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RESUMO

O estudo utilizou técnicas de Geoprocessamento para analisar 0 avancgo das pilhas de residuos do caulim,
proveniente da empresa de mineragdo Santa Lourdes localizado no municipio de Equador-RN, no
periodo entre 2011 e 2024. O estudo revelou um aumento expressivo de 210,62% na area ocupada, que
passou de 2.927,49 m2 para 6.157,58 m2. Dessa forma, por meio de imagens de satélite, ferramentas SIG
como o QGIS e métodos de interpretacdo visual, foram mapeadas e quantificadas essas alteracoes e,
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consequentemente, avaliar os impactos ambientais. Por tanto, os resultados demonstram uma tendéncia
preocupante de crescimento acelerado das pilhas de residuos, o que refor¢a a necessidade de medidas
para reaproveitamento desses materiais e mitigacao de danos, visando um desenvolvimento sustentavel.
Assim, este trabalho destaca a relevancia do geoprocessamento para subsidiar a tomada de decisdes
ambientais, contribuindo para a preservacdo dos recursos naturais e a redugdo dos riscos a salide humana
e ao ecossistema local.

Palavras-chave: Sustentabilidade, mineracdo, geoprocessamento, caulim, QGIS

ABSTRACT

The study used geoprocessing techniques to analyze the progress of kaolin waste piles from the Santa
Lourdes mining company located in the municipality of Equador-RN, between 2011 and 2024. The
study revealed a significant increase of 210.62% in the area occupied, from 2,927.49 m2 to 6,157.58 m2,
Thus, using satellite images, GIS tools such as QGIS and visual interpretation methods, these changes
were mapped and quantified and, consequently, the environmental impacts were assessed. The results
show a worrying trend of accelerated growth in waste piles, which reinforces the need for measures to
reuse these materials and mitigate the damage, with a view to sustainable development. Thus, this work
highlights the relevance of geoprocessing to support environmental decision-making, contributing to the
preservation of natural resources and the reduction of risks to human health and the local ecosystem.

Keywords: Keywords: Sustainability, mining, geoprocessing, kaolin, QGIS

INTRODUCAO
Certas atividades sdo essenciais para o desenvolvimento do homem, podendo destacar a

mineracdo, que extrai do planeta diversos materiais que, comumente, utilizamos em nosso dia a dia,
sendo usadas em diversas areas como da construcdo civil, indastria de transformacédo, odontologia,
farmécia, agricultura, entre muitos outros campos. Essa extracdo acaba deixando grandes marcas no
meio ambiente quando feitas de maneira inadequada e sem o tratamento apropriado para a recuperagédo
ambiental. Nesse sentido, o trabalho com rochas ornamentais, liberam grandes quantidades de residuos,
0s quais sdo descartados de forma inadequada causando danos para a natureza. Nessa esfera, € necessario
a utilizacdo desses Residuos com o intuito de criar uma nova alternativa para esses restos, e diminuir 0s
impactos desse descarte feito de maneira inapropriada, contribuindo para um desenvolvimento
sustentéavel.

Segundo Barbosa et al (2023), o caulim é constituido predominantemente pela caulinita, um
silicato de aluminio hidratado. O caulim é também um dos materiais mais utilizados na industria, isso
ocorre devido as suas propriedades ficas e quimicas como a fina granulometria, cor esbranquicada, boa
estabilidade quimica, baixo teor de ferro e pouca abrasdo. Segundo Silva (2001), o caulim é usado na

fabricagdo de materiais refratarios, plésticos, borrachas, tintas, adesivos, cimentos, inseticidas,
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pesticidas, produtos alimentares e farmacéuticos, catalisadores, gesso, além de cargas e enchimentos
para diversas finalidades.

Segundo Luz (2002) os caulins primarios sdo resultantes da alteracdo de rochas in situ, devido
principalmente, & circulagdo de fluidos quentes provenientes do interior da crosta, da agdo de emanacdes
vulcanicas 4cidas ou da hidratacéo de um silicato anidro de aluminio, seguida da remogdo de alcalis.

Os caulins da regido de Equador — RN séo classificados do tipo intemperizado, que ocorrem em
regido de clima tropical (quente e umido), onde as condicGes fisico-quimicas sdo propicias para a
alteracdo dos feldspatos e de outros alumino-silicatos presentes em granitos e rochas metamérficas. O
processo de caulinizacdo de uma rocha ocorre devido a hidratacdo de um silicato anidro de aluminio,
seguida de remogdo de alcalis.

Diante desse contexto, o Geoprocessamento tem como um dos seus principais objetivos o
mapeamento de areas e a analise de seu crescimento ou transformagéo ao longo do tempo. Por meio da
integracéo de dados espaciais e tecnologicos, ele permite monitorar mudangas ambientais, contribuindo
para o desenvolvimento sustentavel e a gestdo eficiente de recursos naturais.

Segundo Bentemuller (2019), as técnicas vinculadas as ferramentas de Geoprocessamento tém
auxiliado na analise de estudos cada vez mais complexos no tocante ao contexto geoambiental de
maneira integrada e precisa. De tal modo que, a popularizagdo dessas técnicas possibilita a difusdo
desses conhecimentos ao passo que possibilita a formulagdo de uma sintese da realidade, principalmente
no tocante as formas de uso e ocupacdo, as quais expdem a dindmica existente entre a sociedade e a

natureza.
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Figura 1: Pilha de caulim tomada como base na pesquisa.
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onte: Filho (2024).
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Diante disso, este trabalho tem como objetivo analisar as alteragdes ocasionadas pelo avanco da
extracdo de caulim em Equador em carater multitemporal (2011-2024) no intuito de quantificar a &rea
perdida e realizar uma breve analise da degradagdo. As informagfes aqui geradas, poderdo prever
impactos gerados a populagdo por essa problematica, subsidiando tomadas de decisdes que possibilitem
o retardo.

MATERIAL E METODOS
Iniciou-se pela captura de imagens de alta resolucdo espacial no Google Earth, com datas de

passagem em 13/10/2009 e 24/07/2024, que posteriormente, foram classificadas através da técnica de
interpretacdo visual descrita por Novo (2008). O software SIG empregado foi 0 QGIS. A etapa de pré-
processamento consistiu na aplicacdo da ferramenta Georeferencing, visto que as imagens do Google
Earth ndo apresentam referéncia espacial.

Foram criados pontos a partir de coleta de coordenadas em campo e eles foram vetorizados, a
fim de servirem como referéncia espacial para os dados de sensoriamento remoto. Os pontos de controle
presentes nas imagens foram associados aos vetores e, logo em seguida, retificados, gerando dados
convertidos e registrados no sistema de coordenadas Universal Transverse Mercator (UTM), SIRGAS
2000, fuso 24S. “A analise virtual pode ser entendida como o ato de examinar uma imagem, a fim de
identificar objetos e classifica-los de acordo com seus elementos, como tonalidade/cor, textura, padréo,
localizagdo, forma, sombra e tamanho” (Novo, 2008).

Tanto na analise de fotografias, como utilizando imagens de satélite, a0 monitor ou em material
impresso, o termo utilizado para esta analise visual é fotointerpretacdo. O volume e a qualidade destas
informag6es sdo funcdo direta da experiéncia e conhecimento do fotointérprete. Durante o processo de
interpretacéo, a diferenciacdo dos objetos e a extracdo das informagdes foram realizadas baseados no
método de interpretacdo visual descrito por Novo (2008) e, em seguida, vetorizados. Gupta (1991)
define a fotointerpretagédo como a arte e a ciéncia de examinar fotografias (e imagens) para identificar
0s objetos nelas retratados e seus significados.

Lillesand et al. (2004) explicam que imagens fotograficas e de satélite possuem um registro
detalhado das fei¢des ao solo no momento da aquisi¢ao dos dados. Normalmente, o fotointérprete pode
contar com apoio de outros materiais, como mapas ou relatérios de campo. A interpretacdo pode ser
feita em diversos niveis de complexidade, desde o reconhecimento de objetos na superficie até
interacdes entre tipo de cobertura e o subsolo. Os autores continuam afirmando que, além da experiéncia
e conhecimento adquiridos, o fotointérprete deve possuir paciéncia, além de que é importante que

conheca a natureza do fendmeno, ou a regido que esta descrevendo com base nas imagens que estao
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interpretando. Ap6s a fotointerpretacdo das imagens e a geracdo dessas camadas, foi realizado o
guantitativo das classes em ha e em metros quadrados e a porcentagem de crescimento ao longo de 13

anos. Efetuou-se o célculo das areas por meio da ferramenta disponibilizada pelo software.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A utilizacdo da técnica de classificacdo visual, junto as ferramentas de geoprocessamento,

resultaram em produgdes cartograficas que permitem uma analise do crescimento das pilhas ao longo

de 13 anos (2011 a 2024), conforme apresentado no mapa abaixo (Figura 3).

Figura 2: Pilha do residuo de caulim em Equador-RN, mapa feito para uma analise multitemporal.

754700 ¥ 754800 - _ Pilha do residuo de caulim em
) ! | Equador-RN X Analise
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Escala: 1:1000

Sistema de Referéncia: SIRGAS2000
Sistema de Projegao: UTM24S
Orientando: Marcelo G. L. Filho
Orientador: Marcondes M. de Souza
Data: 02/09/2024

Fonte dos dados: Google Earth Pro, 2024

754700 = 754800

Fonte: Filho (2024).

De acordo com as andlises dos mapas desenvolvidos com o auxilio das ferramentas de SIG,
apresentado na Figura 3 e com os dados presentes na tabela abaixo (Tabela 1). Assim, observou-se uma
tendéncia preocupante de degradacgdo das areas de pilha de residuo de Equador, refletindo os impactos

significativos das atividades humanas sobre esses ecossistemas.
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Tabela 1: Dados do crescimento da pilha em 2011 e 2024.

Unidades Pilhaem 2011 Pilhaem 2024
Metros quadrados 2.927,490 6.157,580
Hectares 0,292 0,615
Porcentagem 100,00% 210,62%

Fonte: Filho (2024).

Para o calculo das porcentagens, foi utilizado uma regra de trés basica, considerando que a pilha
em 2011 é 100%, considerando o comeco da extracdo, que ndo havia residuo, sendo 0%, tendo como
base o0 ano de 2011. Por isso, em 2011 é dado como 100%, ja no ano de 2024, houve um crescimento de
210,62%, a pilha cresceu quase o dobro em relagdo a 2011.

Dessa forma, dentre os entes envolvidos, podemos afirmar que o governo é responsavel por
estabelecer politicas e regulamentacfes, o empreendedor é encarregado pela recuperagdo das areas
afetadas e, os 6rgdos ambientais sdo responsaveis pela fiscalizacdo e aprovagdo dos planos de
recuperacao.

Nesse sentido, dentro da legislacdo Lei n®6.938/1981, ha o principio do poluidor pagador, sendo
um principio juridico e econdmico, estabelece que agueles que poluem o meio ambiente devem arcar
com os custos da poluicdo e da recuperacdo ambiental. De acordo com isso, a responsabilidade do
poluidor é reparar os danos causados ao meio ambiente. Sendo responsavel também por pagar pelos
custos de recuperacdo, mitigagdo e compensagdo dos danos ambientais.

Dessa maneira, esse principio também visa prevenir a polui¢do, incentivando praticas mais
sustentaveis. 1sso Incentiva préaticas sustentaveis, reduz a poluicdo, protege o meio ambiente e promove
maior justica ambiental.

CONCLUSAO
Portanto, como visto na pesquisa, 0 geoprocessamento auxilia o estudo do crescimento de pilhas

de residuos, no caso da pesquisa, da pilha de caulim nos anos de 2011 e 2024. Essa ferramenta abre
possibilidades de realizagbes de estudos com diversos outros residuos de locais diferentes. Buscando
assim, a mitigacdo dos danos causados a natureza e, consequentemente ao homem, pois esses materiais

podem contaminar alguns dos recursos essenciais para a vida humana, como a agua € o ar.
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O residuo de caulim vem crescendo cada vez mais, isso € um resultado preocupante, ja que a
tendéncia ao longo do tempo é s6 aumentar as pilhas, por isso é necessarias medidas para utilizar esse
material e evitar esse descarte inadequado. Com 0 avan¢o da tecnologia, a tendéncia é aumentar a
extracdo mineral cada vez mais, consequentemente, aumentando a pilha.
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