CAULIM: UMA REFLEXAO SOBRE 0S
IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS NO MUNICIPIO DE EQUADOR — RN

THE KAOLIN EXTRACTION PROCESS: A REFLECTION ON THE SOCIO-
ENVIRONMENTAL IMPACTS IN THE MUNICIPALITY OF ECUADOR - RN

Gerdnimo Magnos Dantas -
RESUMO

O Caulim consiste em uma rocha composta por caulinita, possuindo granulometria
fina formada por material argiloso e comumente de cor branca ou quase branca,
com baixo teor de ferro. Esse € um importante mineral dentro da diversidade de
recursos minerais presentes no territério brasileiro, possuindo elevada utilizacao
industrial. A extragcdo desse mineral segue procedimentos especificos e seu
beneficiamento tanto a seco como a umido causa impactos de elevada magnitude
no meio ambiente. No municipio de Equador — RN a exploragdo de caulim segue
padroes rudimentares, com consequéncias diretas tanto nos aspectos naturais,
quanto sociais. Diante do exposto, o presente trabalho objetiva analisar através de
revisdo de literatura quais os principais impactos ambientais e sociais no municipio
de Equador-RN causados pela extracdo mineral do Caulim, além de discutir sobre a
extracdo desse mineral no municipio nos ultimos dez anos; identificar quais as
estratégias apontadas para minimizar os impactos e analisar quais dessas medidas
ja foram efetivadas. Metodologicamente, trata-se de um artigo de pesquisa
bibliografica, sendo um estudo de carater exploratério e descritivo com abordagem
qualitativa. Concluiu-se que os impactos socioambientais sdo alarmantes, sentidos
no meio ambiente através da vegetacgao, solo, fauna, flora, ar e hidrica do municipio,
ja socialmente é verificado na exploragdo das relagdes de trabalho e forgas
produtivas, nos riscos de vida aos trabalhadores e no comprometimento da saude da
populacdo em geral. Além disso, apontaram-se varias medidas mitigadoras em
relagdo a extracdo do caulim no municipio de Equador — RN, mas apesar do recorte
temporal de 10 anos nao se falou na efetivagdo de nenhuma delas, o que revela a
pertinéncia, necessidade de estudo e atualidade da tematica em questao.

Palavras — chave: Beneficiamento do Caulim. Mineragao do Caulim em Equador —
RN. Impactos socioambientais da mineracao.

* Aluno do Curso de Licenciatura em Geografia EAD pela Universidade Estadual da Paraiba, enderego
eletrénico: geronimomimita@gmail.com



ABSTRACT

Kaolin consists of a rock composed of kaolinite, with fine granulometry formed by
clayey material and commonly white or almost white, with low iron content. This is an
important mineral within the diversity of mineral resources present in Brazil, with high
industrial use. The extraction of this mineral follows specific procedures and its
processing, both dry and wet, causes impacts of high magnitude on the environment.
In the municipality of Ecuador — RN, the exploitation of kaolin follows rudimentary
patterns, with direct consequences in both natural and social aspects. The present
work aims to analyze, through a literature review, the main environmental and social
impacts in the municipality of Ecuador — RN caused by the mineral extraction of
Kaolin, in addition to discussing the extraction of kaolin in the municipality in the last
ten years; identify which strategies are aimed at minimizing impacts; and analyze
which of these measures have already been implemented. Methodologically, it is a
bibliographic review article, being an exploratory and descriptive study with a
qualitative approach. It is concluded that the socio-environmental impacts are
alarming, felt in the environment through the vegetation, soil, fauna, flora, air and
water of the municipality. and compromising the health of the general population. In
addition, several mitigating measures were pointed out in relation to the extraction of
kaolin in the municipality of Ecuador — RN, but despite the time frame of 10 years,
none of them was mentioned, which reveals the relevance, need for study and
current of the topic in question.

Keywords: Kaolin processing. Kaolin Mining in Ecuador — RN. Social and
environmental impacts of mining.



1. INTRODUCAO

Segundo aponta Oliveira e Fontgalland (2022) a mineragao foi considerada a
partir da Conferéncia Rio + 10, ocorrida em agosto de 2002, como uma atividade
primordial para o desenvolvimento econémico e social de muitos paises, haja vista a
funcionalidade dos recursos minerais na vida moderna.

Assim, em contexto de Brasil, € observavel a intima relacdo deste com a
busca e aproveitamento de seus minerais, contribuindo de maneira significativa para
producao de insumos na economia nacional, o que influenciou diretamente para a
efetivagdo do setor de mineragcdo como um dos mais importantes do pais (LINS,
2000).

O Brasil possui em seus mais de 8,5 milhdes de Km? uma ampla diversidade
de terrenos e formagbes geoldgicas, o que resulta numa imensa variedade de
minérios em seu territério (PINHEIRO, 2011). Dentre tamanha riqueza mineraldgica
ganha destaque a extrag&o do caulim, cuja produgao insere o pais na condi¢cdo de
um dos principais produtores mundiais, tendo intenso aproveitamento industrial,
principalmente, na industria de papel e ceramica.

O Caulim, segundo apresenta Avelino et al. (2012), consiste em uma rocha
formada por material argiloso que tem em sua base silicato de aluminio hidratado,
cuja composig¢ao quimica aproxima-se de Al203.2Si03. 2H20, tendo a caulinita e a
hialoisita como seus minerais predominantes, possuindo baixo teor de ferro e a
coloracao branca.

Devido a diversidade geoldgica do Brasil, o caulim apresenta especificidades
de acordo com a regiao em que se insere (WILSON; SANTOS; SANTOS, 2001),
ganhando destaque a regido conhecida como a Provincia Pegmatitica Borborema-
Seridd, no nordeste do pais, a qual abarca os estados da Paraiba e Rio Grande do
Norte, onde se insere o municipio de Equador/RN, area central do presente estudo
(Figura 1).

Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Equador no
Estado do Rio Grande do Norte.

-

Fonte: https://www.docplayer.com.br/CPRM r (2010).

No municipio em referéncia, a mineracao do caulim se apresenta como uma
das principais fontes de renda da populacdo. O processo de extracdo e
beneficiamento desse mineral possui caracteristicas artesanais e rudimentares,



onde o caulim é extraido manualmente, sem adequado acompanhamento técnico.
Entretanto, a extragdo pode ocorrer também por meio de maquinas, em ambos o0s
casos Os impactos socioambientais sdo de elevada proporgao, trazendo
rebatimentos diretos para a paisagem, trabalhadores e para a populagdo do
municipio de forma geral, o que pde a exigéncia da adogao de medidas capazes de
reduzir tamanhas consequéncias.

Diante do posto, o presente estudo visa analisar com base em trabalhos ja
realizados, quais os principais impactos ambientais e sociais no municipio de
Equador-RN, causados pela extragdo mineral do Caulim. No ambito dos objetivos
especificos o0 mesmo tem a finalidade de discutir sobre a extragdo do caulim em
Equador/RN, considerando os ultimos dez anos; identificar quais as estratégias
apontadas para minimizar tais impactos e analisar quais dessas medidas ja foram
efetivadas.

Quanto a metodologia, este consiste em um Artigo de pesquisa bibliografica,
sendo um estudo de carater exploratério, com abordagem qualitativa. Adotou-se a
utilizagcdo de bases de dados como Google académico, Scientifc Eletronic Library
Online (SCIELO), bibliotecas virtuais de universidades e periddicos da Capes,
através da busca pelos descritores empregados, criterizando os artigos pesquisados
no recorte temporal de 2012 a 2022.

A relevancia do referido estudo consiste na possibilidade deste torna-se uma
fonte de pesquisa a comunidade cientifica e conhecimento por parte da sociedade
sobre o0 panorama das consequéncias da atividade mineradora do caulim no
municipio de Equador/RN, sem, no entanto, limitar ou criticar tal atividade,
reconhecendo sua importancia econémica para o municipio, mas trazendo énfase
em aspectos de melhoria com a adogao de estratégias que podem balizar a atuagéo
do Poder Publico local, do setor minerador e da comunidade em geral.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. A mineragao no Brasil

De acordo com Silva (2017) dado a vasta diversidade de terrenos e
formacgdes geologicas existentes no territorio brasileiro este possui o viés da
mineracdo de forma latente, o que influi diretamente na apresentacdo de uma
enorme variedade de minérios.

Economicamente falando a mineracdo aparece no Brasil como um dos
setores mais basicos do pais, trazendo efetiva contribuicdo na qualidade de vida e
no desenvolvimento social, de modo que sua historicidade possui uma relagéo
estreita com a busca e aproveitamento dos recursos minerais enquanto importantes
aliados da produgéao de insumos para a economia nacional (CABRAL, 2007).

Segundo discorre Germani (2002) toda essa importancia econémica atual foi
perpassada por uma nitida evolucao historica, iniciando com técnicas e ferramentas
rudimentares que atendiam tdo somente as demandas mais recorrentes da época,
tal qual a busca por argila, areia e cascalho para utilizagao nas construgoes.

No tocante a extracdo das rochas essa era bastante limitada e também se
inseria no contexto de utilizagdo nas construgdes, sendo que os primeiros garimpos
surgiram em S&o Paulo, Sdo Vicente e no Vale da Ribeira, espraiando-se
posteriormente para Mato Grosso, Minas Gerias e Goias.

Sobre esse processo de extragdo rudimentar Germani (2002, p. 5) destaca que:



Os veios que penetravam nas encostas eram perseguidos por galerias
perfuradas com ponteiros e malhos e, quando necessério, eram detonados
também com polvoras caseiras. O minério era em seguida carregado
igualmente por pas em carrinhos de méo. Os pogos verticais ou inclinados,
que se faziam necessarios para acompanhar as camadas ou veios, eram
perfurados da mesma forma, sendo o minério icado em baldes de madeira
por sarilhos manuais. O transporte mais longo era feito em carrogdes por
tragcdo animal. As aberturas eram sempre de secgbes acanhadas, pouco
iluminadas, dificultando o trabalho e causando danos a saude dos operarios
(a maioria escravos) que nelas trabalhavam. A falta de conhecimento
geoldégico dificultava sobremaneira o trabalho (GERMANI, 2002, p. 5).

Apenas no ano de 1819 a extragédo de ouro se tornou mais sofisticados com o
surgimento da Mina da Passagem, em Mariana, seguindo-se por outras. A partir
disso comecaram a se expandir as lavras de calcario para industria cimenteira, bem
como as de carvao, de hematitas, e outras pelo Brasil afora (GERMANI, 2002).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Mineragdo — IBRAM (2022) apenas a
partir do século XX que a realidade da mineragcdao do Brasil sofreu mudancas
significativas, visto que a politica governamental seguia o eixo da profissionalizagéo,
de modo a fomentar incentivos diretos do governo no setor e com isso criando uma
base de economia industrial, com destaque a promulgacéo da Lei n° 6.938 de 1981
que dispunha sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, a qual embasou as
atividades minerais no pais.

Segundo Almeida (2017, p. 17):

A mineracdo no Brasil ganhou impulso através da exportacdo de minérios
para fins bélicos, formando acordos e fazendo da industrial mineral seu
ponto forte, decorrente da segunda guerra que teve como principal
caracteristica a extrema necessidade de armamentos € muni¢des ja que se
tratou de um conflito armado que prevalecia o mais forte, ou seja, o mais
preparado. Assim, paises como os Estados Unidos visava o pais como seu
fornecedor da matéria bruta para ser industrializado e assim servir como
munigdo para o combate de fogo (ALMEIDA, 2017, p. 17).

Nos dias atuais a mineragao se constitui como imprescindivel base industrial
e meio de geragao de riqueza no Brasil, sendo de acordo com a Agéncia Nacional
de Mineragdo uma das principais atividades econdmicas do pais, com a totalidade
de 9.415 minas em funcionamento e ocupagao de 0,5% de todo territério nacional, o
que fomenta mais de 180 mil empregos diretos e milhdes indiretos, abarcando 30%
do saldo da balanga comercial (IBRAM, 2022).

No Brasil s6 no primeiro trimestre de 2022 a mineragdo gerou uma
arrecadacao total de impostos de R$ 19,4 bilhdes, apresentando um faturamento de
R$ 56,2 bilhdes através da exportacdo e utilizacdo industrial de varios minerais,
dentre eles o caulim, o qual tem como destinos principais de exportagdo a Bélgica
(33,89%); Canada (20,23%); ltalia (18,25%); Estados Unidos (15,61%); Espanha
(5,19%); China (2,36%); Japéao (1,51%); Coreia do Sul (0,61%) (IBRAM, 2022).

A secéao abaixo discutira de forma mais ampla sobre o caulim no Brasil.

2.2. Caulim: conceituagao e caracterizagao

A palavra caulim tem sua origem etimoldgica derivada da palavra chinesa
Kauling que significa colina alta e faz referéncia a localidade onde o material era
extraido em maior quantidade, qual seja a colina Jauchau Fu localizada no norte da
China.
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Contudo, segundo Faria (2019) foi apenas nas proximidades dos anos de
1712 que o termo caulim foi apresentado a sociedade europeia, isso quando o
missionario jesuita Pére d’Entrecolles levou uma amostra do minério as autoridades
francesas.

Conforme aponta Luz et al., (2005) o termo caulim é utilizado para nomear
uma argila branca ou quase branca em referéncia a rocha que contém caulinita
enquanto base de constituicdo, bem como ao produto do resultado do
beneficiamento desta. Luz et al., (2005) ainda cita que o caulim consiste em uma
rocha de granulometria fina, formada por material argiloso e comumente de cor
branca ou quase branca, com baixo teor de ferro.

A caulinita enquanto um aglomerado de argilominerais se constituiu de uma
estrutura de filossilicato, sendo um silicato hidratado de aluminio quem tem em sua
representacao a férmula Al4Si4010(OH)8, sendo classificado em grupos, os quais
no caso se referem a caulinita, haloisita, nacrita e diquita. Os caulins, por sua vez,
sao silicatos de aluminio hidratado com composicao préxima a Al203.2Si02.2H20,
além de impurezas como areias, quartzo, palhetas de mica, grédos de feldspato,
oxido de ferro e titanio (LUZ; CHAVES, 2000).

Do ponto de vista classificatorio Luz e Damasceno (1993) discorrem que a
alteracdo de silicatos de aluminio, especificamente dos feldspatos, pode acarretar
em dois tipos de depdsitos: o primario e o secundario.

No condizente ao caulim primario esse é resultante da alteracdo de rochas in
situ, especialmente as ricas em feldspato como granitos e pegmatitos, subdividindo-
se em intemperizados, os quais sdo comuns em regides de clima tropical quente e
umido, ja que essas condigdes s&o favoraveis a decomposi¢cao dos feldspatos e de
outros aluminossilicatos contidos em rochas metamérficas, granitos, pegmatitos;
hidrotermal, onde sua a ocorréncia da alteragdo da rocha se da quando existe
circulagao de fluidos quentes que sao originados no interior da crosta; e solfatara,
onde as rochas sao mudadas pela agao vulcanica acidas formadas por vapores de
agua, ricos em enxofre (LUZ, CHAVES, 2000).

O caulim secundario por sua vez resulta da decomposicdo de materiais
carregados por corrente de agua doce, possui a granulometria mais fina dos
argilomineirais, além de conter teores mais baixo de quartzo e mica, mas havendo a
existéncia de contaminagbes com oxidos de ferro e minerais de titdnio que acabam
podendo alterar a cor branca original. Nesse contexto ainda ocorre a subdivisdo nos
grupos de caulins sedimentares, os quais tem elevado rendimento em caulinita;
areias cauliniticas, que tem baixo rendimento de caulinitas; argilas plasticas,
refratarias e silicosas tem em sua constituigdo caulinita, ilita, matéria organica e
baixo teor de ferro, com boa utilizacao na industria da ceramica.

Silva (2007, p. 15) pontua algumas das principais caracteristicas do caulim
segundo as propriedades que possui, sendo estas:

E quimicamente inerte em uma grande faixa de pH (3 a 9); é de coloragéo
branca, isto é possui alvura elevada; ¢ macio e pouco abrasivo; tem
capacidade de cobertura quando usado como pigmento e reforgador para
as aplicagdes de carga; é de facil dispersdo; possui baixa condutividade
térmica e elétrica; possui compatibilidade com praticamente com todos os
adesivos (proteina, caseina), devido a dispersido e inércia quimica; € um
produto de prego competitivo em relagao aos materiais alternativos (SILVA,
2007, p. 15).

Segundo Martires (2009) existe uma abundante reserva mundial de caulim, a
qual esta distribuida geograficamente de forma ampla. Nesse contexto, quatro
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paises concentram 95% de aproximadamente 15 bilhdes de toneladas, sendo estes:
Estados Unidos (53%), Brasil (28%), Ucrania (7%) e india (7%).

Quanto ao Brasil, especificamente, ele se apresenta como um dos grandes
produtores mundiais de caulins processados industrialmente, gerando
aproximadamente 0,8 milhdes de toneladas por ano (WILSON, SANTOS, SANTOS,
2001).

Geologicamente o Brasil tem a predomindncia de um embasamento
precambriano de granitos e migmatitos aliados com quartzitos, gnaisses e rochas
calcareas com idade semelhante, sendo que dado o tamanho e essa diversidades
geoldgica em varios ambientes do Brasil se formaram diversos tipos de caulins, bem
como outras argilas formadas pela mistura de haloisita e caulinita (WILSON,
SANTOS, SANTOS, 2001).

Quanto as reservas de caulim do Brasil ganham destaque os estados do
Amazonas, Para e Amapa com grande quantitativo de caulim do tipo sedimentar. Ja
nos demais estados se observa a predominancia de caulim do tipo primario que
surge do intemperismo de granitos e da alteracdo de pegmatitos, com destaque a
Minas Gerais, Paraiba, Sdo Paulo, Goias, Parana e Santa Catarina. (MARTIRES,
2009). Embora seja valido salientar que em meio a diversidade geologica dos
caulins brasileiros ainda ha a existéncia dos caulins oriundos de rochas vulcanicas e
caulins derivados de anortosito (WILSON; SANTOS; SANTOS, 2001).

No que se refere a lavra e ao beneficiamento do caulim observa-se que esse
segue um processo especifico, sendo sobre o que se discutira na proxima secgao.

2.2.1. Lavra, beneficiamento e utilizagao industrial do caulim

Luz e Chaves (2000) pontuam que a grande parte das minas de caulim em
todo mundo utiliza o método de lavra a céu aberto, tendo em vista que por
justificativa financeira o método de lavra subterranea se torna inviavel. Sobre isso,
Silva (2007) discorre que a opgéao pelo método mais adequado é correlacionada com
caracteristicas especificas das jazidas, bem como com os fatores externos sem
possibilidade de controle.

A lavra consiste no processo de levar a superficie terrestre o bem mineral do
subsolo, para ser tratado ou colocado em condi¢gbes de utilizagdo pela industria
(SANTOS, 2015). Nesse contexto sido realizadas operagdes para desmontar o
mineral, tais como furagéo e preparagao do fogo’, visando a diminuigdo do tamanho
dos blocos desmontados por meio mecanico ou manual, carregamento e transporte
do minério para as unidades de calcinagdo e os demais procedimentos realizados
durante o processo de lavra (ARAUJO, 2004).

Conforme afirma Martires (2009) a natureza da lavra de caulim no Brasil se
desenvolve a céu aberto, recorrendo a utilizagdo de galerias apenas para pesquisa
em alguns depodsitos primarios, mas havendo casos em que a lavra se faz
totalmente mecanizada, como ocorre nas minas de caulim de origem sedimentar nos
estados do Amapa e do Para, ou de forma semimecanizada, em varios estados das
regides Sudeste e Sul que dispde de caulim primario.

Contudo, a maior parte dos caulins retirados dos pegmatitos da regido do
Seridd nos Estados da Paraiba e Rio Grande do Norte, utilizam o método de lavra
subterranea, embora seja conduzido de forma rudimentar (LUZ et al., 2005).

Em sua origem bruta o caulim é extraido contando varias impurezas e por tal
nao atende as exigéncias do mercado devido o comprometimento de sua qualidade
(LUZ; DAMASCENO, 1993). Dessa forma, se faz necessario o emprego do processo
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de beneficiamento que a depender da utilizacdo do produto pode ser através de via
seca ou via umida.

O beneficiamento a seco € melhor voltado para os caulins que ja possuem
alvura e distribuicdo granulométrica adequadas e ocorre de maneira mais simples,
seguindo as etapas de: Britagem, Secagem, Pulverizagdo e Classificagéo
pneumatica.

Assim, Luz et al., (2005) indica o processo de beneficiamento a seco ocorre
da seguinte forma:

O caulim bruto é inicialmente fragmentado (britador) abaixo de 2,54 cm (1),
sendo em seguida conduzido para secagem em secadores rotativos. Apds
seco, o caulim é pulverizado em moinhos de rolos, para entdo ser
classificado, por tamanho, através de um processo denominado flotagao
com ar (air flotation), onde as particulas mais finas sdo conduzidas para o
topo do aero-separador por uma corrente de ar quente, havendo assim a
separacao de particulas por tamanho. (LUZ et al., 2005, p.238).

O beneficiamento a umido, por sua vez, segue as seguintes etapas:
Dispersao/desagregagao, onde o caulim bruto é transformado em polpa através da
adicdo de 4gua, dispersante quimico e reagentes reguladores de pH;
Desareamento, que consiste na retirada do material mais grosso apos a polpa;
classificagao; Fracionamento granulométrico através de centrifuga, que consiste na
realizacdo de uma nova classificagdo; Separagdo magnética de alta intensidade, que
visa remover as impurezas prejudiciais a alvura; flotagdo, que remove as impurezas
prejudiciais ao produto; floculagdo seletiva, que remove as impurezas titaniferas do
caulim; lixiviagdo, que integra o processo de alvejamento; filtragem, que remove o
sulfato ferroso da argila e diminuiu a umidade do produto; redispersdo, secagem e
calcinagdo, que € empregado em caulins especiais.

A figura 2, abaixo, evidencia melhor tal processo segundo colocado por Luz e
Chaves (2000, p. 25).

Figura 2: Diagrama geral simplificado do beneficiamento de caulim via umido.
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No ambito da utilizagdo do caulim, Martires (2009) discute que a primeira
utilizagado industrial desse mineral foi ha varios séculos, especificamente na
fabricacdo de artigos ceramicos e de porcelana. De acordo com o citado autor foi
apenas no ano de 1920 que o caulim foi empregado na industria do papel, e,
posteriormente na industria da borracha.

Nesse sentido, a utilizagdo do caulim se depara com um amplo leque de
possibilidades, considerando as aplicacbes industriais em relacdo a suas
caracteristicas, o que Luz e Damasceno (1993) indica como macio, ndo abrasivo,
inerte, com boa alvura e boa capacidade de cobertura, com baixa condutividade
térmica e elétrica.

Assim, na atualidade se pode citar que este mineral tem como seus dois
principais usos na industria de papel e na producdo de ceramica de alta qualidade,
entretanto, possui outras infinidades de aplicagcdes tais como: tintas, refratarios,
ceramica, catalisadores, loucas de mesa, cimento branco, pecas sanitarias,
pesticida, plastico, adesivos, borracha, cosméticos, vidros, dentre outros.

Tendo em vista a alta qualidade do caulim brasileiro houve um consideravel
aumento da capacidade industrial instalada no pais, onde Japado e Finlandia se
apresentam como principais importadores, enquanto a Europa se constituiu como a
maior consumidora devido ao expressivo quantitativo de fabricas de papel no
territorio (LUZ et al. 2005).

As reservas de caulim do Brasil sdo ricas em alvura e pureza, com qualidade
inegavel para uso industrial e dentro da diversidade geoldgica desse mineral no pais
possui especificidades proprias de cada regido, com destaque a regido nordeste
onde os caulins sdo essencialmente cauliniticos e apesar das dificuldades em
relacdo a agua se tem um importante aproveitamento, de modo que qualquer que
“tenha sido a origem geoldgica dos caulins derivados de pegmatitos no Brasil, eles
sao e continuardo a ser uma importante fonte de matéria-prima para varios
segmentos das Industrias de Processamento Quimico” (WILSON; SANTOS;
SANTOS, 2001, p. 32).

Na préxima secgao discutiremos sobre a mineragao do caulim no municipio de
Equador/RN.

2.3. A extragao mineral do Caulim no municipio de Equador — RN

Segundo dispbée Wilson, Santos e Santos (2001) devido a diversidade
geoldgica do caulim no Brasil observam-se varios meios nos quais montagens de
caulinita foram formadas, principalmente quando observadas as particularidades as
regides em que se inserem.

Assim, é possivel observar diferengas entre os caulins da regidao Sudeste com
os do Nordeste, ja que esses ultimos possuem granulometria mais fina, lamelares na
morfologia do argilomineral constituinte e contém um teor maior de ferro que nao
diminui sua elevada alvura, sendo constituidos apenas por caulinita em cristais
euédricos de perfil hexagonal, onde se destaca a utilizagdo nas industrias de papel,
ceramicas, tintas e inseticidas (WILSON; SANTOS; SANTOS, 2001).

No contexto do nordeste do Brasil ganha destaque a Provincia Pegmatitica
Borborema-Seridd, nas quais a ocorréncia de caulim se relaciona com os pegmatitos
graniticos da regido e encontram-se principalmente nos municipios de Junco do
Seridd, na Paraiba, em Equador e, em menor numero Carnauba dos Dantas e
Parelhas, no Estado do Rio Grande do Norte (NESI; CARVALHO, 1999).
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Silva e Dantas (1997) colocam que esses pegmatitos normalmente se
inserem em rochas metamorficas, podendo conter importantes minerais como a
columbita, tantalita, berilo, turmalina, feldspatos potassicos entre outros.

Sobre isso Nesi e Carvalho (1999) ainda discorrem que os pegmatitos
caulinizados do Rio Grande do Norte se inserem nos quartzitos da Formacéao
Equador, do Grupo Seridd, ocorrendo em altos topograficos e tendo como principal
localizagao a regidao de Equador. Os pegmatitos caulinizados sdao homogéneos e
heterogéneos, com espessuras médias inferiores a 20 metros e extensdes variaveis
da ordem de algumas dezenas ou centenas de metros, podendo, em alguns casos,
atingir 600 metros. Abaixo discutiremos a respeito da extragdo de caulim no
municipio de Equador/RN.

2.3.1. O extrativismo mineral do Caulim no municipio de Equador — RN

Conforme explica Morais (2018) a mineragdo no municipio de Equador/RN
tem inicio por volta dos anos de 1900, primeiro com extragdo de ouro, agua marinha
e turmalina Paraiba, sendo posteriormente seguido pela mineragdo do caulim.,
inclusive atualmente o municipio conta com algumas empresas mineradoras em seu
territério, as quais segundo Santos (2015) tem uma produgdo média estimada em 50
toneladas semanais por empresa, apesar de que nos meses chuvosos ocorrer uma
diminui¢ao da producao.

Santos (2015) ainda afirma que nao se pode precisar 0 numero exato de
minas de extragao de caulim no municipio de Equador, tendo em vista que algumas
pessoas trabalham de forma clandestina nas denominadas “banquetas”, o que nao
tem um acompanhamento técnico adequado.

Na grande parte dos caulins extraidos dos pegmatitos da regido do Seridd, no
Estado da Paraiba e Rio Grande do Norte é usualmente utilizado o método de lavra
a céu aberto (Figura 3), muito embora haja a ocorréncia do método de lavra
subterranea, que por sua vez ocorre de maneira rudimentar (SANTOS, 2015).

Em Equador/RN, especificamente, a lavra do caulim ocorre de forma
subterranea, podendo ser realizada de maneira artesanal ou através de maquinas, ja
que as minas chegam a uma profundidade de 20 metros, embora em alguns pontos
podem chegar a 70 metros (SILVA, 2017).

Figura 3: Galeria a céu aberto para exploracao do caulim com o uso de maquinas, localizada
no sitio Jacu municipio de Equador - RN.
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Fonte: DANTAS, Gerénimo Magnos (2020).
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O municipio supracitado dispde de depdsitos primarios de caulim,
denominados intemperizados, sendo associado a outros minerais, como feldspatos e
micas, 0 que exige a efetivagdo do processo de beneficiamento para que ocorra a
devida separagao melhor aproveitamento industrial do caulim (SILVA, 2017).

No contexto da extragcdo artesanal do caulim Silva (2017) relata que em
Equador/RN a descida na mina pelos garimpeiros € feita através de uma corda
presa ao carretel de madeira localizado na entrada da mina, a uma profundidade
inicial de 15 a 20 metros, carretel este preso precariamente com um pedacgo de
galho (Figura 4). A iluminacdo da mina é feita através de velas espalhadas pela
jazida e a escavagdao € manual ocorrendo através de pas e picaretas. Apds o
desprendimento da rocha esta € despejada em tambores igados pelos carreteis e
posteriormente carregando em um caminha cagamba.

Figura 4: Trabalhadores descendo em banquetas em cordas,
uma forma primitiva de descer nos tuneis.

Segundo Morais (2018) todo processo de extragdo do caulim ocorre por meio
de pessoas que trabalham de forma integrada, geralmente pertencendo o mesmo
nucleo familiar.

Essa mesma autora destaca ainda que no citado municipio houve uma
mudanga na extragdo do caulim, onde a extragao artesanal deu lugar a mineragao
mecanizada. Nela as empresas passaram a utilizar o garimpo no subsolo,
empregando retroescavadeiras no processo de extragdo e realizando o
beneficiamento do mineral em locais abertos como terrenos baldios, margens de
rios, na vegetacao e até na parte periférica da cidade, conforme se observa nas
figuras abaixo (SILVA, 2017).

Dessa forma, como aponta Santos (2015) ao passo que a mineragéo se
configura como uma importante base do desenvolvimento econdmico do municipio,
esse cenario traz uma série de impactos de elevada magnitude, o que segundo
reitera Morais (2018) se da tanto a nivel ambiental, quanto social, trazendo varias
consequéncias nesse meio.
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3. METODOLOGIA

O presente estudo possui carater exploratorio, com abordagem qualitativa,
tratando-se de uma revisao bibliografica, a qual € compreendida segundo Gil (2002,
p.44), enquanto uma pesquisa desenvolvida com “base em material ja elaborado,
constituido, principalmente, de livros e artigos cientificos”, objetivando a aproximar o
pesquisar com o que ja se produziu sobre a tematica da pesquisa.

A pesquisa bibliografica foi realizada a partir de fontes publicadas em livros,
periodicos, publicagbes governamentais e estatisticas, tanto por meios fisicos como
eletrénicos, utilizando bases de dados tais como Google académico, Scientifc
Eletronic Library Online (SCIELO), bibliotecas virtuais de universidades e peridédicos
da CAPES, sendo empregados os descritores: Beneficiamento do Caulim;
Minerac&do do Caulim em Equador/RN e impactos socioambientais da mineragao.
Enquanto critérios de inclusao foram considerados estudos publicados num intervalo
de 10 anos, especificamente, de 2012 a 2022 em portugués, disponiveis de maneira
integral e gratuita e que abordassem a tematica relacionada a pesquisa. O material
foi pesquisado, selecionado e analisado durante os meses de junho a setembro de
2022.

3.1. Caracterizagao geografica territorial

O municipio de Equador esta situado no Estado do Rio Grande do Norte, mais
especificamente, no territério correspondente ao extremo sul do Estado, ou seja, na
mesorregido Central Potiguar e na microrregiao Seridé Oriental, limitando-se com o
Municipio de Parelhas e Santana do Serido, no Rio Grande do Norte, e com o
Estado da Paraiba. Esta demarcado pelos paralelos de 6°30° a 7°00’ de latitude Sul
e pelos meridianos de 36°45’ a 36°30’ de longitude Oeste (Figura 5).

Figura 5: Municipios limitrofes de Equador - RN.

»
N

Sentanag,

do Seridég Parelhas

. /
S&o Jose (
do Sabugi

Sé&o Vicente
do Seridd

Tendrio
junco do

Seridd

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Equador (2019).
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O clima do municipio € de predominancia muito quente e semiarido, com
estacao chuvosa atrasando-se para o outono, com temperaturas meédias anuais de
maxima 33,0 °C e minima 21,0 °C, sendo que o periodo chuvoso se estende de
fevereiro a junho. A vegetacéo integra o bioma Caatinga, consistindo na Caatinga
Hiper xerdfila e na Caatinga Sub desértica do Seridd, ambas de carater mais seco,
se configurando como plantas de porte baixo e ralas, com abundancia de cactaceas,
a exemplo do pereiro, faveleiro, facheiro, macambira, xique-xique e jurema preta.
Devido ao clima e agbes humanas o municipio se insere em area de desertificacédo
com a categoria muito grave (CPRM, 2005).

O relevo do municipio consiste no Planalto da Borborema, com serras e picos
mais altos formados por rochas pré-cambrianas (CPRM, 2005). Ja quanto aos solos
ha a predominancia de “Solos Litdlicos Eutroficos, nos quais existe uma fertilidade
natural elevada, com textura média e arenosa, fase pedregosa e rochosa, relevo
forte ondulado e montanhoso, rasos, muito eroditos e fortemente drenados” (CPRM,
2005).

A hidrografia do municipio tem padrdo de drenagem do tipo dendritico e os
cursos d’agua com regime intermitente. E marcada quanto as aguas superficiais pela
bacia hidrografica Piranhas-Agu, sendo banhado pelas sub-bacias dos rios Malhada
Grande e dos Quintos, sendo os principais agudes de acumulagdo os do Mamaéo,
Equador e Riacho Verde. Ja no referente as aguas subterrdneas este se insere
Dominio Hidrogeoldgico Intersticial e no Dominio Hidrogeoldgicos Fissural, sendo o
primeiro composto por rochas sedimentares dos Depdsitos Coluvio-eluviais, e o
segundo por rochas do embasamento cristalino as quais abarcam rochas
metamaorficas (CRPM, 2005).

Geologicamente, Equador/RN se situa na Provincia Pegmatitica da
Borborema, constituindo-se dos litotipos do Complexo Serra dos Quintos (PPsq), da
formagao Equador (NP3s/se) e Seridd (NP3s/se), e dos Depdsitos Coluvio-eluviais
(NQc) (CPRM, 2005). Segundo Bezerra Junior e Silva (2007) a faixa serid6 abarca
os dobramentos de rochas Pré-cambrianas soerguidas em forma de abdbodas,
possuindo uma caracteristica macica, com altitudes que variam entre 50 a 800
metros.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010) o
municipio de Equador possui uma abrangéncia territorial de 264,958 Km?, dispondo
de uma populagdo de 6.064 habitantes em 2021, com densidade demografica de
21,97 hab/Km?2. O municipio possui o indice de Desenvolvimento Humano de 0,623
(IBGE, 2010).

O municipio dispbée de uma economia tipicamente rural, com destaque a
producao agricola, pecuarista e extrativista, além de atividades atreladas a gestao
publica municipal, mas tem-se o destaque do extrativismo mineral do caulim
enquanto uma das principais fontes de renda (MORAIS, 2018).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme realizacdo do processo da presente pesquisa e com a aplicagao
dos critérios de inclusdo, chegou-se ao total de 3.602 artigos relacionados aos
descritores utilizados, sendo que apoés a leitura dos resumos foram escolhidos dez
artigos para amostra de analise nessa pesquisa, tendo em vista serem estes que
atendiam aos critérios de inclusdo e mostravam-se relevantes para o estudo, os
quais estéo evidenciados no quadro 01, abaixo e dispostos segundo as variaveis de
ano, titulo e periddico.
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Quadro 01: Sintese dos principais artigos encontrados segundo a tematica pesquisada.

Artigo | Ano Titulo Periédico
01 2015 Impactos ambientais da exploracédo do Sistema de Bibliotecas da
Caulim no municipio de Equador — RN UFCG
02 2015 Mineracao de caulim no municipio de Revista Brasileira de
Equador — RN Brasil: andragogia e Gestao
percepg¢ao ambiental
03 2016 Estudo de caracterizagéo e IV Simpésio de Minerais
Beneficiamento de Residuo de Industriais do Nordeste
Caulim
04 2017 A Extragédo do Caulim no Municipio de Sistema de Bibliotecas da
Equador — RN: Implicagdes Ambientais e UFRN
Sociais
05 2017 | Beneficiamento de Caulim na Regido do | Sistema de Bibliotecas da
Junco do Serido - PB e UFCG

Equador/RN e Classificacdo de Particulas
em Hidrociclone
06 2018 | As relacdes de trabalho na producéo de Sistema de Bibliotecas da

Caulim no municipio de Equador — RN UEPB
07 2019 Panorama ambiental das zonas de Cadernos de ciéncia e
mineracéo de caulim na Formacéo Tecnologia
Equador, nordeste do Brasil
08 2020 | Avaliacdo dos impactos socioambientais Revista Agropecuaria
causados pela mineracao de caulim em cientifica no semiarido

Municipios do estado da Paraiba e Rio
Grande do Norte

09 2021 | Aproveitamento do caulim e proposta para Research, Society and
recuperacao da area minerada no Sitio Development

Galo Branco, Equador — RN

10 2022 | Condicionantes de preservagao ambiental: | Revista Cientifica Semana

Estudo de caso do municipio de Equador Académica
— RN
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Assim, no que se refere ao recorte temporal da pesquisa, considera-se que os
artigos a respeito da tematica estdo atualizados, com énfase aos anos de 2015 e
2017, os quais apresentaram 20% de publicagdes, respectivamente, ja os anos de
2016, 2018, 2019, 2020 2021 e 2022, expressaram 10% de artigos publicados,
sendo cada ano conta com apenas uma publicacao referente a tematica estudada.

Quanto ao delineamento da pesquisa nos estudos analisados, ha uma
predominancia de abordagem qualitativa, representando 60% do total da amostra,
seguida da abordagem quali-quantitativa com 40%, ressaltando que nenhum dos
artigos estudados utilizaram, exclusivamente, a abordagem quantitativa. Nesse
ambito, se verifica em maior numero estudos descritivos e pesquisas bibliograficas.

No tocante ao meio de publicagédo, observa-se que 60% dos artigos foram
publicados em revistas disponiveis virtualmente, as quais estdo inseridas no
contexto de estudos geogréficos, ja 40% das publicagcbes séo originarias de eventos
académicos (tese, dissertacdo, monografia e simpdsio), estando indexados nas
bases de dados consultadas.

No correspondente aos objetivos e conclusdes dos estudos apresentados, se
tem a grande maioria voltada para como se constitui o caulim em Equador — RN e
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como se estrutura o beneficiamento deste, além de trazer apontamentos sobre os
impactos socioambientais existentes, apontando medidas capazes de
diminuir/amenizar tais impactos.

Nesse contexto, se torna possivel estabelecer categorias tematicas que
facilitam a discussdo e abarcam os objetivos dos artigos selecionados. Essas
categorias podem ser conceituadas da seguinte maneira: Estruturagdo da mineragéo
do Caulim em Equador — RN; Impactos socioambientais derivados da extragcao do
caulim em Equador — RN; Medidas de preservacido e recuperacdo ambiental. Tais
categorias serao melhores descritas a seguir.

4.1. Estruturacao da mineragao do Caulim em Equador — RN

De acordo com Sousa et al., (2021), a extragdo de caulim na Provincia
Pegmatitica Borborema/Seridd, localizada entre os estados do Rio Grande do Norte
e da Paraiba é bastante intensa e dada suas particularidades sdo consideradas uma
das mais importantes do Brasil, tendo sido por isso que vem sendo estudada por
varios cientistas e especialistas da area. O citado autor aponta ainda que a
mineragao do caulim teve inicio em Equador a partir de 1953, se intensificando com
a criagdo da Reserva Garimpeira o Seridd, que de modo geral, promoveu emprego e
renda, minimizando os efeitos da estiagem prolongada na regidao (SOUSA et al,,
2021).

Segundo Santos (2015), a regido do Seridé € um dos principais polos de
mineragao do territdrio potiguar devido a concentragdo de grandes jazidas minerais,
territério este no qual se insere o municipio de Equador — RN, ressaltando que no
citado municipio a mineracao do caulim tem destaque a lavra e o beneficiamento
feitos de forma bem artesanal, trazendo a exigéncia de incorporagdo de novas
tecnologias nesse processo.

Para Andrade et al., (2015), no municipio de Equador — RN existe uma baixa
eficiéncia na mineracdo causada pela auséncia de aplicacdo de técnicas modernas
de aproveitamento dos recursos, o que acarreta em por¢des de caulim com baixo
valor comercial ou com granulometria baixa que exige técnica de recuperacéo e
sofre resisténcia por parte das empresas.

Lima (2010), corrobora com a discussao afirmando que seguindo a realidade
da regido Seridd (que compreende os estados da Paraiba e do Rio Grande do
Norte), no municipio de Equador — RN a fabricagdo do caulim é feita de maneira
manual, inicialmente a céu aberto, podendo seguir para a lavra subterrdanea, com
abertura de pogos e galerias, com a predominancia do beneficiamento por via umida
ja que o caulim do municipio ndo possui como caracteristicas dispor de baixo teor de
quartzo, elevado alvura e distribuicdo granulométrica. O material produzido é
vendido principalmente para as industrias de ceramicas refratarias e brancas do sul
do Brasil.

Assim, segundo Silva (2017), o contexto no qual se insere o municipio de
Equador — RN, por mais que seja um municipio do interior, o coloca no mapa
nacional da exploragdo mineral, tendo em vista ser o estado do Rio Grande do Norte
um tradicional fornecedor de matéria-prima de qualidade inquestionavel, o que
somado a incentivos governamentais e a localizagdo estratégica sao fontes atrativas
de varios grupos empresariais.

Morais (2018) afirma que, essa maneira primitiva utilizadas nas minas de
caulim de Equador — RN derivam de um processo economicista em explorar esse
minério com poucos recursos tecnolégicos e mao de obra n&o qualificada.
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Esse cenario culmina mediante, aponta Sousa et al., (2021), na geracédo de
impacto ambiental de alto grau, e isso em varios aspectos, de maneira que grande
parte dos artigos estudados apontam para tais, conforme se evidenciara a seguir.

4.2. Impactos socioambientais derivados da extragao do Caulim em Equador -
RN

Almeida, Vidal e Castro (2016), indicam que o processo de beneficiamento do
caulim gera anualmente em torno de 15 mil toneladas de residuo sem
aproveitamento, estimando que cerca de 75% deste é desperdicado, 0 que acaba
gerando elevado acumulo de residuos ao longo de mais de 50 anos.

Lima (2010), por sua vez afirma que o beneficiamento de caulim no municipio
de Equador — RN gera cerca 1100 toneladas ao més, os quais sédo langados de
forma inadequada a céu aberto, como mostra a Figura 6, abaixo.

Figura 6: Rejeitos do Caulim depositados no entorno das empresas de beneficiamento.
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Fonte: DANTAS, Gerénimo Magnos (2022).

Nesse contexto, Santos (2015), retrata a extragdo do caulim como causa de
impactos ambientais de elevada propor¢cdo em Equador — RN, apontando que o
impacto visual provocado no meio ambiente é gritante, ja que o material extraido se
acumula em pilhas de rejeito no entorno das cavas, o que acaba degradando a
paisagem ja que os aglomerados de caulim depositados em meio a paisagem verde
sdo vistos de longe quando préximo ao municipio.

Para Almeida e Alves (2020), do ponto de vista do meio ambiente as
consequéncias da mineragdo do caulim em Equador — RN se expressam na
intensificacdo do desmatamento, desparecimento de espécies da flora e fauna,
diminuicao de recursos hidricos e erosao.

Sobre isso Silva (2017), preconiza que as atividades decorrentes da extragéo
do caulim no municipio de Equador — RN promovem inumeras modificagdes
socioambientais no territério, sendo uma delas referente ao aumento de areas
degradadas devido a retirada da vegetagao e abertura de galerias subterréneas, o
gue acelera os processos erosivos, contamina os corpos hidricos da terra, promove
infertilidade do solo e diminuia a capacidade fotossintética das plantas. Assim,
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conforme discorre Nova et al. (2019), o garimpo de caulim no municipio em
referéncia provoca uma grande perda da biodiversidade por causa da derrubada da
vegetagdo. A Figura 7, mostra os impactos ambientais por uma mina abandonada no
municipio de Equador — RN.

Figura 7: Mina a céu aberto abandonada e alagada pelas chuvas.

=

Fonte: DANTAS, Gerénimo Magnos (2020).

Santos (2015), indica que para além da vegetagdo outros fatores sao
prejudicados com a extragdo do caulim em Equador — RN, citando a devastacao da
paisagem natural, a contaminagao do solo e da rede hidrica do municipio, tendo em
vista tanto a construgcdo de galerias através da utilizagdo de maquinas e aberturas
de banquetas, quanto os depdsitos dos rejeitos.

Oliveira e Fontgalland (2022), pontuam que as atividades da mineragao do
caulim no municipio estudado deixam as cicatrizes dos rasgos nas serras devido as
lavras, além disso as crateras deixadas pelos maquinarios ndo séo preenchidas ou
aterradas, o desmatamento é elevado devido a retirada de lenha para a queima dos
tanques de aquecimento do caulim, e sem nenhum plano de reutilizacdo os rejeitos
séo jogados de modo aleatorio no meio ambiente, os quais ddo origem a uma crista
branca que impossibilita a existéncia de qualquer atividade agricola, sendo este um
possivel indicador para um processo de desertificacdo, de modo que tais impactos
se revelam negativamente tanto em meio fisico, quanto biético e antrépico.

Ainda segundo Oliveira e Fontgalland (2022), a extracao de caulim no
municipio de Equador — RN além disso gera consequéncias ambientais indiretas,
citando o processo da retirada de lenhas para abastecer as fornalhas de caulim, ja
que depois de beneficiado através de tanques de decantagbes a goma resultante é
prensada e levada para retirar toda a sua umidade, o que ocorre através de
fornalhas construidas com essa finalidade.

Sobre tais colocagdes Silva, Vidal e Pereira (2000), corroboram no sentido de
afirmar que a produgao de rejeitos derivados do processamento do caulim pode
conter além de outros contaminantes, concentragdo de metais como o Ferro,
Aluminio, Zinco e Cadmo, acima do permitido pela legislagédo, as quais de maneira
geral extrapolam os limites da area de trabalho, refletindo diretamente na topografia,
sistema hidrico e morfofisiolégico do solo, fauna e flora. Além disso, os referidos
autores ainda enfatizam que o aluminio tem uma fungao bioldgica reduzida, podendo
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interferir no metabolismo de diversas formas de vida, a exemplo da vegetagéo, nos
peixes (causando problemas respiratérios) e no homem, visto que a exposigao a
elevadas concentracbes desse metal pode causar varios disturbios, inclusive perda
de memodria e surgimento de doengas como o Alzheimer.

Realizando um contraponto a esses aspectos Silva (2017), aponta que
embora haja uma importancia econdmica elevada derivada das atividades de
mineragdo do caulim, para além do aspecto ambiental ela gera impactos sociais
gritantes, onde além de por em risco a vida das pessoas que sobrevivem desta
atividade devido as condi¢cdes de insalubridade e periculosidade, ainda rebate
diretamente na vida da populagdo em geral, tendo em vista que o processo de
mineracdo a céu aberto libera na atmosfera poeiras contendo residuos minerais,
provocando doencas pulmonares em decorréncia da inalagdo destas, o que se
aplica também na mineragao de forma subterrénea ja que os rejeitos sao jogados a
céu aberto.

Nesse sentido, Silva (2017), continua discorrendo que com base em estudos
no municipio de Equador — RN foi verificado a ocorréncia de varios problemas de
saude relacionados ao contexto acima explicitado, citando a pneumonia como
diagnostico mais frequente, seguido pela broncopneumonia e asma, mas em menor
numero ainda verificou-se a ocorréncia de bronquite, Doenca Pulmonar Obstrutiva
Crbnica, Edema pulmonar, Insuficiéncia Respiratoria Aguda, Neoplasia pulmonar,
Pneumoconiose, Silicose, Tumor pulmonar e Pneumopatia.

Se referindo a esse cenario, mais especificamente aos garimpeiros, Santos
(2015) discorre que dada as formas rudimentar de exploragdo do caulim em
Equador/RN estes trabalham em situagdo precaria e muitos ndo tem se quer
conhecimento dos riscos a que estao expostos quanto a questao de saude.

Para Morais (2018,) a extragdo do caulim é um potencial risco a segurancga
dos trabalhadores, ja que com o aumento da profundidade das banquetas ha risco
de morte eminente devido as altas temperaturas, falta de oxigenagao, inalagao de
residuos e possibilidade de desabamento da mina, sendo, portanto, observavel que
a extragao de caulim no municipio de Equador — RN traz impactos socioecondmicos,
tais como a alienacdo do trabalho e manutengdo do processo exploratério nas
relacdes de trabalho.

Reforgando o que afirma Santos (2015), quanto a existéncia de banquetas
ilegais em numero elevado, Morais (2018), pontua que tal contexto se associa a
queda na produgdo agricola devido as longas estiagens, além da caréncia de
empregos em outros setores da economia do municipio, de modo que esses
trabalhadores se veem obrigados a se submeterem a informalidade do trabalho, com
condig¢des precarias, jornadas de 4 a 10 horas variadas de acordo com a produgéo
diaria, sem dispor de Equipamentos de Protecao Individual, com alimentagcdo muitas
vezes inapropriadas feitas na parte externa da mina, e com salarios variaveis que
dependem de quanto material foi extraido e pode ser vendido.

Todo esse cenario segundo aponta grande parte dos artigos estudados
implica na necessidade da adogdo de medidas que diminuam tais impactos e que se
correlacionem de maneira fidedigna com as legislacbes de preservagado ambiental
existentes, sendo o que se observara a seguir.

4.3. Medidas de preservagao e recuperagao ambiental

Santos (2015), retrata que devido a magnitude dos impactos derivados da
extragdo do caulim ha a necessidade da implementacdo de medidas mitigadoras
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que visem solucionar os problemas tanto em meio natural, quanto sociais e culturais,
destacando o fato de ndo haver no municipio de Equador — RN politicas publicas e
gerenciamento ambiental adequadas a atividade, e que a proibigdo da atividade
mineradora na localidade seria inviavel e dificultaria a economia municipal, ja que
esta atividade ocupa cerca de 20 a 50% da mao de obra local.

Assim, uma das primeiras medidas apontadas por Santos (2015) é o
acolhimento a legislagdo ambiental em vigor no tocante a atividade de mineragéo.

Segundo Almeida e Alves (2020,) a exploragdo mineral deve corresponder
aos requisitos presentes no Licenciamento Ambiental impostos pelos dos 6rgaos
correspondes, citando o IBAMA, DNPM, SUDEMA E IDEMA, além de necessitar ser
bem planejada.

Andrade et al. (2015), afirmam que no Brasil ganha destaque a Politica
Nacional do Meio Ambiente, além disso afirma que a mineracdo atende a um
conjunto de regulamentagdes que apresentam co-responsabilidade entre os niveis
de gestdo Federal, Estadual e Municipal. A legislagdo ambiental por sua vez esta
expressa em documentos diversos, citando inicialmente a Constituicdo Federal de
1988 que traz artigos especificos destinados ao setor mineral, bem como Decretos
(Legislativos e de Lei), Instru¢des normativas, Leis, Medidas Provisorias, Portarias
Conjuntas e Interministeriais, dentre outras (ANDRDADE et al., 2015).

Conforma aponta Oliveira e Fontgalland (2022), a partir da década de 80,
através do Decreto Federal 97.632/89, as areas ou paisagens degradas foram
caracterizadas como sendo locais com existéncia de processos danosos ao meio
ambiente, sendo que a possivel recuperagdo destas traz a exigéncia de um
planejamento prévio e eficaz com capacidade de trazer estabilidade ao meio
ambiente.

Segundo Santana (2017), dada as consequéncias ambientais causadas pela
mineragdo de caulim no municipio de Equador — RN, principalmente devido sua
caracteristica ainda muito artesanal, existe a urgente necessidade de insergdo de
novas tecnologias de lavra e processamento de minérios.

Conforme indica Andrade et al. (2015), o planejamento sistematico por parte
dos empresarios, seja por iniciativa prépria ou por imposicdo dos o6rgédos de
fiscalizagdo, poderia amenizar a situagao os impactos socioambientais, ja que todos
0s processos teriam solugdes eficientes e sustentaveis.

Oliveira e Fontgalland (2022), reforcam que independente da regularidade e
disposi¢do de residuos solidos o impacto ambiental da area minerada exige o
emprego de meios reversivos, visando a minimizagdo ou a extingdo dos efeitos
advindos da degradacgdo, sendo necessario nesse contexto a realizagdo de um
diagndstico ambiental de toda a area degradada, o que possibilitaria o conhecimento
sobre a propor¢ao de tais impactos e tragar estratégias de agdes mitigadoras para
sanar, a0 menos parcialmente, essa situagdo complexa, o que reforga Silva (2017),
pode ocorrer com o emprego de geotecnologias, as quais s&o capazes de direcionar
as solugdes para as questdes ambientais resultantes da produg¢ao e das tecnologias
atualmente empregadas na lavra e no beneficiamento do Caulim.

Silva (2017), ainda indica a necessidade de se elencar propostas para o
desenvolvimento das atividades mineradoras no municipio de Equador — RN, as
quais devem abarcar as condicbes naturais do semiarido, a minimizacdo dos
aspectos ambientais durante o uso da mina, aumentando o tempo de vida desta
mina, além de considerar os interesses dos atores diretamente envolvidos nessas
atividades.
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Sousa et al., (2021), reforcam que a importédncia da legalizagdo ou a
formalizacdo das atividades de extragdo mineral como importante estratégia de
reabilitacdo ambiental, enfatizando a necessidade de efetivagcdo de acgdes para a
recuperacdo das areas degradas, o que poderia ocorrer com atividades de
fertilizacdo e plantio de espécies nativas da regido, que permitam a reabilitacdo da
paisagem.

Segundo as colocagbes de Silva (2017), enquanto uma importante medida
mitigadora a utilizagéo do rejeito de caulim da regido para fins comerciais, bem como
estudos sobre o uso desses rejeitos se torna imprescindivel, vez que uma vez
comercializados os mesmos n&o ficariam expostos e minimizariam o impacto
ambiental.

Para Nova et al. (2019), outra possibilidade seria a realizagdo do
mapeamento das zonas de extragcdo, de modo a ser ter conhecimento e controle
sobre o crescimento da mina ou da empresa no local, bem como para monitorar
minas clandestinas. Além disso, se deveria investir em equipamentos que possam
perfurar as minas sem que haja desperdicio dos minerais, como forma de se evitar
uma perda tanto do solo quanto da biodiversidade.

No tocante aos aspectos de impactos sociais Silva (2017), salienta a
exigéncia de haver esforgos integrados entre o setor publico e o privado do
municipio em questdo para promover diagnosticos e medidas de prevengdo e
tratamento das doencas respiratérias no municipio, com énfase a saude do
trabalhador, o qual nao dispde de equipamento de protecdo € nem de
acompanhamento médico adequado quando apresenta sintomas de problema
respiratorio derivados a atividade mineradora.

Santos (2015), reforga que dada a realidade da mineragdo em Equador — RN
se faz necessario o aperfeicoamento das técnicas da extragao do caulim, inclusive
no tocante a oferta de uma melhor condigdo de trabalho para os garimpeiros, além
da promocéao de capacitacdes para melhor compreensao do processo no qual estao
diretamente envolvidos enquanto coparticipes.

Assim, conforme discorre Morais (2018), a implementagdo de politicas
publicas, principalmente a nivel municipal, € indispensavel para a minimizagdo dos
impactos ambientais e sociais, onde exista maior fiscalizacido quanto aos danos a
natureza, além da criagdo de leis mais rigorosas que efetivem direitos trabalhistas,
regulamente e faga cumprir os paradigmas de segurancga do trabalho e as reduzam
as consequéncias ambientais que a extracdo de caulim traz ao municipio de
Equador/RN.

5. CONCLUSAO

Mediante a discussao da tematica central do presente estudo, qual seja a
analise dos principais impactos ambientais e sociais causados pela extragdo mineral
do Caulim no municipio de Equador — RN, bem como quais as estratégias
apontadas para minimizar tais impactos, com base no aporte tedrico disponivel
sobre o tema considerando o recorte temporal de 10 anos (especificamente de 2012
a 2022) observou-se no processo de estudo no referente aos artigos selecionados
que os mesmos apresentavam interligacdo de conteudo e trazem reflexdes que se
complementam quanto a definicdo e caracterizagdo do caulim, sobre como se da o
processo de extracdo desse mineral no municipio em questdo e quais as principais
consequéncia socioambientais trazidas por tal processo, elencando ainda medidas
mitigadoras aos impactos verificados.



25

Constatou-se que apesar da aplicacdo do recorte temporal de dez anos na
pesquisa, apenas foram identificados artigos correlacionados a tematica de forma
direta ou indireta nos ultimos sete anos, especificamente a partir de 2015, seguidos
de estudos anuais até a presente data que revelam a pertinéncia, necessidade de
estudo e atualidade da tematica em questao.

Conforme apontado nos artigos estudados, a mineragdo do caulim em
Equador — RN, apesar da importdncia econdmica para o0 municipio, €&
predominantemente constituida por empreendimentos de pequeno porte, ganhando
destaque a clandestinidade, apresentando caracteristicas rudimentares, com
limitada utilizagcdo de tecnologias, com ma&o-de-obra barata e sem qualificagdo
profissional.

Foi observado, ainda, que apesar do predominio das atividades artesanais,
existem no municipio de Equador, praticas mecanizadas de extrair o caulim, o que
ocorre através de maquinas especificas. Contudo, em ambos os casos os impactos
socioambientais sdo alarmantes e sentidos ndo s6 pelos atores sociais diretamente
relacionados com a mineragao, como € o caso dos garimpeiros, mas pela populagao
em geral.

No tocante aos impactos ambientais, houve a unanimidade entre os artigos
estudados em apontar a ocorréncia de rebatimentos diretos na natureza do
municipio, sendo os principais quanto a vegetagdo, ao corpo hidrografico, a
modificagdo da paisagem natural, a fauna e flora, a promog¢ao de infertilidade do
solo, a poluicdo do ar, no desmatamento, no aceleramento do processo de
desertificacido, dentre outros.

Quanto aos aspectos sociais, a pesquisa demonstrou que em Equador as
atividades mineradoras do caulim se embasam em um sistema (ainda que invisivel e
nao compreendido pelo atores sociais relacionados a estas) de exploragdo das
relagdes de trabalho e forgcas produtivas, onde devido a caréncia de maiores
oportunidades de emprego, 0s garimpeiros, em sua maioria, sdo submetidos a
informalidade, com condi¢des precarias de trabalho e sem a devida compensacao
financeira, ja que apesar de existirem empresas no municipio ha um numero ainda
nao mapeado com precisdo de baquetas clandestinas, que configuram inclusive,
risco de vida aos trabalhadores, sendo estes talvez um dos maiores impactos.

Além disso, a interligacdo dos impactos ambientais e sociais se estendem a
populacao de forma geral, ja que a poluicdo causada pelo processo de extragdo e
beneficiamento do caulim gera residuos que ao permanecerem expostos sao
causadores de diversos problemas respiratorios que podem ser sentidos por toda
comunidade.

Por fim, observou-se que apesar das varias medidas mitigadoras apontadas
no presente estudo, tais como a necessidade de recuperagdo das areas
degradadas; a realizagao de diagndstico para avaliagao da degradagdo ambiental e
adocdo de estratégias de enfrentamento; o wuso de geotecnologias; o
reaproveitamento dos residuos de caulim para fins comerciais; a formalizagao das
atividades mineradoras no municipio; dentre outas, nenhum dos estudos apontaram
nesse intervalo de tempo, a efetivacdo de tais medidas, tornando-se necessario a
ampla divulgacdo do presente panorama para que o enfrentamento aos danos
socioambientais causados por essa atividade sejam urgentes pautas, tanto do setor
privado, enquanto atores diretos desse processo, quanto da gestao publica, com a
implementacgao de politicas publicas capazes de abarcar a problematica e responde-
la de forma satisfatéria, inclusive com a promogao de consciéncia socioambiental, o
que evidencia a importancia do presente estudo.
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