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RESUMO

A regido do Seridd, situada no Nordeste brasileiro, nos
estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, é conhecida
por suas vastas reservas de caulim oriundas de
pegmatitos. Pequenas empresas fazem o processo de
extracdo e beneficiamento do minério. No entanto, essas
operagdes sdo precdrias. A falta de planejamento na lavra
e no processo de beneficiamento faz com que os
pequenos produtores de caulim tenham apenas um
aproveitamento de 25%, e diversos acidentes causados
na etapa de extragdo. O projeto Entidades Associadas do
Centro de Tecnologia Mineral — CETEM/MCTI, em
parceria com a Universidade Federal de Campina Grande
- UFCG foi criado para desenvolver a¢0es integradas de
pesquisa, tecnologias e inovagdo para agregar valor a
cadeia produtiva mineral na regido do Seridd. Foi
elaborado um plano de trabalho onde se fez o
levantamento de informagdes da area. Foram coletados

dados em campo e utilizados na elaboragdo de mapas e
modelos geoldgicos para cdlculo de cubagem, utilizando
software computacional. Além disso, foi montada uma
planta piloto de beneficiamento de caulim utilizando
hidrociclone, visando o aumento de recuperagdo do
mineral minério. Na etapa de planejamento de lavra
foram elaborados dois cendrios de lavra com
caracteristicas geométricas distintas. O primeiro cendrio
apresentou resultados melhores que o segundo. A
tonelada de minério foi maior e a relagdo estéril minério
menor. No processo de beneficiamento a recuperagao de
caulim apresentou bom resultado. O concentrado do
processo apresentou altas porcentagens de caulinita. O
projeto de lavra e beneficiamento mostrou a
possibilidade de extrair e tratar um minério de forma
mais segura e viavel economicamente.

PALAVRAS-CHAVE: Caulim, hidrociclone, beneficiamento, Seridé.

DEVELOPMENT OF SUSTAINABLE TECHNOLOGIES FOR THE LOCAL PRODUCTIVE
CLUSTER OF KAOLIN FROM PEGMATITES RN/PB

ABSTRACT

The Seridd region, located in northeastern Brazil, in the
states of Paraiba and Rio Grande do Norte, is known for
its vast reserves of kaolin from pegmatites. Small
companies mine and process ore. However, these
operations are precarious, lacking mining planning and
processing studies. Consequently, the recovery rates are
only 25%, and mining accidents happen. Within a
Ministry of Science and Technology work project named
Associated Entities, the Centre for Mineral Technology
and the Federal University of Campina Grande carried out
integrated research, technology and innovation actions
to add value to the mineral production chain in the Seridé
region. After elaborating on a working plan, the partners
collected information on the area, which they used to

construct geological maps and computerized mine
models. In addition, a kaolin processing plant with a
hydrocyclone, aiming to increase the ore's recovery, was
studied. This project results were two pit design scenarios
with distinct geometric characteristics for the mine
planning stage. The first scenario presented better results
than the second, with a higher ore tonnage recovery and
a lower waste/ore ratio. In the processing stage, the
hydrocyclone tested plant led to a concentrate with high
kaolinite percentages. The mining and processing project
showed the possibility of extracting and processing the
kaolin ore in a safer and more economically viable way
for small producers.

KEYWORDS: Kaolin, hydrocyclone, beneficiation, Seridé.
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1 INTRODUCAO

A utilizagdo cada vez maior de matérias primas minerais em diferentes areas da industria
faz atrativa a exploragao de reservas por pequenos mineradores. A mineragdao em pequena escala
tem crescido gradativamente nos ultimos anos no Brasil, onde a industria da mineragao é
predominantemente formada por micro e pequenas empresas (IBRAM, 2020). Elas servem de base
para o fortalecimento das cadeias produtivas de diferentes setores industriais, aproveitando
depdsitos sem interesse para grandes empresas e dinamizando as economias locais (FREITAS et
al., 2021). Por outro lado, muitas dessas operacdes sdo artesanais, de baixo nivel tecnoldgico, nas
guais a falta de conhecimento geoldgico e planejamento das operacdes, bem como uso de
métodos ineficientes de lavra e beneficiamento, podem causar danos ambientais, econémicos e
sociais e representam os principais desafios para seu desenvolvimento (DE TOMI et al., 2021). Um
exemplo disso é a mineragdo de caulim na regido do Serido, localizada no Nordeste Brasileiro, nos
estados da Paraiba e Rio Grande do Norte.

Na Provincia Pegmatitica Borborema/Seridd, a produgdo de caulim é conduzida com
consideravel intensidade, sendo um polo significativo dessa industria mineral. No entanto, esse
processo produtivo também resulta em uma consideravel quantidade de residuos, um subproduto
da extragdo e processamento do caulim (PEREIRA, 2022). A gestdo desses residuos torna-se um
ponto crucial para a sustentabilidade da industria, exigindo medidas eficazes de manejo e,
preferencialmente, estratégias que visem a reutilizagao ou a reciclagem desse material, mitigando
0s impactos ambientais e maximizando a eficiéncia do ciclo produtivo do caulim na regido.
Estratégias inovadoras de aproveitamento desses residuos podem ndo apenas reduzir potenciais
impactos ambientais adversos, mas também abrir caminho para novas aplicacdes e oportunidades
economicas (LEANDRO, 2017).

Essa regido é conhecida por suas vastas reservas de caulim oriundas de pegmatitos. O
caulim é um silicato hidratado de aluminio, composto entdo por Al;0Os, SiO, e H,O (SOUSA et al.,
2005). Sua formacéao pode ser originada em dois tipos de depdsitos: primdrios e secundarios (LUZ;
CHAVES, 2000). O caulim de depdsito primario é resultado da alteracdo de rochas pegmatiticas por
acdes do intemperismo. A regidao do Seridd é composta por caulim deste tipo de depdsito. O
depdsito secundario, por sua vez, é resultado da deposicdo de caulim transportado por correntes
de dgua ao longo do tempo. As propriedades naturais do caulim como: granulometria fina,
brancura, pouca abrasao e estabilidade quimica ajudam a torna-lo uma das argilas mais utilizadas
no mundo (REZENDE, 2008). Ele é muito utilizado em ceramica branca, plasticos, tintas, refratarios
e, em especial, no papel (LUZ et al., 2008).

A extragdo de caulim na regido do Seridd estda concentrada entre nos municipios
Juazeirinho, Assuncdo, Tendrio e Junco do Seridd, no estado da Paraiba-PB e no municipio de
Equador, no estado do Rio Grande do Norte-RN. Esses municipios estao nos dominios ou nas
proximidades da Provincia Pegmatitica da Borborema (VIDAL et al., 2017). Diversas pequenas
empresas extraem e beneficiam o minério de caulim na regido do Serid6. O método de lavra e o
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processamento de caulim sdo realizados de maneira rudimentar (SILVA et al., 2010). Normalmente,
nao sao realizados estudos de planejamento de lavra para a abertura da jazida. Observa-se um
grande volume de residuo gerado pelas empresas da regido, o que indica o uso de técnicas de
producdo de caulim ineficientes. Segundo Rezende (2013), aproximadamente 75% do caulim
extraido e processado torna-se residuo. A caracterizacdo do residuo mostra que ainda ha uma
grande porcentagem de caulim sendo descartado, aproximadamente 30% (ALMEIDA et al., 2016).

Nos micro e pequenos empreendimentos, lavram-se os depdsitos minerais de caulim com
conhecimento geoldgico superficial, baixo grau de mecanizacdo e uso de técnicas inapropriadas,
tanto na lavra quanto no beneficiamento. Além disso, a qualificacdo dos recursos humanos nas
frentes de lavra e nas unidades de beneficiamento é baixa. A lavra é artesanal, sendo a grande
maioria da extragdao de caulim realizada por garimpeiros. Os mais experientes cavam tuneis
subterraneos para retirar o caulim, o que na pratica é realizado sem nenhum planejamento nem
estudo de estabilidade geotécnica. Em consequéncia, a regido possui alto indice de acidentes com
mortes. Existe também caréncia de recursos financeiros, estrutura de comercializacdo e enorme
dificuldade para manter a legalizacdo de areas ja requeridas para extracao (VIDAL et al., 2017).
Segundo Silva e Lima (2016), o dimensionamento e modelagem de blocos é uma alternativa para
solucionar os problemas com a extracdo irregular do caulim no nordeste brasileiro.

Para minimizar esse quadro, foi executado o Projeto: “Integracdo de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico voltado para o aproveitamento racional e sustentavel de minerais
de pegmatitos e rochas de quartzitos”. Este foi financiado a época pelo Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagado, por meio do Programa Entidades Associadas Centro de Tecnologia Mineral
- CETEM/ Universidade Federal de Campina Grande - UFCG. O objetivo geral do projeto foi
desenvolver e implantar agdes integradas de pesquisa, desenvolvimento de tecnologias e inovagao
para agregar valor a cadeia produtiva mineral e viabilizar o aproveitamento sustentavel de
pequenos depdsitos minerais na Provincia Pegmatitica da Borborema/Seridd. Buscava-se, com
isso, contribuir para minimizar ou erradicar os graves problemas que inibem o desenvolvimento
de atividades de mineracdo de caulim, importantes para a economia regional, e fortalecer o
Arranjo Produtivo Local, APL de Pegmatitos RN/PB.

Dentre as diversas acdes estabelecidas no plano de trabalho, os parceiros do projeto
elaboraram e desenvolveram um projeto piloto em areas que ja estavam formalizadas por
cooperativas de pequenos mineradores, como a Cooperativa dos Trabalhadores de Minério e
Agricultura do Equador e Seridé - COOTMAES, localizada no municipio do Equador-RN. Esse projeto
piloto, desenvolvido e realizado por uma equipe coordenada por Marinésio Pinheiro Lima,
professor da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE e Francisco Wilson Hollanda Vidal,
coordenador do programa Entidades Associadas do CETEM, consistiu de acbes de cardter
tecnolégico nas etapas de lavra e beneficiamento numa drea minerada de caulim denominada Galo
Branco. A finalidade do projeto na lavra foi fazer o levantamento de dados necessarios para o seu
planejamento e com isso propor um cendrio vidvel para as atividades de extracdo. No
beneficiamento, o objetivo foi estudar outras tecnologias de processamento acrescentando um
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novo equipamento, um separador hidrociclone. O projeto piloto permitiu a elaboracdo de um
plano de aproveitamento sustentavel em todas as etapas da mineracao de caulim.

2 MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, foi realizado um reconhecimento da drea onde se aplicaria o projeto. A seguir,
foram coletadas informacdes sobre producdo local, condicdes de trabalho e equipamentos
utilizados. Essas informacdes preliminares foram essenciais para realizacdo da pesquisa
tecnolégica.

As atividades de campo iniciaram-se pelo mapeamento topografico das areas alvo de
estudo. No local ja existiam operacdes rudimentares de mineracao de caulim, na grande maioria,
feitas por garimpeiros. Entdo, foi selecionada a area de interesse, onde se realizou um estudo
detalhado por meio de um levantamento planialtimétrico. No levantamento foram coletados
pontos de cotas especificos por meio de caminhamento. As atividades foram executadas utilizando
um GPS de alta precisdao milimétrica. Com as informacgdes coletadas foi possivel criar um banco de
dados com varias informacdes da topografia do local. Os dados contribuiram na execucdo do
processo de krigagem para informar as caracteristicas da superficie da area. O acervo final ajudou
na criacao de uma superficie topografica em 2D e 3D, ilustrada na Figura 1.
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Figura 1: Superficie topografica da area proposta para lavra de caulim - a) mapa 2D; b) wireframe 3D.

Um mapeamento geolégico e geotécnico das dreas de interesse foi realizado por por meio
de observacdo de pocos de extracdo de caulim criados por garimpeiros da regido, coleta de
amostras e reconhecimento geolégico para detalhamento das feicdes geoldgicas observadas. Com
essas informacdes, foi possivel identificar e caracterizar todo o corpo mineralizado de caulim. O
modelo foi representado graficamente para que fosse realizada a interpretacdo em 3D, como
mostra a Figura 2.
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Figura 2: Dados dos pogos e da topografia visualizados em trés dimensodes.

O mapeamento geotécnico foi realizado para determinar a direcdo e sentido das
descontinuidades dos afloramentos e da rocha encaixante, no caso o quartzito encontrado na
regidao. Os dados coletados foram reunidos com o objetivo de propor um método de lavra
adequado para as condigdes dos depdsitos existentes na regido. Eles foram agrupados em arquivos
TXT em planilhas do Excel com as seguintes informagdes: localizagdao dos pogos existentes,
profundidade dos pocos, capeamento aparente e rendimento do caulim. Os arquivos foram
importados e representados graficamente para ser realizada a interpretagdo geoldgica. Com as
informacgdes de subsuperficie foi feita a interpretagao geoldgica através de segmentos de retas
(strings) do contorno do corpo de caulim em se¢Ges perpendiculares ao longo do corpo. A
interpolacdo das espessuras mineralizadas foi realizada para cada secdo. Cada interpretacao
resultante foi projetada perpendicularmente para o volume do corpo estendendo-se até a proxima
secdo. Assim, unindo-se as secOes obteve-se a cubagem do depdsito como um todo. Apds todas as
segOes interpretadas foi criado entdo o modelo 3D do corpo de caulim, Figura 3.

Figura 3: Modelo 3D do corpo de caulim.

Os dados interpretados foram rearranjados em um modelo de blocos (Figura 4). Nele, foi
representado o minério de interesse juntamente com todo estéril que compde a encaixante do
corpo mineralizado. Foi utilizado o Inverso do Quadrado da Distancia (IDQ) para sua representagao.
O modelo tridimensional contribui para quantificar os aspectos geoldgicos e técnico-econdmicos.
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Com todas as informacgdes coletadas, interpretadas e modeladas foram analisados dois cenarios
possiveis para o desenvolvimento da lavra do caulim.
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Figura 4: Modelo de bloco em 3D do corpo mineralizado de caulim.
2.1 Primeiro cenario de lavra proposto

O primeiro cenario foi desenvolvido prevendo uma recuperacdao do minério até o nivel 658
m, totalizando quatro bancadas de 5,0 m de altura e largura, com um sistema de rampas em
espiral. Os parametros geométricos da cava encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1: Parametros geométricos do primeiro modelo de lavra.

Parametros para construcdo do primeiro cendrio de lavra

Elevagdo minima 658 m
Numero de bancadas 4
Altura da bancada 5m
Largura da berma 5m
Angulo de talude final 45°
Inclinagdo da face 80°
Sistema de rampa Espiral
Inclinagdo da rampa 10%
Largura da rampa 5m

2.2 Segundo cendrio de lavra proposto

O segundo cendrio prevé uma recuperacao de minério até o nivel 660 m, com a utilizacao
de cinco bancadas com 5,0 m de altura e largura, com um sistema de rampas em zig-zag. Os
parametros geométricos da cava do segundo cendrio encontram-se descritos na Tabela 2.

Tabela 2: Parametros geométricos do segundo modelo de lavra.

Parametros para construcdo do segundo cenario de lavra

Elevacdo minima 660 m
Ndmero de bancadas 5

Altura da bancada 5m

Largura da berma 5m
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Angulo de talude final 45°
Inclinagdo da face 80°
Sistema de rampa Zig-zag

Inclinagao da rampa 12%
Largura da rampa 5m

2.3 Proposta do processo de beneficiamento

Concomitantemente com o projeto de lavra foi realizado um estudo para melhorar o
beneficiamento do caulim utilizando um hidrociclone. Foram coletadas amostras de minério de
caulim de duas empresas da regido para ensaios tecnoldgicos e processo de beneficiamento com
hidrociclone. O material foi desagregado e peneirado e com a fracao < 0,84 mm foi preparada a
polpa com 20% de sélidos para o processo de hidrociclonagem, com a pressdo de 10 psi. A partir
dos resultados obtidos de andlises granulométricas, mineraldgicas, quimicas e os ensaios
preliminares de classificacdo no hidrociclone foram determinados os melhores pardmetros para o
beneficiamento do caulim da regido. A seguir, dando prosseguimento a pesquisa, foi montada uma
planta piloto utilizando o ciclone do modelo AKW JC 91, com vortex de 1 % abertura do apex em
10 mm e alimentacdo da polpa com vélvula aberta (Figura 5). A granulometria de alimentacao foi
mantida constante.

N

|

Figura 5: Ensaio de hidrociclonagem de caulim.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a modelizacdo da cava foi escolhida uma drea com menor espessura de capeamento
e onde o modelo de blocos apontou melhor rendimento (25 a 30%). Para esse local foram entdo
construidos dois cenarios de desenho de cava. Foram considerados os parametros mais
conservadores no que diz respeito a inclinacao final dos taludes.

3.1 Primeiro cendrio de lavra

Para o primeiro cendrio de desenho da cava escolheu-se a cota base 658 m, a partir da qual
foram projetados os niveis seguintes até extrapolar a topografia. Os niveis sdo interligados com
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uma rampa em espiral de 5 m de largura e inclinagdao de 10%, inicialmente obedecendo a um
angulo de talude de 45°. A Figura 6 mostra a vista superior e em perfil do projeto.

Figura 6: Projeto do primeiro cenario de lavra proposto, rampa em espiral - a) vista superior; b) perfil norte-sul.

Intersectando o desenho da cava com a topografia obteve-se a cava final, estimando-se o
volume total (Figura 7a). A seguir, o corpo de caulim modelado em blocos foi inserido para
determinar os volumes de minério e estéril (Figura 7b).

a) b)

Figura 7: Vista em perspectiva da lavra - a) modelo da cava; b) cava com modelo de blocos do corpo mineralizado
de caulim.

A Tabela 3 apresenta os parametros geométricos e volumes calculados para o primeiro
cenario de lavra proposto.

Tabela 3: Parametros e resultados do primeiro cenario de lavra

Resultados estimados no primeiro cenario de lavra

Elevagcdo maxima 686,88 m
Elevagdo minima 658 m
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Numero de bancadas
Altura da bancada
Largura da berma

Angulo de talude final
Inclinacdo da face
Sistema de rampa

Inclinacdo da rampa
Largura da rampa
Volume de estéril

Volume de minério

Volume total da cava

Tonelagem da cava

Tonelagem de minério

Tonelagem de estéril
REM

HOLOS

ISSN 1807 - 1600

4

5m

5m

45°

80°

Espiral

10%

5m
30.165,78 m?
56.518,20 m3
86.683,98 m?
225.378,34 t
146.947,32 t
78.431,03 t

0,53

A andlise do modelo de blocos no primeiro cenario de lavra proposto apresenta
146.946,80 t de caulim, possuindo entdo um rendimento médio de 24,11 %, Tabela 4.

Tabela 4: Volume de caulim do primeiro cenario de lavra junto com os respectivos rendimentos.

Rendimento (%) Volume (m?3) Toneladas Rendimento médio (%)
5-10 256,90 667,94 8,68
10-15 631,10 1.640,86 12,78
15-20 6509,30 16.924,18 18,52
20-25 21747,60 56.543,76 23,11
25-30 27373,10 71.170,06 26,63
Total 56.518,00 146.946,80 24,11

3.2 Segundo cenario de lavra

O segundo cendrio foi projetado para iniciar na cota base 660 m também foram projetados
os niveis seguintes até extrapolar toda a topografia. Foram projetadas rampas de 5 m de largura e
inclinagdao de 12% para interligar os niveis. O angulo utilizado inicialmente foi de 45°. Foi
determinado através da analise do projeto da cava, o volume total e a quantidade possivel de
estéril. A Figura 8 mostra a vista superior e em perfil do projeto.
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Figura 8: Projeto do segundo cenario de lavra proposto, cava em zig-zag - a) vista superior; b) perfil leste-oeste.

O desenho da cava incorporado com a topografia permitiu estimar o volume total da cava.
Com o modelo de blocos foi possivel determinar a producdo em toneladas (Figura 9).

a) b)

Figura 9: Vista em perspectiva da lavra - a) modelo da cava; b) cava com modelo de blocos do corpo mineralizado
de caulim.

A Tabela 5 mostra os resultados da movimentacdao de minério e estéril para o segundo
cenario de lavra proposto.

Tabela 5: Parametros e resultados do segundo cenario de lavra

Resultados estimados no segundo cenario de lavra

Elevagcdo maxima 683,13 m
Elevagdo minima 660 m
Numero de bancadas 5
Altura da bancada 5m
Largura da berma 5m
Angulo de talude final 45°
Inclinagdo da face 80°
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Sistema de rampa zig-zag
Inclinagdo da rampa 12%
Largura da rampa 5m
Volume de estéril 25.452,26 m3
Volume de minério 41.519,40 m3
Volume total da cava 66.971,66 m3
Tonelagem da cava 174.126,32 t
Tonelagem de minério 107.950,44 t
Tonelagem de estéril 66.175,87 t
REM 0,61

O modelo de blocos analisado mostra que no segundo cenario de lavra proposto a
guantidade de caulim na lavra foi de 107.950,44 t, que corresponde um rendimento total de
23,96% (Tabela 6). Esse resultado indica que o segundo cendrio possui valor de tonelagem de
minério inferior ao primeiro cenario de lavra proposto.

Tabela 6: Volume de caulim do segundo cenario de lavra junto com os respectivos rendimentos.

Rendimento (%) Volume (m?3) Toneladas Rendimento médio (%)
5-10 5,70 14,82 9.21
10- 15 585,50 1.522,30 13.17
15-20 4740,20 12.324,52 18.45
20-25 17591,60 45.738,16 23.12
25-30 18596,40 48.350,64 26.49
Total 41519,40 107.950,44 23.96

3.3 Comparagao entre os dois cenarios de lavra propostos

O processo de lavra proposto considerou desmonte mecanico com equipamentos de
produtividade média de escavagao e estimativa de carregamento de, aproximadamente, 240
m3/h. Com os pardmetros delimitados, e os dois cendrios projetados, foi possivel uma comparacdo
entre eles (Tabela 7).

Tabela 7: Comparativo entre os cendrios de lavra propostos.

1° Cenario 2° Cenario

Cava (t) 225.378,34 174126,32

Minério (t)  146.946,80 107.950,44

Estéril (t)  78.431,54 66.175,88
REM 0,53 0,61
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Custo de
Lavra 5 5
(R$/m?)
Preco Min.
20 20
(RS/t)

Receita 2.938.936,00 2.159.008,80
Despesa 433.419,90 334.858,30

Lucro

. 2.505.516,10  1.824.150,50
Liquido

Os resultados mostram o primeiro cendrio mais vantajoso que o segundo, com maior
recuperagdo do minério e menor relagdo estéril/minério (REM). O modelo em espiral apresenta
uma maior eficiéncia do sistema de rampa para as condic¢des locais do projeto.

3.4 Beneficiamento com hidrociclone

O ensaio com o hidrociclone resultou em, aproximadamente, 50% em peso no overflow,
sendo 80% de material <0,045 mm e 20% > 0,045 mm. No underflow, 30% correspondeu a fracao
<0,045 mm e 70% a fragdo >0,045 mm. A analise mineraldgica (Difragdo de Raios X - DRX) mostrou
gue o minério é composto por caulinita, moscovita, quartzo e microclina. A analise quimica por
Fluorescéncia de Raios X (FRX) nos produtos da hidrociclonagem mostrou um percentual favoravel
de SiO; e Al;O3 nas fragdes mais finas. O overflow da hidrociclonagem continha 49,42% de SiO; e
37,51% de Al,Os, compostos principais na estrutura quimica do caulim. Portanto, os ensaios
realizados em hidrociclone em escala de bancada mostraram a possibilidade de obtencdo de
concentrados com teores de 86,93% de caulinita.

3.5 Panorama atual

Os pesquisadores da UFCG e outras instituicdes de pesquisa continuaram trabalhando no
desenvolvimento sustentavel dos micros e pequenos empreendimentos de mineracao no Seridg,
apos a conclusdo do Projeto Entidades Associadas CETEM & UFCG em 2017. Foram desenvolvidas
acdes para a continuidade da organizacdo social e produtiva do segmento da mineracdo em
pequena escala, com o objetivo de formalizar mais areas mineradas para a Cooperativa dos
Trabalhadores de Minério e Agricultura do Equador e Seridé - COOTMAES. Posteriormente, novos
projetos foram desenvolvidos para aperfeicoar os métodos de lavra aplicados nas dreas ja
formalizadas da cooperativa.

Além disso, atualmente esta sendo iniciado em escala piloto um processo de adequacao
das unidades de beneficiamento de pequenos produtores de caulim no municipio de Equador, com
o objetivo de elevar a recuperagdao do minério e reduzir a geragao de residuos no entorno dessas
unidades. E, por fim, estdo sendo realizados estudos para o aproveitamento integral dos residuos
de caulim dispostos em pilhas volumétricas nas dareas circunvizinhas a esses pequenos
empreendimentos.
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Em resumo, os pesquisadores continuam a trabalhar em ag¢bes que visam ao
desenvolvimento sustentavel dos micros e pequenos empreendimentos de mineracao no Seridg,
com acoes de formalizacdo de dreas mineradas, aprimoramento de métodos de lavra, melhoria na
recuperagao do minério e redugdo de residuos, além de estudos para o aproveitamento integral
dos residuos de caulim.

4 CONCLUSOES

O Projeto Entidades Associadas proporcionou aos produtores da regido a possibilidade de
trabalhar em um cendrio de lavra economicamente vidvel. Os resultados do projeto mostraram
gue o primeiro cendrio de lavra proposto, com rampas em espiral, € o mais apropriado, com uma
reserva calculada de 146.946,80 toneladas de minério. Sua relacdo estéril/minério (REM) é de 0,53,
o0 que significa que é menor que a do segundo cendrio de lavra, resultando em menores
guantidades de estéril gerado. O projeto de lavra mostrou a possibilidade de extrair o minério de
forma mais segura e economicamente vidvel, contribuindo para a diminuicdo de acidentes sofridos
pelos garimpeiros.

No processo de beneficiamento, utilizando hidrociclones, a recuperagao de caulim
apresentou bom resultado, com aproximadamente 50% como produto e 80% de material <0,045
mm. O concentrado do processo apresentou uma porcentagem de 86,93% de caulinita, o que
indica a viabilidade de utilizacdo dessa ferramenta na planta de beneficiamento, ja que as
empresas da regido possuem um aproveitamento de apenas 25%.

As praticas desenvolvidas pelo trabalho mostram a importancia do extensionismo mineral.
Com o projeto, os pequenos empreendimentos mineiros puderam ter acesso a inovagdo e novas
tecnologias sustentdveis desenvolvidas atualmente. Os resultados proporcionaram, inicialmente,
a organizagdo da produgdo mineral, o fortalecimento do cooperativismo/associativismo, o respeito
a legislagao mineral, ambiental, trabalhista e tributaria.
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