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Resumo

Este artigo tem por objetivo apresentar alguns aspectos importantes do aproveitamento do caulim no Sitio Galo
Branco, localizado em Equador, RN, no Seridd, e uma proposta para a recuperacdo da area minerada. Além disso,
apresentar uma abordagem sobre 0s riscos que ocorrem no processo de extragdo do caulim, as condigdes de salde e
seguranc¢a no trabalho, os impactos gerados pelas praticas inadequadas utilizadas e sugerir acdes para a melhoria do
desempenho técnico, ambiental e socioecondmico dessa atividade. Para tanto, como procedimento metodoldgico, foi
realizado uma revisdo da literatura existente que aborda a tematica em estudo, juntamente com visitas técnicas a
regido. Por fim, recomenda-se a necessidade de uma politica publica eficaz e eficiente de apoio aos micros e pequenos
mineradores da regido, assim como ac6es de recuperacdo de areas degradadas.

Palavras-chave: Caulim; Equador; Recuperagio de Areas.

Abstract

This article aims to present some important aspects of the use of kaolin at Sitio Galo Branco, located in Ecuador, RN,
in Serido, and a proposal for the recovery of the mined area. In addition, to present an approach on the risks that occur
in the process of extracting kaolin, the health and safety conditions at work, the impacts generated by the
inappropriate practices used and to suggest actions to improve the technical, environmental and socioeconomic
performance of this activity. Therefore, as a methodological procedure, a review of the existing literature was carried
out that addresses the subject under study, together with technical visits to the region. Finally, it is recommended the
need for an effective and efficient public policy to support micro and small miners in the region, as well as actions to
recover degraded areas.
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Resumen

Este articulo tiene como objetivo presentar algunos aspectos importantes del uso del caolin en el Sitio Galo Branco,
ubicado en Ecuador, RN, en Seridd, y una propuesta para la recuperacion del area minada. Ademas, presentar un
acercamiento a los riesgos que se presentan en el proceso de extraccion del caolin, las condiciones de salud y
seguridad en el trabajo, los impactos generados por las practicas inadecuadas utilizadas y sugerir acciones para
mejorar el desempefio técnico, ambiental y socioeconémico de esta actividad. Por lo tanto, como procedimiento
metodoldgico, se realiz6 una revisién de la literatura existente que aborda el tema en estudio, junto con visitas
técnicas a la region. Finalmente, recomendamos la necesidad de una politica publica eficaz y eficiente de apoyo a la
micro y pequefia mineria de la region, asi como acciones de recuperacion de areas degradadas.

Palabras clave: Caolin; Ecuador; Area de recuperacion

1. Introdugéo

A Mineragdo € uma atividade econdmica importante e que atende as demandas da sociedade, fornecendo insumos
para setores como: indUstria metallrgica, siderdrgica, quimica, cerdmica, construcdo civil, dentre outros. Segundo Almeida
(2010), mesmo cercado por muita critica, e apesar de, historicamente, a ocupagao e uso do solo em busca de riquezas minerais
tenha ocorrido de forma pontual no Brasil (Resende, 2002), este setor € grande indutor de geracdo de emprego e renda,
principalmente o segmento de micros e pequenas empresas, que desenvolvem suas operagdes mineiras em territérios de grande
vulnerabilidade social e ambiental.

As criticas decorrem do fato de ser uma atividade geradora de impacto ambiental de grau elevado, que vdo desde
efeitos consideraveis na flora e fauna, até a poluigdo da 4gua, do ar e a degradacao do solo.

Esse quadro de alerta leva a necessidade de insercéo de acBes de planejamento para a recuperacgéo dessas areas, com
acoes de fertilizacdo e plantio de espécies nativas da regido, que permitam a reabilitacdo da paisagem degradada. Entretanto, é
importante salientar que no processo de recuperacdo a ser adotado, dever ser observada a escolha de espécies a serem
plantadas, de modo a considerar a presenca de biomassa de carbono microbiano, pardmetro que reflete caracteristicas
qualitativas do solo, e que pode se apresentar em reas degradadas aquém dos valores normalmente encontrados em solos ndo
degradados.

A recuperacdo progressiva de areas degradadas consiste na implantagdo de medidas de reabilitacdo durante a fase de
operacdo da mina, em paralelo com as operaces de lavra. Esse modelo de recuperagdo pode incluir agbes como a reposicdo do
solo superficial, a instalacdo de cinturdo verde ou cortina arborea, o plantio de vegetagdo em taludes e bermas de pilhas de
estéril, a recomposi¢do de vegetagdo nativa em margens de rios e em areas desmatadas. (Sanchez, et al., 2013).

A respeito do tema degradacdo, convém ressaltar aspectos peculiares da atividade extrativa de minerais sob a 6tica
positivista na regido de estudo, onde foram observados também aspectos sociais, econémicos, ambientais e técnicos para a
elaboragdo de uma proposta de recuperacao da &rea degradada por essa atividade.

A extracdo de caulim é intensa na Provincia Pegmatitica Borborema/Seridd, localizada entre os estados do Rio Grande
do Norte e da Paraiba. Essa Provincia é reconhecida como uma das mais importantes do pais pelas suas peculiaridades e
diversidade de substancias minerais existentes em seu subsolo, tais como feldspato, mica, quartzo, caulim, tantalita/columbita,
gemas, quartzitos, dentre outras (Sousa et al., 2018) e por isso, tem sido muito pesquisada e estudada por cientistas e
especialistas da Geociéncias.

Segundo informac@es de pequenos mineradores da regido, as operacfes de lavra, ou extragdo do caulim, ocorrem nos
municipios de Junco do Seridd, PB, e Equador, RN, desde 1953, e foram intensificadas com a criacdo da Reserva Garimpeira
do Seridd, pela Portaria do MME n° 1.524, de 27/10/1982, que destinou a area de 35.563, 29 ha para 0 aproveitamento dos
minerais garimpaveis nesses municipios e na Provincia Pegmatitica da Borborema, de modo a gerar emprego, renda e

minimizar efeitos da estiagem prolongada na regiéo.
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Numa area denominada Sitio Galo Branco, ha uma area mineralizada de caulim, em processo de formalizagdo, que
necessita de acompanhamento especializado para que as operacdes de lavra sejam desenvolvidas, de modo a reduzir os
impactos ambientais e, a0 mesmo tempo, seja implantado um plano de recuperacdo da area degradada, de acordo com o que
estabelece a legislacdo ambiental em vigor, onde é exigido que os empreendimentos minerarios, que extraem e aproveitam
recursos minerais, devem elaborar e apresentar ao 6rgao ambiental competente um Plano de Recuperacio de Area Degradada —
PRAD, prevendo o uso sequencial da area minerada e sua reabilitacéo.

Este artigo descreve estudos realizados numa area da mesorregido do Seridd, onde foi possivel observar os impactos
gerados pelo aproveitamento desordenado do caulim, sob os aspectos técnicos, ambiental, social e econdmico. A partir do
diagnostico embasado em revisao de literatura e visitas técnicas, foi proposta uma metodologia de aproveitamento dessa
substancia mineral de forma mais racional e sustentivel. Além disso, foi apresentado um plano de recuperacdo da area
minerada, com o uso de espécies nativas do Bioma Caatinga, como forma de contribuir para a reabilitacdo da &rea degradada e

atender as exigéncias da legislacdo ambiental vigente.

2. Materiais e Métodos
2.1 Localizagéo

A area objeto desse estudo esta localizada préxima ao municipio de Equador e inserida na mesorregido Central
Potiguar e na microrregido do Serid6 Oriental. O municipio possui uma area de 312 kmz, distando 283 km de Natal, capital do
Rio Grande do Norte (CPRM, 2005), e a cerca de 110 km de Campina Grande, Paraiba, cuja rodovia de acesso é a BR 230.

O municipio de Equador limita-se ao norte com o municipio de Parelhas, RN, ao sul, leste e oeste com 0s municipios
paraibanos: Junco do Seridd e Tenério. Aquele povoado possui altitude média de 572 m e situa-se nas coordenadas 06° 56 42”
de latitude Sul e 36° 43' 04" de longitude oeste (CPRM, 2005). (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo.
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2.2 Aspectos Técnicos e Legais da Recuperacio da Area Minerada
Conforme citado anteriormente, os processos de extracdo mineral promovem a degradacdo do solo e atualmente,

diante do desafio de mineracdo sustentavel, o processo de revegetacéo e reabilitagdo deve ser um desafio a ser encarado com
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estudos continuos e saberes interdisciplinares a fim de aplicar o conhecimento necessario para alcancar a tarefa complexa de
sucesso na recuperagdo destas areas.

Inicialmente, mudancas estruturais e funcionais podem ser encontradas, dentro deste cenario e dai a necessidade de
estudos interdisciplinares de modo a comparar os resultados alcancados em outros cenarios. Estudos realizados sobre as
espécies que podem ser aplicadas em revegetacdo de minas podem ser bastante (teis.

Um estudo realizado por Gastauer et al (2018) apresentou como ferramentas poderosas as abordagens funcionais e
filogenéticas modernas em ecologia de comunidade, uma vez que permitem aprimorar todo o processo de reabilitacdo e
superar esses desafios. No entanto, o mesmo trabalho especifica que metodologias que incorporam informacoes filogenéticas
atualizadas ou conhecimento sobre variagdes intraespecificas ao longo das trajetorias de reabilitacdo devem ser desenvolvidas,
com uso de ferramentas adicionais, como sensoriamento remoto, para enriquecer 0s aspectos de manejo com fins de uma
mineracdo mais sustentavel.

Os estudos realizados por Harantova et al (2017), por sua vez, ressaltam outro aspecto que enfatiza a importancia da
interdisciplinaridade da préatica de reabilitacdo de areas degradadas por atividades de mineracgdo. Este trabalho verificou que
ecossistemas florestais complexos se desenvolveram ao longo de 54 anos no solo originalmente estéril de zona temperada. Isto
indicou a importancia das bactérias na fase inicial de desenvolvimento do solo, e, embora a chegada da vegetacdo tenha
afetado as comunidades de fungos e bactérias, foram principalmente os fungos que responderam bem ao desenvolvimento
continuo da vegetagdo numa &rea de depdsito de entulho de uma mina de carvao marrom na Republica Tcheca.

A legalizagdo ou a formalizacdo das atividades de extragdo mineral é um passo importante para a reabilitacdo
ambiental, uma vez que permite fazer uma caracterizacdo mais detalhada sobre as reais circunstancias do ambiente degradado.
Por conseguinte, programas de apoio a legalizacdo de areas de jazidas minerais podem ser encontrados na literatura vigente.
Ferreira et al (2012) desenvolveram um projeto com objetivo de orientar tecnicamente as atividades de caracterizacdo, de
planejamento e de extracdo de matérias-primas argilosas das jazidas minerais de Rio Claro. Na segunda etapa desse projeto, foi
elaborado um plano para a recuperacdo de areas de preservacdo permanente, afetadas e degradadas por antigas extracdes de
argila, ocorridas nas varzeas dos cursos de &gua, para alimentar as operacGes de quatorze olarias.

A legislacdo ambiental vigente determina que o objetivo da recuperacdo da area € propiciar um novo equilibrio
dindmico, com o desenvolvimento de um novo solo e de uma nova paisagem (TAVARES, 2008).

Os Planos de Recuperagdo de Areas Degradadas — PRADs representam a descricio formal das propostas de solucdes
técnicas de recuperacdo definidas pelas empresas de mineracéo, conforme estabelece a legislagdo ambiental brasileira, sendo
elementos basicos para monitoramento e avaliagdo dos aspectos principais do planejamento da recuperagao.

De acordo com Bitar (1997), as atividades de recuperacdo envolvem a avaliacdo das areas degradadas; o planejamento
da recuperagdo; o desenvolvimento de métodos e técnicas de recuperacdo; a adocdo de medidas geotécnicas; a realizacdo do
monitoramento e manutencdo da area. Essas atividades sdo importantes na reabilitacdo ecoldgica de areas de mineracao visto
que, dependendo das caracteristicas da exploracdo do solo, algumas espécies de plantas terdo maior ou menor grau de
resisténcia as caracteristicas e ao grau de sua degradacao.

Em 2005, o Governo Federal estimulou a criagdo dos Arranjos Produtivos Locais de Base Mineral — APLs, com a
finalidade de impulsionar o desenvolvimento de cadeias produtivas minerais, especialmente de micro e pequeno porte,
reunidas em aglomeragfes no mesmo espaco geogréfico.

A partir desses estudos, foi constituido o APL de Pegmatitos RN/PB, com o propésito de conscientizar os micros e
pequenos mineradores a adocdo de praticas mais racionais e responsaveis nas operacdes de lavra, de beneficiamento e de

comercializacdo dos minérios, visando a insercéo de principios de sustentabilidade na regido.
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A Provincia Pegmatitica da Borborema possui uma area de cerca de 20.000 km2 e vem sendo estudada, explorada e
pesquisada desde 1940. Entretanto, com o surgimento do APL de Pegmatitos RN/PB e de outros estudos, os especialistas
passaram a considera-la como uma area de grande importancia econdmica e social, com certo grau de vulnerabilidade e que
precisava de apoio técnico.

Em funcdo desse contexto abordado, instituicdes como a UFCG, o Centro de Tecnologia Mineral — CETEM, dentre
outras, celebraram uma parceria, no ambito do APL de Pegmatitos RN/PB, para a elaboracdo de projetos com o intuito de
oferecer suporte técnico principalmente aos micros mineradores da regido. O projeto inicial tinha como objetivos gerais a
sensibilizacdo e o incentivo ao associativismo/cooperativismo, a formalizacdo dos processos produtivos, bem como o
desenvolvimento de um plano de recuperacdo de areas mineradas de caulim similar ao que foi desenvolvido nas areas afetadas
pelas olarias da regido de Rio Claro, SP, (2012), o qual envolveu além do processo de formalizacdo das atividades minerarias
em é&reas de extracdo ou lavra de argila, também apresentou orientacdo em relagéo a recuperacdo das areas degradadas pela
mineracédo da citada area.

Vale ressaltar, que nas areas mineradas de caulim, situadas na Provincia Pegmatitica da Borborema, existem poucos
planos de recuperacdo de &reas degradadas em execucdo, e as acBes estabelecidas nos planos de recuperacdo de areas
mineradas ndo sdo executadas de forma mais adequada, devido & auséncia de orientacdo técnica especializada e a caréncia de
recursos financeiros (Sousa et al., 2018).

Neste trabalho, serdo abordados aspectos importantes observados numa area minerada de caulim, no Sitio Galo
Branco em Equador, RN, onde ocorre a maior parte da produgdo de caulim proveniente dos depdsitos minerais existentes na
Provincia Pegmatitica da Borborema. Em linhas gerais, a producdo dessa matéria prima mineral é absorvida por varios
segmentos industriais, entretanto, gera um volume elevado de residuos que sdo langados indiscriminadamente no solo, devido a

baixa ineficiéncia no processo de beneficiamento mineral.

2.3 Metodologia

O procedimento metodoldgico desse estudo foi realizado mediante visitas técnicas a regido pesquisada e feitas
revisOes da literatura existente, com a finalidade de ampliar o conhecimento sobre o tema em questao.

Conforme recomendacdes do Ministério das Minas e Energia, nos trabalhos de campo, foram observados os aspectos
socioecondmicos, ambientais e técnicos envolvidos na atividade mineira, avaliando os seguintes aspectos: métodos de lavra,
impactos ambientais, as condi¢des de trabalho, as principais dificuldades para a formalizacdo dos empreendimentos mineiros, a
existéncia de planos de recuperacdo de areas degradadas, dentre outros, mediante a interlocugdo com os atores sociais
envolvidos com as operacOes de lavra e aproveitamento econdmico do caulim.

Ainda durante este trabalho, foram realizadas a¢6es para conscientizar os micros e pequenos mineradores com relacao
a necessidade da criacdo e formalizacdo de uma cooperativa local. A partir dessas iniciativas foi possivel constituir a
Cooperativa dos Trabalhadores de Minério e Agricultura do Equador e do Serid6 — COOTMAES, a partir de 2008, visando
promover a organizacdo social e produtiva dos trabalhadores atuantes nos segmentos de micro e pequena mineracdo e
agricultura familiar, na mesorregido do Seridd, no ambito do APL de Pegmatitos RN/PB.

Alguns dos resultados pretendidos com este estudo foram alcangados gragas ao apoio das acfes realizadas no ambito
do projeto intitulado “Integracdo de pesquisa e desenvolvimento tecnologico voltado para o aproveitamento racional e
sustentavel de minerais de pegmatitos e rochas de quartzitos”, desenvolvido numa parceria da UFCG com o Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM), no periodo de 2013 a 2016.
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Na proposta de extragdo e aproveitamento do caulim de forma mais racional e menos rudimentar foi observado a
insercdo de um método de lavra a céu aberto com um planejamento de mina por meio de blocos, a adogdo de um processo
mecanizado com técnicas mais criteriosas de seguranca no trabalho e o desenvolvimento de a¢des para a implantacdo do plano
de recuperacdo de areas degradadas pela atividade mineral de caulim.

Esse plano de recuperacdo consiste de uma técnica bem simples e que no momento esta sendo adotada em processos
de recuperacdo de areas degradadas, provenientes da extracdo de calcario, na zona rural de Taperoa, PB. Essa metodologia
esta sendo difundida na regido e consiste de procedimentos basicos para a recuperacéo da area minerada numa area piloto de 1
(um) hectare, onde a area plantada para a reabilitagdo ambiental serd ampliada gradativamente, de acordo com o avango das

operacOes de lavra da substancia mineral.

3. Resultados e Discussoes

A geologia regional do territério, onde estdo inseridas as frentes de lavra de caulim, tem sido pesquisada desde 1910 e
em todos os estudos realizados sdo admitidas a existéncia de duas unidades estratigraficas fundamentais (terrenos
metassedimentares e complexos gnaissicos-migmatiticos-graniticos).

Para os especialistas, o territorio regional é constituido por formacGes de rochas pré-cambrianas do Neoproterozdico e
Arqueano/Paleoproterozoico, definido por uma associacdo litoestratigrafica distribuida essencialmente nas unidades
denominadas de Complexo Gnaissico-Migmatitico basal do Grupo Caic6, os metamorfitos do Grupo Seridd e as rochas
filonianas (Sousa et al., 2018).

O caulim é uma argila constituida dentre outros minerais por caulinita e silicato hidratado de aluminio, proveniente do
processo de intemperismo ou alteracdo dos feldspatos. Os depésitos de caulim encontrados nessa Provincia Mineral sdo em
geral residuais/secundarios e em algumas areas estéo encaixados na forma de veios na Formagéo Equador do Grupo Serido.

No Sitio Galo Branco, onde foram realizados esses estudos, o caulim pode ser encontrado em veios de pegmatitos,
bastante intemperizados, misturado com o feldspato em processo acentuado de alteracdo ou formando depdsitos inteiros de
dezenas de metros de espessura, onde essa alteragdo foi concluida, apresentando uma coloragdo bastante esbranquicada. Esse
depdsito mineral compreende uma area de 13,12 ha, tendo como titular dos direitos minerarios a COOTMAES, uma
cooperativa de pequenos mineradores que recentemente obteve a renovacao da licenca ambiental de operacdo dessa area por
mais seis anos, até 12/07/2027.

Nessa regido, as operac¢@es de lavra dos minerais de pegmatitos, como o feldspato e o caulim, sempre foram realizadas
por meio de galerias subterraneas, construidas em condic¢@es inadequadas, rudimentares e sem acompanhamento de um técnico
habilitado. Esses servi¢os de escavagdo do minério argiloso ocorriam de forma manual mediante o uso de picaretas e pas.
Nessa etapa de extragdo, essas operagdes eram também desenvolvidas em condigdes de trabalho precérias, com o risco elevado
de acidentes fatais e a possibilidade concreta dos mineradores contrairem doencas pulmonares, que afetam o sistema
respiratorio e sdo causadas pela inalagdo continua de material particulado. Dentre essas doengas, a mais comum ¢ a silicose,
que pode causar invalidez e até provocar 0 aumento de 6bitos na regido (Rodriques, 2012).

Com base neste contexto, ficou evidenciado que esse método de lavra subterranea utilizado para a extracdo do caulim
ndo é o mais adequado, em virtude dos altos riscos para a salde e a seguranca do trabalhador. Sendo assim, tornou-se
preponderante a escolha por um método de lavra mais racional, preferencialmente a céu aberto, que possibilite a

economicidade da operacdo e menor exposicao dos trabalhadores aos agentes de riscos dessa localidade.
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O método de lavra a céu aberto proposto devera ser desenvolvido de forma mecanizada norteada por aspectos
geotécnicos, com o uso de escavadeira substituindo as ferramentas manuais tradicionais (picaretas e pas) e com a tecnologia de
lavra de bancadas acompanhando o delineamento topografico do corpo mineralizado.

O minério extraido devera ser transportado por caminhdo cacamba terceirizado até as unidades de beneficiamento da
regido, conforme estabelece o planejamento prévio de lavra. Vale ressaltar, que obrigatoriamente todas as operacGes de lavra
deverdo ser desenvolvidas conforme os principios de conservacdo ambiental, de forma a propiciar condicfes salubres de
trabalho e melhorias efetivas na satde dos trabalhadores.

Esse método foi escolhido sob o aspecto econémico, pois nessa area, o0 caulim situa-se proximo a superficie, esta
disposto em camadas sub-horizontais, com espessura do capeamento e do solo fértil de no maximo 1,0 m, propiciando o
desenvolvimento das operagdes de lavra com mais seguranga ao minerador. Com a ado¢do desse método de lavra, também
deverd ocorrer a reducéo dos custos e dos impactos ambientais.

O pequeno volume de material estéril e de material organico do solo fértil serd transportado por caminhdo cagamba
até um deposito de material controlado, situado em espaco adequadamente escolhido nos limites da &rea de abrangéncia do
titulo minerério da COOTMAES e nas proximidades das frentes de lavra. Esse material podera ser aplicado em vérios usos,
dentre eles na recuperacdo de areas degradadas, na etapa de fechamento da mina. A Figura 2 mostra uma frente de lavra na

area em estudo.

Figura 2 — Frente de lavra no Sitio Galo Branco, Equador, RN.

Fonte: Pereira (2016)

A andlise dos impactos ambientais nesse estudo levou em consideracdo apenas as operacdes de lavra, e dessa forma
foram observados apenas 0s impactos provenientes do processo de extragdo do caulim, que langam um volume consideravel de
residuos no solo, modificando a paisagem rural.

O impacto mais significativo causado pela extragdo de caulim é o que se refere a degradacdo visual da paisagem,
ocasionada por esse descarte indiscriminado de residuos, que provoca alteracGes significativas nos ecossistemas, compromete a
evolucdo da fauna e da flora, causando inimeros prejuizos as comunidades que habitam no entorno desses empreendimentos
que lavram o caulim.

A paisagem das &reas onde estdo situadas essas frentes de lavra é modificada numa extensdo quilométrica. Os

recursos hidricos tém seus percursos alterados, vegetagdes sdo extintas e animais se deslocam ou podem morrer devido aos
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impactos no solo, no ar e nas aguas. A Figura 3 mostra a alteracdo da paisagem em virtude do descarte de residuo do caulim

extraido, nas proximidades do Sitio Galo Branco.

Figura 3 — Alteracdo da paisagem nas proximidades da area em estudo.

Fonte: Pereira (2016).

Uma exigéncia indispenséavel para que as operagdes de lavra e de recuperacdo de areas degradadas, propostas nesse
projeto, sejam bem sucedidas € que elas deverdo ser implantadas cumprindo as condicionantes estabelecidas na licenca
ambiental e regularmente acompanhadas por profissionais habilitados.

Com base nas recomendacGes de Bitar (1997), o planejamento da recuperacdo da area degradada pela mineracdo de
caulim, no Sitio Galo Branco serd desenvolvido com observancia aos seguintes principios béasicos: comprometimento e
envolvimento dos associados da COOTMAES com os servicos de recuperacgdo da area minerada; avaliagdo em detalhes da area
degradada; definicdo transparente dos objetivos da recuperacgdo e a defini¢do do uso futuro da &rea minerada na fase de pos-
fechamento da mina, frente a outras possibilidades; elaboragdo de um plano de recuperagdo, abrangendo os métodos que serdo
empregados, descricdo dos procedimentos que serdo adotados, criagdo de um programa de monitoramento e manutengdo das
acles implantadas, dentre outros.

Outro ponto importante desse plano de recupera¢do, comumente também denominado pela legislagdo ambiental
vigente de PRAD, é que, além da participacdo dos associados da COOTMAES, as acfes a serem adotadas serdo efetivadas
progressivamente ouvindo as comunidades que habitam em localidades circunvizinhas a area minerada.

A éarea degradada pela mineragdo de caulim estd inserida no Bioma Caatinga, que € considerado por cientistas e
especialistas um dos biomas brasileiros mais alterados pelas atividades antropicas. Conforme Trigueiro et al. (2009), a
paisagem natural deste bioma tem perdido as suas caracteristicas geoecolégicas e algumas espécies da biota, devido a
ocupacao humana e as atividades socioecondmicas desenvolvidas nesse espago geogréafico.

Dentre essas atividades, sdo mencionadas: a extracdo ilegal de madeira para ser utilizada como fonte de energia em
unidades industriais na regido; o desmatamento da vegetacdo nativa para a realizacdo de cultivos que adotam praticas de
manejo inadequadas; a atividade mineral rudimentar e desordenada.

Conforme o MMA/SBF (2002), essas praticas inapropriadas sdo muitas vezes desenvolvidas de forma ilegal e tém
contribuido para acelerar o processo de desertificacdo na Caatinga, a exemplo da regido do Seridd, onde em vdrias situacfes 0
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solo ja perdeu a sua capacidade de regeneracdo e de manter a vegetagdo nativa, com efeitos negativos nos parametros dos
recursos naturais responsaveis pelo equilibrio dos ciclos biogeoquimicos e, por extenséo, da biosfera como um todo.

De acordo com Prado (2003), o Bioma Caatinga apresenta caracteristicas extremas em comparagao aos outros biomas
brasileiros. O clima na classificacdo de Koppen é do tipo BSh, sendo caracterizado por uma estacdo seca muito longa. A
precipitacdo pluviométrica anual é irregular, muito baixa, variando de 300 a 800 mm anuais. A evaporacdo potencial é alta,
com variagdo de 1500 a 2000 mm anuais. A temperatura média anual, a evapotranspiracdo e a radiacdo solar sdo bastante
elevadas, por outro lado a umidade relativa do ar é muito baixa.

Para Velloso et al. (2002), a Caatinga apresenta uma variedade complexa de tipos de solos, desde solos rasos e
pedregosos até solos profundos e arenosos, que em conjunto com a disponibilidade hidrica deverédo definir os diferentes tipos
de vegetacdo presentes neste Bioma. Vale ressaltar, que todas essas caracteristicas, objetos dessas analises e discussdes, foram
consideradas para a elaboracdo da proposta para a recuperagdo da area degradada pela extracdo de caulim, no Sitio Galo
Branco.

Chaer et al. (2011) destacam ainda que o uso de leguminosas arbéreas com capacidade de fixar N2 da atmosfera por
intermédio da simbiose com N2 de bactérias fixadoras levaram a crenca de que essas arvores podem ser usadas para vegetar
solos altamente degradados e acelerar o processo de reabilitacdo. Em solos intensamente alterados, como 0s que estdo
presentes nas areas de mineracdo, onde o teor de matéria orgénica tende a ser muito baixo, a introducdo de espécies arbdreas,
tende a aumentar significativamente os niveis de carbono no solo (Christopher et al., 2007). Essas afirmagdes desses autores
corroboram para a utilizagdo de algumas espécies arbdreas nativas no processo de recuperacdo das areas mineradas e
degradadas no Serid6.

Em resumo, conforme as recomendag¢des de Sanchez et al. (2013), os trabalhos de recuperagdo da area minerada de
caulim podem ser agrupadas: nas praticas edaficas que sdo relacionadas ao manejo e protecdo do solo; nas praticas
topogréficas e geotécnicas que envolvem o remodelamento do terreno afetado pelas operagBes de mineragéo e visam a priori a
estabilidade fisica das areas recuperadas; nas praticas hidricas que propiciam a conservacdo da quantidade e da qualidade das
aguas superficiais e subterraneas; e nas préaticas ecoldgicas que sdo referentes ao manejo da biota, ou seja, da flora e da fauna,
buscando estabelecer comunidades de espécies de vegetais e de animais nativos em &reas designadas na mina ou no seu
entorno.

4. Proposta de Recuperacio da Area Minerada de Caulim

A proposta do plano de recuperagdo de uma area degradada pela mineragdo de caulim, situada no Sitio Galo Branco,
na zona rural do municipio do Equador, RN, tem por objetivo geral reativar os processos ecologicos que garantem a
estabilidade ambiental dessa area degradada e contribuem para resgatar a sua capacidade de resiliéncia, visando o uso futuro da
area minerada, na fase de p6s-fechamento da mina, a principio como area de lazer e recreacdo para a sociedade e, em especial,
para as comunidades circunvizinhas ao empreendimento da COOTMAES.

A recuperacdo serd um processo gradual, iniciado na fase de planejamento da etapa de lavra do minério e devera
prosseguir até depois de concluida as operacdes de lavra, quando forem estabelecidas as condi¢cdes de equilibrio de acordo com
valores estéticos, ambientais e sociais ja existentes no entorno da jazida.

A técnica ou método proposto nesse PRAD é bastante simples e sera desenvolvida a principio numa area piloto de 1
(um) hectare, j& degradada no passado por outras atividades clandestinas e ilegais, antes da COOTMAES assumir a titularidade

da area de abrangéncia outorgada e permitida pela Agéncia Nacional de Mineragdo — ANM.
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Nessa area piloto devera ser realizado o plantio de espécies nativas florestais e arbéreas como craibeira, mulungu,
baradna, juca, catingueira, aroeira, barriguda, ipé roxo; de espécies frutiferas nativas como umbuzeiro, juazeiro, pitanga,
oitizeiro; e de espécies frutiferas exdticas adaptadas ao clima semiarido do Bioma Caatinga como acerola, caju, graviola,
pinha, tamarindo, dentre outras.

Ressaltando, que essa técnica esta sendo desenvolvida também de forma pioneira pela Mineracdo Jaramataia, numa
area minerada de calcario, localizada na zona rural de Taperod, PB.

A supressdo vegetal sera efetuada concomitantemente com os servigos de capeamento da frente de lavra utilizando
trator de esteiras, carregadeira ou escavadeira. Nessa etapa, também serdo removidos e armazenados fragmentos de rochas e a
matéria organica do solo fértil para ser utilizada numa etapa posterior, para possibilitar de forma mais rapida a cobertura do
solo da area em recuperacao.

Neste processo de recuperagdo da area degradada pela mineragdo de caulim deverdo ser utilizadas também outras
estratégias como o isolamento da &rea por meio do cercamento para evitar o pisoteio de animais na vegetacdo em regeneracao,
e por meio da construgdo de aceiros para evitar a propagacéo de incéndios.

Outra estratégia importante a ser adotada sera a producgdo de mudas de espécies florestais e frutiferas com qualidade,
seguindo rigorosamente os padrdes técnicos mais avangados para gerar mudas com boas condigdes fitossanitarias e bom
desenvolvimento, para posterior plantio no campo em locais bem definidos. Lembrando que em &reas de taludes, esse plantio
deverd ser realizado em curvas de nivel, com o adequado acompanhamento topogréafico.

Em resumo, o método de recuperagdo proposto para essa area piloto, degradada pela mineracdo de caulim, sera
desenvolvido de acordo com as seguintes etapas: marcacdo dos ber¢os ou covas com piquetes, abertura dos bercos, adubagéo
de fundagéo no berco, plantio de mudas, controle de pragas e doengas, cobertura morta, adubacdo em cobertura, irrigacao,

realizacdo do monitoramento e manutencao da area em processo de recuperagao.

5. Recomendac0es

Criacéo de uma politica publica efetiva, com a implantagdo imediata de medidas que fortalecam essa atividade e de
iniciativas inovadoras que possam garantir trabalho, renda e inclusdo social aos trabalhadores que atuam nesse importante
segmento econdmico;

Criacdo e implantacdo de mecanismos de financiamento de projetos para micro e pequenos empreendimentos de
mineragdo, como as cooperativas, de forma a promover verticalizacdo das cadeias produtivas minerais, agregar valor aos
produtos minerais lavrados e desenvolver as ages estabelecidas nos Planos de Recuperagdo de Areas Degradadas — PRADS;

Implantagdo de um programa eficiente de disposi¢do adequada e aproveitamento de residuos gerados pela mineracao,
propiciando mais empregos, renda e garantia de um ambiente com mais qualidade de vida para as geragdes futuras;

Criagdo de mecanismos para o fortalecimento e desenvolvimento de centros tecnoldgicos e inovacao que incentivem e

apoiem a insercdo e difusdo de tecnologias sustentaveis para os micros e pequenos empreendimentos de mineragéo.

6. Conclusdo

Nesse estudo, ficou evidenciada a necessidade de apoio mais amplo, por parte das instituicGes competentes, para o
desenvolvimento de projetos de mineragdo em bases sustentaveis, que contemplem principalmente a elaboragdo e a execucao

de planos de recuperacdo de areas degradadas pela atividade mineral de micro e pequenos empreendimentos de mineracao,
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localizados na Provincia Pegmatitica Borborema/Seridd, uma regido com reconhecido potencial mineral, mas que ainda
apresenta vulnerabilidades marcantes e desigualdades significativas.

Em muitas situacdes os pequenos empreendimentos mineiros dispbem de areas formalizadas, de acesso a projetos
inovadores de mineracdo e do suporte técnico cientifico de instituicdes, como a UFCG, mas ndo conseguem implantar e
desenvolver esses projetos, devido as dificuldades impostas pelo sistema financeiro para o0 acesso ao crédito. Isto evidencia a
necessidade urgente de implantacdo de uma politica publica efetiva que atenda a esses anseios de décadas.

Como sugestbes para trabalhos subsequentes, recomenda-se a analise de indicadores técnicos para estimar o
quantitativo territorial de recuperacdo da area degradada apds implantagdo das medidas sugeridas neste trabalho, além de um
estudo comparativo da produtividade da lavra antes e apds a implantacdo de planejamento mineiro e emprego de métodos de
extracdo adequados ao integral aproveitamento mineral. Outro indicador de sucesso a ser analisado para esta atividade
extrativista corresponde a verificagdo dos indices de acidentes laborais, cujo resultado esperado é a redugdo gradual e
significativa destes sinistros, em funcdo da interferéncia direta do responsavel técnico pela opera¢do do empreendimento

mineiro.
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