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CAPITULO 22

APLICACOES INDUSTRIAIS DOS CALCARIOS
DO CARIRI CEARENSE
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RESUMO

O presente estudo é uma das atividades definidas no projeto “Arranjo Produtivo Local de Base
Mineral do Calcario do Cariri — CE”, com aporte financeiro do CT-Mineral, no ambito do Con-
vénio de Cooperacao Técnico-Cientifico entre o Centro de Tecnologia Mineral — CETEM/MCT e
a Secretaria da Ciéncia, Tecnologia e Educacado Superior do Estado do Ceard — SECITECE, cujo
objetivo principal é promover o desenvolvimento econdmico-social da regido do Cariri cea-
rense. A extracdo dos calcarios sedimentar e metamorfico constitui-se na principal atividade
econdémica dos municipios de Santana do Cariri, Nova Olinda, Altaneira e Farias Brito no Ce-
ara, sendo a agropecudria uma atividade de subsisténcia. Esses calcarios sdo explorados de
forma rudimentar sem nenhum critério operacional quanto ao desmonte de rocha, resultando
na producdo de rejeitos, principalmente, da Pedra Cariri (calcario sedimentar). Apresentam-se
aqui os resultados até entdo obtidos, no sentido de dar um aproveitamento econémico a esses
materiais com incremento da renda dos produtores e a geracdo de mais emprego na regido. A
caracterizacdo tecnolégica revelou tratar-se de um material passivel de ampla utilizacdo se
comparado aos padrdes qualitativos exigidos para utilizacdo industrial de minérios carbonati-
cos calciticos. O estudo contemplou a aplicacdo dos rejeitos e minérios como: calcario agricola,
racdo animal, ceramica (esmalte), agregado para revestimento asfaltico, borracha, e arga-
massa. Em todos os testes realizados foram obtidos resultados satisfatérios quanto ao seu
emprego para os fins inicialmente propostos. A viabilidade econémica da aplicacdo dos rejei-
tos resultantes da lavra destes materiais é factivel considerando sua aplicacdo em industrias
existentes na regido, ou naquelas a serem implantadas a partir destes estudos.

Além destas, outras aplica¢des estdo sendo pesquisadas, junto a Universidade Federal de Per-
nambuco-UFPE, piso tipo marmorite, producdo de blocos para utilizagdo em pavimentacdo e
madeira prensada para industria de moéveis.

Palavras-Chave: Rejeitos, Calcario, Aplica¢des Industriais.
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1. INTRODUCAO

A extragdo do calcario sedimentar laminado, “Pedra Cariri”, constitui-se na principal atividade
econdmica dos municipios de Santana do Cariri e Nova Olinda, no Ceara. Esse calcario, perten-
cente a Formacao Santana e de idade cretacea, vem sendo explorado, por moradores, ha cerca
de 30 anos para aplicagdo como piso e revestimento de fachadas, na forma de lajotas. O fato
da grande maioria dos produtores ndo dispor de nenhum tipo de mecanizac¢ao, aliado a fato-
res como a estratificacdo em camadas de espessura variavel e separadas por planos de descon-
tinuidade, contribuiu para a geracdo de um grande passivo ambiental ao longo de todo este
tempo, na regido. O volume de perda chega a representar 70% da producao, e esta contabili-
zado atualmente em 2,4 milhdes de toneladas de rejeitos, depositados como entulho nas fren-
tes de lavras, margens de estradas, proximos a drenos e cérregos (Figura 1).

Atualmente, os rejeitos gerados na producéo desta rocha tém seu emprego restrito a aterros e
melhoria das estradas vicinais nos periodos chuvosos, sendo sua utilizacdo mais nobre na com-
posicdo de cimento da ITAPUi-Barbalhense Industria de Cimento S/A, pertencente ao Grupo
Jodo Santos, onde sdo consumidas 10.000 toneladas/més de rejeitos.

Situacdo semelhante ocorre com o calcario metamorfico de Altaneira e Farias Brito, municipios
situados na mesma regido. Trata-se de calcario cristalino, predominantemente cinza esbran-
quicado com textura sacaroidal, granulacdo média a fina, aflorante de forma descontinua por
uma extensdo aproximada de 5okm e com espessura variada, ora estreitando, ora atingindo
até soom. A extracdo deste minério é realizada a céu aberto e de forma rudimentar, sem ne-
nhum critério operacional quanto ao desmonte da rocha (Figura 2). O minério lavrado é calci-
nado em caeiras artesanais, instaladas desordenadamente sem nenhuma preocupacdo ambi-
ental, sendo os fornos bastante deficientes o que resulta num produto da cal de baixa quali-
dade (Figura 3).
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Figura 1: Pilha de rejeitos da Figuras 2 e 3: Extra¢do e calcinagdo do calcario metamorfico
Pedra Cariri

Neste trabalho apresentam-se os resultados obtidos em estudos, até agora, realizados no
sentido de dar um aproveitamento econdmico a esses materiais, e em decorréncia incrementar
a renda dos produtores e gerar mais emprego na regido. Da combina¢do de levantamentos
bibliograficos, estudos de mercado e ensaios de caracterizacdo para diversas aplicacdes, obti-
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veram-se resultados muito satisfatorios para a utilizacdo dos minérios e residuos que, em con-
junto com empresas da regido, comecam a ser industrialmente aproveitados.

2. ALTERNATIVAS DE APLICACOES

Conquanto seja amplo o nimero de aplicacdes industriais e usos a que se prestam os calcarios,
direcionou-se esta pesquisa a partir dos resultados de caracterizacdo tecnoldgica obtidos nos
calcarios sedimentar e metamérfico ponderando acerca da vocagdo local e da ampliacdo do
leque de indUstrias na regido.

A caracterizacdo tecnoldgica revelou tratar-se de um material passivel de ampla utilizacdo
quando comparado aos padrdes qualitativos exigidos para utilizacdo industrial de minérios
carbonaticos calciticos. A Tabela | apresenta os resultados das analises quimicas das amostras
“head sample” dos rejeitos das pedreiras de Nova Olinda e Santana do Cariri, assim como dos
depodsitos de Altaneira e Farias Brito. A Tabela Il mostra os resultados das anélises quimicas das
amostras de rejeitos finos dos efluentes das serrarias de Nova Olinda e Santana do Cariri. O es-
tudo contemplou inicialmente a aplicacdo dos rejeitos e minérios como: calcario agricola, ra-
¢do animal, ceramica (esmalte), como agregado em revestimento asfaltico e na formulacdo de
argamassa.

Tabela I: Resultados das analises quimicas das amostras “head sample” dos rejeitos das pedreiras de Nova
Olinda e Santana do Cariri, assim como dos depésitos de Altaneira e Farias Brito.

Amostra P.F. Teor(%)

Pedreira (*) | cao | Mgo | Si0, | Al,O, | Fe,0, | CuO | K,0 | SO, | SrO | MnO | P,0,
Nova 42,5 | 53,9 | 0,78 | 1,16 | 0,270 | 0,81 | 0,027 | 0,041 | 0,046 | 0,069 | 0,19 | 0,045
Olinda

Santanado | 43,3 | 54,0 | 0,88 | 0,44 | 0,089 | 0,49 | 0,019 | 0,024 | 0,146 | 0,071 | 0,18 | 0,058
Cariri

Altaneira 42,0 | 44,3 | 6,84 | 4,36 | 0,281 0,30 - 0,112 - 0,312 | 0,010

Farias Brito | 42,0 | 46,2 | 587 | 2,26 | 0,287 | 0,31 - 0,085 - 0,272 | 0,010

(*) Perda por calcina¢do — Fonte: Cetem, 2006

Tabela II: Resultados das analises quimicas das amostras de rejeitos finos das serrarias de Nova Olinda
e Santana do Cariri.

Amostra P.F. R.I Teor(%)

Pedreira | (*) | (**) | cao | Mgo | SiO, | ALO, | Fe,0, | Na,0 | K, TiO,
SC-01 41,4 | 0,37 | 53,8 1,0 1,6 0,32 0,66 0,46 0,02 <0,01
SC-02 41,6 | 0,35 | 54,5 1,1 0,75 0,16 0,44 0,69 <0,01 <0,01
SC-03 41,9 | 0,37 | 54,0 1,1 0,97 0,20 0,59 0,50 0,01 <0,01
SC-04 41,4 | 0,39 | 53,3 1,5 1,5 0,26 0,59 0,79 <0,01 <0,01
SC-o05 41,9 | 0,31 52,7 1,7 1,6 0,14 0,62 0,59 0,01 <0,01
NO-01 42,3 | 0,34 | 53.4 1,4 0,68 0,16 0,60 0,86 <0,01 <0,01
NO-02 42,2 | 0,30 | 53,6 1,1 0,86 0,30 0,66 0,73 <0,01 <0,01

(*) Perda por calcinagdo (**)Residuos insoluveis. Fonte: Cetem, 2006
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Nas tabelas acima, pode-se observar que os calcarios laminados de Santana do Cariri e Nova
Olinda tém um alto conteudo em carbonato de célcio (em torno de 96%, considerando a rela-
cdo estequiométrica CaO/CaCO; que é 56/100) e baixos teores de contaminantes. Os calcarios
cristalinos, de Altaneira e Farias Brito, com maior conteddo em MgO tém uma pureza menor
com relacdo ao teor de carbonato de calcio, apresentando porém, também, boas caracteristi-
cas para diversas aplicacoes.

Quanto a alvura, parametro importante para o uso de calcario em diversas aplica¢des, em tes-
tes realizados no CETEM, o cristalino deu bons resultados, porém, para o laminado obteve-se
uma alvura muito baixa que néo se conseguiu melhorar com tratamento com ditionito de s6-
dio. Acredita-se que isto se deva a presenca de argila, com ferro, dentro da estrutura cristalina
do calcario, que nao se elimina na queima do mesmo.

2.1 Revestimento Asfaltico

O mais recente estudo da CNT - Confederacdao Nacional do Transporte revelou que 80% das
estradas em piores condi¢des de trafego encontram-se no Nordeste brasileiro. Para reversao
deste quadro faz-se necessario o desenvolvimento de novos materiais e tecnologias que pro-
porcionem o barateamento da constru¢do e manutencdo das estradas. Este processo passa
pelo reaproveitamento de materiais que possam ser usados em revestimentos e que hoje se
encontra desperdicado na forma de rejeito, gerando passivo ambiental. Neste sentido foram
realizados no CETEM (Ribeiro, 2006), apenas com os calcarios de Farias Brito e Altaneira, os en-
saios descritos a seguir, porque os calcarios laminados, como o préprio nome indica sdo muito
fridveis e pulverulentos para esse tipo de aplicacdo.

Analise granulométrica: As curvas granulométricas obtidas apresentaram comportamentos
semelhantes nas fracdes mais finas do material, onde se verificou uma razoavel aproximacao
da granulometria obtida com aquela recomendada pela faixa C do DNER. Nas demais fra¢oes
observaram-se um maior distanciamento entre a curva obtida e a faixa especificada, princi-
palmente nas fracdes entre as peneiras 3/8 e N°200, onde o material se mostrou excessiva-
mente graudo. Para que se possa utilizar o material em estudo como agregado para pavimen-
tacdo é necessario misturd-lo a outros materiais pétreos de menor granulometria, como areia
de campo e pd de pedra, de modo a enquadra-lo na curva especificada.

indice de forma (ABNT, 1983): Os valores obtidos dos indices de forma dos agregados de Farias
Brito f=0,76 e Altaneira f=0,75 sdo considerados bons, uma vez que o limite minimo do fator
de cubicidade é f =0,50.

Massa especifica do agregado graiudo: A massa especifica seca do agregado graudo pro-
veniente de Farias Brito e de Altaneira tiveram um valor médio de 2,66g/cm? e 2,69g/cm?, res-
pectivamente, enquanto que para a massa especifica saturada seca os valores encontrados fo-
ram de 2,68g/cm? e 2,76g/cm3. Esses valores estdo dentro dos limites preconizados pela NBR
9937/87. O valo médio de absorc¢ao foi de 0,78%, para a amostra proveniente de Farias Brito e
de 0,39% para a amostra de Altaneira.

Adesividade do agregado graudo ao ligante betuminoso: os resultados dos ensaios foram
satisfatorios, atingindo um perfil para utilizacdo dos agregados na pavimenta¢do. A classi-
ficacdo de adesividade no ensaio pelo método RRL, foram consideradas satisfatérias usando
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CAPs50/60 e 0,75% de DOPE (PETRODOPE), ou seja, ndo se observou qualquer deslocamento da
pelicula betuminosa que cobre o agregado.

Resisténcia ao choque e ao desgaste por abrasao Los Angeles (DNER, 1998): os agregados
apresentaram boa resisténcia, possuindo dureza suficiente para resistir a degradacdo
provocada pelos equipamentos de compactacdo, durante a construcdo do pavimento, e pela
acdo do trafego e clima da regido, durante sua vida util. Verifica-se que os valores encontra-
dos de 26,76%, para Farias Brito, e de 36,52%, para Altaneira, ficaram abaixo do valor maximo
recomendado pelas especificacdes do DNIT que é de 40%. Este resultado credencia, com rela-
¢do ao desgaste, a utilizacdo como agregado para misturas asfalticas.

Avaliacao da durabilidade: o ensaio de durabilidade por ataque com sulfato de sédio apre-
sentou resultados satisfatérios. Os valores de perda de 0,5%, no material de Altaneira, e de
0,6%, no de Farias Brito, encontram-se bem abaixo do valor limite estabelecido de 12%.

Os dois materiais estudados podem ser utilizados como agregados graudos em revestimento
asfaltico, visto que os ensaios mostraram um bom comportamento mecanico das duas amos-
tras, tendo os materiais sido aprovados em todas as especificacdes do DNIT para agregados
graudos para pavimentacdo (Ribeiro, 2006 e NUTEC, 2005). Contudo ha de se fazer correcdo
granulométrica de modo a atender aos limites da faixa recomendada pelo DNIT. As misturas
realizadas com esses agregados também se mostraram satisfatérias uma vez que atenderam as
especificacdes de volume de vazios, relacdo betume-vazios, fluéncia e estabilidade.

2.2 Calcario Agricola

O calcario tem importante papel na agricultura, seja corrigindo a acidez do solo, seja como
fonte de calcio e magnésio para o solo.

A grande maioria dos solos brasileiros é acida, com grandes concentra¢des de ions hidrogénio
e/ou aluminio. A acidez dos solos promove também o aparecimento de elementos téxicos para
as plantas (Al, Mn e Fe) além de causar a diminuicdo da presenca de nutrientes para as mes-
mas. Faz-se necessaria, entdo, uma correcdo até a neutralidade, de modo que o solo possa fi-
xar mais o fésforo, permitindo assim que as plantas adquiram uma maior produtividade. A
correcdo diminui a perda de nutrientes por lixiviacdo e evaporacdo, que segundo estudos da
EMBRAPA, chega a 20% dos nutrientes consumidos como fertilizantes, quando aplicados a
solos acidos (EMBRAPA).

A correcdo do pH do solo é realizada mediante a adicdo de calcario junto com gesso agricola,
em uma operacdo denominada de calagem. No entanto, para que essa seja eficiente é neces-
sario que ela seja feita pelo menos trés meses antes do plantio e/ou adubacgéo.

A qualidade do calcario corretivo depende, basicamente, do seu Poder Relativo de Neutraliza-
¢do Total (PRNT). O PRNT ¢é baseado no teor de carbonatos presentes na rocha calcaria (Poder
de Neutralizacdo) e no tamanho das particulas (granulometria). O PRNT determina a eficiéncia
do calcario: quanto menor o PRNT, maior serd a quantidade de calcario necessaria para corri-
gir a acidez de um determinado solo.

Os calcarios de Farias Brito, Altaneira e Rejeitos da Pedra Cariri pelas suas composi¢oes calciti-
cas poderiam comprometer sua aplicacdo como corretivo de solo, em funcado de seu baixo teor
de magnésio, no entanto a adicdo de outro mineral (produto) com maior teor de éxido de
magnésio permite a formac¢do de um MIX que atenda as especificacdes. Neste trabalho sugere-
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se a formulacdo de um MIX composto por calcario, magnesita e gipsita (gesso agricola), este
ultimo em razdo da sua abundancia na regido e de seu elevado teor de MgO, notadamente
em Santana do Cariri.

A magnesita é um importante mineral industrial utilizado na producdo de 6xido de magnésio,
cujas aplicagdes sdao quase que exclusivamente sob a forma de magnésia obtida a partir da sua
calcinacdo. A magnesita calcinada caustica é empregada como fertilizante de solos ou na ali-
mentac¢do animal (racdo balanceada). Como fertilizante, o 6xido de magnésio tem a funcao de
suprir a necessidade das plantas em magnésio, que é um metal presente no complexo alimen-
tar do ciclo da clorofila.

O gesso, por sua vez, dissolve mais rapido em solos do que em solugdes puras, porque na inter-
face solido-liquida do solo ocorrem diversas reacdes que tem importancia no comportamento
deste material. Quando usado como melhorador de solos, os tratamentos com gesso agricola
tem resultado notaveis, aumentado a producdo numa grande variedade de culturas. Em solos
com deficiéncia de calcio associado ou ndo a toxidez do aluminio, o gesso agricola corrige a
acidez no solo e a deficiéncia de calcio permitindo o crescimento das plantas. A atuacdo do
gesso, também, ativa a vida microbiana do solo e aumenta a resisténcia das plantas a pragas,
doencas e periodos de estiagem.

De acordo com NUTEC (2005), as amostras de calcario, magnesita in natura, magnesita calcinada, e
gesso agricola foram preparadas em diferentes proporcées e analisadas pela EMBRAPA, com a fi-
nalidade de verificar o teor de 6xido de calcio e 6xido de magnésio (Tabela lll).

Tabela IlI: Resultados das analises quimicas das diferentes composi¢des do MIX.

% CaO %MgO
CALCARIO FARIAS BRITO 42,72 8.89
Magnesita in Natura 1,83 44,77
Magnesita Calcinada 1,82 54,91
70% Farias Brito + 30% Magnesita in Natura 30,45 19,65
75% Farias Brito + 25% Magnesita Calcinada 32,49 20,40
CALCARIO ALTANEIRA 52,70 1,49
60 % Altaneira + 40% Magnesita in Natura 32,35 18,80
REJEITO DA PEDRA CARIRI 51,47 1,1
60% Rejeito + 40% Magnesita in Natura 31,61 18,58
70% Rejeito + 30% Magnesita Calcinada 36,57 17,25
GESSO AGRICOLA 28,76 1,75
50% Farias Brito + 30% Magnesita + 20% Gesso Agricola 27,66 18,23
50% Farias Brito + 30% Magnesita Calcinada + 20% Gesso Agricola 27,66 21,27
50% Altaneira + 35% Magnesita + 15% Gesso Agricola 31,29 16,68
50% Altaneira + 35% Magnesita Calcinada +15% Gesso Agricola 31,30 20,23
50% Rejeito + 35% Magnesita + 15% Gesso Agricola 30,69 16,49
50% Rejeito + 35% Magnesita Calcinada + 15% Gesso Agricola 30,69 20,04

Fonte: NUTEC, 2005
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Para o Ministério da Agricultura o calcario agricola deve atender a duas caracteristicas basicas,
a saber (NUTEC, 2005):

— A soma dos teores de éxido de calcio (CaO) e éxido de magnésio (MgO) deve ser superior
a 38 %;
— O corretivo deve passar 100 % em peneiras com 2 mm (10 mesh) de abertura e pelo menos

50 % na peneira com 0,3 mm (50 mesh) de abertura.

Contudo o mercado agricola é mais exigente em relacdo as caracteristicas quimicas do calcario,
preferindo os corretivos de solo que apresentam:

- No minimo 10 % MgO, sendo dada primazia aqueles que apresentam mais de 15 % MgO;
- Uma soma de % CaO e % MgO minima de 48 % e um baixo teor de Ferro e Aluminio.

Todas as formulagdes propostas, nesta pesquisa, para elaboracdo do MIX atenderam satisfato-
riamente as especificagdes estabelecidas pelo Ministério da Agricultura, e somente duas delas
nao atenderam as exigéncias procedentes do mercado agricola.

2.3 Racao Animal

O calcario calcitico, utilizado como racdo animal, atua basicamente como fonte de calcio,
substituindo os silicatos inertes prejudiciais a digestdo das aves. Os compostos de fésforo e
calcio somam em torno de 75% das substancias componentes do organismo animal e 90% do
seu esqueleto.

A velocidade de absorcdo de calcio é funcdo direta do tamanho das particulas, isto é quanto
menor for o tamanho da particula, mais rapida serd a sua absorcdo pelo organismo dos
animais. A Tabela IV apresenta as caracteristicas fisico-quimicas requeridas para utilizacdo de
calcario como matéria-prima de ragoes.

Tabela IV: Caracteristicas fisico-quimicas dos calcarios utilizados como matéria-prima de ra¢des

Substancia / Propriedade Valor
CaO (minimo) 36 %
MgO (maximo) 1,5 %
K,O (maximo) 1%
F (mdaximo) 3%
As (méximo) 4 ppm
Pb (méaximo) 20 ppm
Umidade (maxima) 3%
Tamanho das particulas 100% < 74 pm (200 malhas)

Fonte: Mineropar

Os consumidores de calcario na aplicacdo de nutrientes animais por vezes desconhecem as ca-
racteristicas do mineral. E oportuno, portanto, fornecer informacées basicas para melhor co-
nhecimento dos tipos de produtos a serem aplicados. O objetivo principal da analise dos ali-
mentos é o de se conhecer a composicdo quimica, além de verificar a identidade e pureza, se-
jam elas de natureza organica ou inorganica.
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Dispomos no presente trabalho de dados referentes a composicdo quimica dos calcarios de Fa-
rias Brito, Altaneira e Rejeitos da Pedra Cariri (NUTEC, 2005), objetivando sua aplicagdo como
matéria-prima para racdes (Tabela V).

TabelaV: Composicdo quimica de amostras provenientes dos Rejeitos da Pedra Cariri (Nova Olinda e San-
tana do Cariri), e das jazidas de Farias Brito e Altaneira.

Determinagdes Rejeito da pedra
Farias Brito Altaneira Cariri

Oxido de Calcio (% CaO) 42,74 50,68 51,51

Oxido de Magnésio (% MgO) 8,92 1,49 1,1

Silica ( % SiO,) 1,25 0,75 3,80

Ferro ( % Fe,0,) 0,26 0,12 0,82

Perda por calcinacdo a 1000 °C (%) 41,50 39,18 42,69

Fonte: NUTEC, 2005

Os calcarios analisados sdo calciticos e, quando finamente britados e passados em peneira de
80 a 325 mesh, podem ser usados como complemento de sais minerais em varias ra¢des para
aves ou para pecuaria. Sugere, entdo, a utilizacdo direta dos rejeitos finos das serrarias de
Nova Olinda e Santana do Cariri, obtidos a partir da implantacdo dos tanques de decantacao
nestas areas.

Para este fim sdo usados quase unicamente calcdrios calciticos com os seguintes teores:
— Ca0 =50% (Teor minimo)

— MgO =1,5% (Teor Maximo)

— Si0,=1,5% (Teor Maximo)

O teor de silica em algumas racdes é limitado, embora isso ndo se constitua numa objecdo
maior, uma vez que ndo é regra geral. Assim sendo, o Rejeito da Pedra Cariri tem indica¢do
para aplicacdo como matéria-prima na producdo de racdo animal.

Foram, ainda, realizadas analises quimico-bromatolégicas, no Laboratério de Nutricdo Animal
pertencente a UFC-Universidade Federal do Ceard, cujos resultados encontram-se apresenta-
dos na Tabela VI.

Tabela VI: Caracteristicas quimico-bromatolégicas de amostras in natura dos Rejeitos da Pedra Cariri, de
Farias Brito e Altaneira.

L . . . Rejeito
Determinacoes Farias brito Altaneira
¢ da Pedra Cariri
Matéria Seca ( %) 100 100 100
Cinza ou Matéria Mineral ( %) 76,17 75,80 71,72

Fonte: NUTEC, 2005

A determinacdo da Matéria Seca é ponto de partida na andlise dos alimentos, uma vez que a
preservacdo dos mesmos pode depender do teor de umidade presente no material, sendo por
esta razdo um fator importante na comparacdo do valor nutritivo entre dois ou mais alimen-
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tos. Além disto, é um fator utilizado na comparacdo do resultado de andlises realizadas em di-
ferentes épocas, locais ou regides, ou seja, como partindo do pressuposto que o alimento con-
tinha 100% de matéria seca.

A Cinza ou Matéria Mineral é o produto que se obtém apds o aquecimento de uma amostra, a
temperatura de 600°C, durante quatro horas ou até a combustdo total da matéria organica.
Sua determinacdo fornece indicacdo da riqueza em calcio e fésforo do alimento analisado.

As amostras analisadas, neste trabalho, mostraram-se ricas no macro-elemento céalcio que de-
sempenha, no organismo animal, fun¢des imprescindiveis ao desenvolvimento normal. Sao es-
senciais a formacdo de tecido 6sseo, atuam no equilibrio acido-base do organismo e na forma-
¢do dos dentes. O cdlcio esta envolvido no mecanismo da coagulacdo do sangue e na regula-
¢do do ritmo cardiaco.

2.4 Ceramica (Esmalte)

O calcério é usado como fundente na industria de ceramica e de vidro com a fun¢do basica de
fase vitrea, ou de diminuir a temperatura de formag¢do desta na participacdo com outros com-
ponentes de maior grau de refratariedade. Na indUstria de ceramica e de vidro os materiais
fundentes empregam o calcario em grandes concentragdes, o que resulta na reducdo dos cus-
tos destes materiais tornando-os relativamente baixos. Em conseqliéncia os fundentes sdo ma-
teriais intimamente ligados aos beneficios econdémicos tanto como ganho energético como no
aumento da produtividade nos processos industriais.

O calcério é bastante utilizado como fundente na composicdo do esmalte ceramico, uma vez
que a opacificacdo apresentada beneficia na diminuicdo da condutividade elétrica e, conse-
quentemente, na eliminacdo de poros reduzindo a absorcao.

Nesta pesquisa (NUTEC, 2005) vislumbrou-se o emprego dos rejeitos das pedreiras de Nova
Olinda e Santana do Cariri, assim como dos depésitos de Altaneira e Farias Brito na formula-
¢do de esmaltes ceramicos. Foram, entdo, realizados testes na CELENE-Companhia Eletrocera-
mica do Nordeste, cujos resultados encontram-se apresentados nas Tabelas VIl e VIII.

Tabela VII: Composicdo do esmalte para cada amostra calcéria.

FELDSPATO 59%
QUARTZO 14%
CAULIM 10%
CALCARIO 16%
AGUA 660 ml

Fonte: NUTEC, 2005
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Tabela VIII: Resultados dos testes com esmalte formulado para cada amostra calcéria, para uso em tem-
peratura de 1280°C.

AMOSTRA DENSIDADE (° Bé) COR APOS QUEIMA
Calcario de Farias Brito 40 Branco transparente
Calcario de Altaneira 36 Branco transparente
Rejeitos da Pedra Cariri 40 Bege Brilhante Opaco

Fonte: NUTEC, 2005

A utilizacdo do calcario da regido do Cariri cearense na formulacdo de esmalte para industria
ceramica mostrou-se viavel diante dos resultados obtidos apds a queima dos corpos-de-prova.

2.5 Formulacao de argamassa

Os estudos para uso do rejeito do calcario do Cariri na formulacdo de argamassa, conduzidos
pela Universidade Federal de Pernambuco, concluiram que é viadvel sua utilizacdo em substi-
tuicdo de uma parte de areia ou cimento (Silva, 2008). No primeiro caso, substituindo diferen-
tes tracos de areia por rejeito de calcario laminado, os ensaios demonstraram uma ligeira
perda de resisténcia a compressado a partir do sétimo dia independentemente da quantidade
de calcario adicionado (Tabela IX). No segundo caso, onde diversas proporc¢des de cimento fo-
ram substituidas pelo rejeito do calcario laminado, os ensaios mostraram que o uso do calcario
no lugar do cimento produz uma perda na resisténcia a compressdo, porém, essa resisténcia
ndo diminui a partir do sétimo dia de cura, o que ndo compremete seu uso na fabricacdo de
argamassa (Tabela X).

Tabela IX: Resisténcia a compressdo dos ensaios

TESTE DE RESISTENCIA A COMPRESSAO
Amostra de Calcario do Cariri Cearense
Traco/adicéo 7 dias 14 dias 28 dias

1 /0% 15,73 Mpa 18,99 Mpa 17,24 Mpa
2 /5% 9,49 Mpa 14,24 Mpa 16,49 Mpa
3 /10% 11,42 Mpa 19,24 Mpa 14,24 Mpa
4 5% 14,99 Mpa 18,49 Mpa 14,24 Mpa
5 /20% 16,23 Mpa 13,74 Mpa 13,49 Mpa
6 /25% 14,74 Mpa 13,99 Mpa 15,74 Mpa

Fonte: Silva, 2008
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Tabela V: Resisténcia a compressdo dos ensaios

TESTE DE RESISTENCIA A COMPRESSAO
Amostra de Calcério do Cariri Cearense
Traco/adi¢do 7 dias 14 dias 28 dias

1 /0% 15,62 Mpa 15,44 Mpa 19,94 Mpa
2 /5% 12,77 Mpa 13,64 Mpa 13,57 Mpa
3 /10% 10,28 Mpa 13,74 Mpa 13,52 Mpa
4 5% 13,27 Mpa 13,19 Mpa 15,37 Mpa
5 /20% 8,82 Mpa 10,49 Mpa 14,54 Mpa
6 /25% 7.50 Mpa 10,49 Mpa 10,83 Mpa

Fonte: Silva, 2008

2.6. Composicao de borracha e E.V.A.

Foram realizados também ensaios para o uso do rejeito do calcario laminado do Cariri cea-
rense como carga industrial na producao de diversos tipos de borracha. A Universidade Fede-
ral de Pernambuco conduziu dois deles; um para uso na fabrica¢cdo de sandalias tipo havaianas
e um outro para a borracha para pneus. Os estudos, ainda ndo finalizados, mostraram um
comportamento nao satisfatério em ambos os casos, aparentemente pelo excesso de CO, pro-
duzido durante a queima do material (Rolim Filho, 2007). No mesmo relatério da UFPE
aponta-se, porém seu possivel uso em borrachas de tipo esponjosas, sempre em granulometria
menor que 60 malhas.

Por outro lado, a industria IBEVA Ltda. (Figura 2), na zona industrial da regido, obteve sucesso
na utilizacdo do rejeito de calcario laminado do Cariri, na fabricacdo de diversos tipos de EVA
e borracha para sandalias de tipo havaianas (30% da carga utilizada corresponde ao calcario).
A Unica restricdo que o rejeito apresenta, de acordo com a industria, é sua inviabilidade para a
fabricacdo de materiais na cor branca, o que corrobora os testes do CETEM, em que o calcario
laminado apresenta baixa alvura, mantendo sua cor creme caracteristica inclusive apés a
queima.

2.7 Aglomerado para madeira industrial

A UFPE testou também o uso do rejeito como carga no fabrico de madeira artificial, aglome-
rado de bagaco de cana ou lasca de madeira, associado a um aglomerante a Umido, co a fina-
lidade de eliminar a inflamabilidade do bagaco de cana quando submetido a alta tempera-
tura. De acordo com Rolim Filho (2007), os testes resultaram em um material (madeira indus-
trial) que, em um corto espaco de tempo, apresentou manchas, possivelmente derivadas do
ferro das argilas contidas no calcario, o que representa um problema para esse tipo de utiliza-
cdo.
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3. CONCLUSOES

Nos testes realizados, até o presente, com as amostras dos dois tipos de calcarios da regido do
Cariri foram obtidos resultados satisfatorios em relagdo ao seu emprego para os fins inicial-
mente propostos: calcario agricola, ra¢do animal, ceramica (esmalte), argamassa, agregado
para revestimento asfaltico e outros.

No caso especifico do rejeito do calcario laminado, que representa um problema devido a
grande quantidade acumulada ao longo de mais de 30 anos de exploracdo das pedreiras, a vi-
abilidade de seu uso em diversas aplicacdes demonstrada em laboratério, ja deu resultados
positivos com a instalacdo de uma fabrica de calcario industrial, a FORTECAL, que comercializa
esse calcario moido para racdo animal e testa seu uso em outras industrias da regido, como é o
caso da IBEVA. A prépria FORTECAL tem realizado outros ensaios para ampliar sua oferta de
produtos e estd ampliando suas instalagdes, atualmente restringidas a uma usina de moagem
e ensacagem, para construir uma planta de micronizacdo e uma de producdo de argamassa
(Figura 3). Esta industria, inclusive, possui um direito minerario, no municipio de Farias Brito,
para a exploracado de calcario cristalino, tendo optado, por enquanto pelo uso do rejeito do
laminado, como opg¢do mais econdmica. Outros contatos estdo sendo feitos para a realizacdo
de testes, importantes para uma industria que ndo conta com forncedores locais de calcario,
sendo obrigada a adquiri-lo em outros estados, encarecendo seu processo produtivo.

i R
Figura 4: Interior da fabrica IBEVA Ltda. Figura 5: Vista externa da FORTECAL Ltda.
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