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RESUMO

As principais ocorréncias/jazidas minerais de
calcario laminado (“Pedra Cariri”) no estado do Ceara
localizam-se nos municipios de Nova Olinda e
Santana do Cariri, encravados na Chapada do
Araripe, ocorrendo de modo laminado. Esses
calcarios sao utilizados sob a forma de lajes
quadradas e utilizadas principalmente em pisos.
Apresentam uma coloragdo predominante amarela,
granulagéo fina a média e foliagdo bem desenvolvida.
Desde os idos dos anos 40, com o advento da
exploragdo da gipsita na regido é extraido o calcario
laminado, porém nos ultimos anos, foi observado um
acréscimo consideravel na escala de produgao desse
material rochoso nesses municipios. Nas pedreiras da
“Pedra Cariri”. A lavra é conduzida de forma
rudimentar, sem os levantamentos técnico-
econdmicos necessarios, provocando varios impactos
ambientais e desperdicio de material. Neste trabalho
apresentam-se aspectos da geologia regional e local,
reservas, caracterizagdo tecnoldgica deste calcario,
mediante os resultados obtidos através dos
levantamentos geoldgicos basicos, trabalhos em
escalas regionais e relatérios de pesquisa na regido.
Uma das propostas seria a mitigagdo dos problemas
ambientais provocados, os aspectos legais e
tecnolégicos, de modo a diagnosticar medidas que
possibilitem o aproveitamento racional da “pedra
cariri”. Consideragdes finais sobre as atividades
implementadas e outras que venham a ser pelos
governos municipais, estadual e federal e futuras
metas também sdo contempladas.

INTRODUGAO

As atividades de mineracdo do calcario
laminado comercialmente conhecido no setor de
rochas ornamentais e de revestimento, com o nome
de Pedra Cariri no estado do Ceara estdo inseridas
em 2 (dois) municipios (Figura 1). O municipio de
Nova Olinda é o principal produtor do estado,
juntamente com o municipio de Santana do Cariri. A
regido que delimita a Bacia Sedimentar do Araripe
tem sido alvo, ao longo dos ultimos 30 anos de
estudos geoldgicos e tecnologicos, com a finalidade
de se obter dados, visando o aproveitamento
econdmico, de algumas formagdes que compdem o
pacote sedimentar. Na analise estratigrafica regional
adotou-se a proposta apresentada por Beurlen
(1971), a qual consagra a nomenclatura das rochas
regionais, localizando também, com o principio de
superposicdo de Mendes (1984) e a lei de Facies
Sedimentar sem discordancia, de qual conclui-se que
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tenham sido originados em ambientes lateralmente
adjacentes (Mendes, op. cit.). Oliveira (1998) dividiu
em duas partes a Geologia Regional, separando os
aspectos geo-estruturais dos lito-estratigraficos. No
que se refere a atividade de lavra e beneficiamento
da Pedra Cariri na regido dos municipios de Nova
Olinda e Santana do Cariri, esta sendo desenvolvida
aleatoriamente sem nenhum plano técnico de
extracao para posterior beneficiamento. A etapa de
lavra é desenvolvida por produtores, ainda sem
nenhuma mecanizagdo. Apds essa etapa, as placas
selecionadas séo transportadas para as unidades de
corte, onde sdo esquadrejadas em dimensdes
compativeis com o mercado consumidor. Toda a
cadeia produtiva, que vai da lavra ao beneficiamento
(esquadrejamento) acarreta uma perda de material
em torno de 70%, embora ja existam algumas
empresas que apresentam uma lavra
semimecanizada sem, contudo, respeitarem as
caracteristicas geoldgicas das jazidas. Aborda ainda
algumas ac¢des desenvolvidas nestes municipios pelo
governo estadual, através da CODECE/ NUTEC e
SECITECE.
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Figura 1 — Mapa do Estado do Ceara
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ASPECTOS GEOLOGICOS
Geologia Regional

A regido que delimita a Bacia Sedimentar do
Araripe tem sido alvo, ao longo dos ultimos 30 anos
de estudos em escalas regional e local, com
resultados e reflexos na relativa uniformidade
conceitual de sua formagédo e origem, o que tem
facilitado os demais trabalhos de cunho local,
elaborados com a finalidade de se obter dados para o
aproveitamento econdmico de algumas das
formagbes que compdem o pacote sedimentar.

Na analise estratigrafica regional adotou-se a
proposta apresentada por Beurlen (1971), a qual
consagra a nomenclatura das rochas regionais,
balizando também, com o principio de superposi¢éo
de Mendes (1984), e a lei de facies de Walter para a
qual se existe uma sucessao deposicional vertical
continua de facies sedimentares sem discordancia,
conclui-se que tenham sido originados em ambientes
lateralmente adjacentes (Mendes, op. cit. ).

Com relagdo as rochas do embasamento
cristalino, serdo citadas, apenas para completar a
coluna estratigrafica regional, tendo em vista sua
pouca importancia no contexto circunscrito ao local de
interesse.

Embasamento Cristalino

Como foi dito anteriormente selecionou-se
alguns trabalhos de carater regional de autores mais
importantes destacando-se (Moraes, Barros, Dantas,
Brito Neves, 1960, 1964, 1974, 1975 in Gomes et al.
1981). Os trés primeiros autores atribuem ao Pré-
Cambiano indiferenciado uma sequéncia basal,
gnaissica, com exposi¢gdes na porgédo norte da Bacia
do Araripe, nos municipios de Assaré e Farias Brito.

Cruz e Franga (1970, in Gomes et al. 1981)
estabeleceram a sequéncia de rochas Pré-
Cambrianas, tendo como unidade basal os anatexitos
da regido de Lima Campos e Assaré, seguidos dos
migmatitos da regido de Dom Quintino e da
sequéncia gnaissica de Trindade.

Dantas (op. cit) denominou de Complexo
Gnaissico-Migmatitico do Pré-Cambriano Indiviso a
area a norte e a nordeste da Bacia do Araripe,
constituido de gnaisses leucocraticos, gnaisses
brechdides e gnaisses-migmatiticos, todos de origem
granitdides subordinadamente intrafoliados e veios
apliticos.

Gomes (op. cit.) denomina de Complexo
Trindade as rochas circunvizinhas a Bacia do Araripe,
constituidas por uma associagdo polimetamorficas
predominantemente gnaissico-granitica-migmatitica.
Com relagdo a petrografia predominam os gnaisses,
seguidos dos granitos e migmatitos homogéneos e
em menor escala, lentes de quartzitos, marmores,
ortoanfibolitos, metabasitos e zonas de rochas
cataclasticas.
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Bacia Sedimentar

Localizada em parte nos Estados do Ceara,
Piaui, Paraiba e Pernambuco, a Bacia do Araripe € a
mais extensa das Bacias interiores do nordeste do
Brasil, com area de 9.000 Km? disposta no sentido
leste-oeste por cerca de 180 Km e 70 Km norte-sul,
no seu trecho mais largo.

Sua origem esta relacionada ao evento da
abertura do oceano Atlantico Sul seguido de
movimentagdo tectdnico-magmatico que dividiu o
Supercontinente de Pangea, possibilitando a
formagcdo de grandes depressdes tafrogénicas,
ocupadas por deposicdes de sequéncias meso-
oceanicas (Almeida et alli., 1984).

Formacgao Cariri

Coube a Smaal (1913, 1914) o primeiro
estudo da Bacia do Araripe, posicionando os
sedimentos paleozéicos da Formagéo Cariri
sobrepostos ao embasamento cristalino,
denominando-os de arenitos conglomeraticos.

A denominacgdo de Formagéo Cariri proposta
por Beurlen (1962, 1963) e atualmente aceita ocorre
em exposicao entre as cidades de Juazeiro do Norte
e Milagres com espessura variando entre 25 a 50m,
descrita como arenito conglomeratico feldspatico,
branco-amarelado, localmente silicificado, fraturado,
apresentando estratificagdo cruzada, granulagédo
média a grossa.

Anjos (1963, in Brito, 1990) propds nova
nomenclatura chamando de Formagao Mauriti, no que
foi seguido por Veiga (1966, in Brito op. cit.).

Formacao Missao Velha

A primeira denominacdo atribuida a esta
unidade foi dada por Small (1913, in Beurlen 1962)
com o nome de arenitos Inferior do Araripe, sotoposta
aos arenitos da Formagao Cariri.

Beurlen (1963) chamou de Formagao Misséo
Velha, exposi¢bes ao longo da porcao leste da Bacia
e por todo o vale do Cariri. Constituida
predominantemente por arenitos argilosos, cores
vermelhas, friaveis, sem silicificagdo, com troncos
fossilizados.

Caldasso (1967) considerou como Formagéo
Missdo Velha de Beurlen (1962, 1963), apenas os
arenitos superiores estabelecendo correlagdo com a
Formagdo Sergipe do Reconcavo, dado as
semelhangas litolégicas e presengca de madeiras
fésseis.

Nos trabalhos de Assine (1992), o autor
restringe os sedimentos da Formagéo Missdo Velha,
a um pacote de espessura de 200m, composto
somente de arenitos com troncos silicificados,
sobrejacentes aos folhelho da Formagé&o Brejo Santo.

A litoestratigrafia da Formagao Missao Velha
apresenta na base os arenitos conglomeraticos, cinza
avermelhados, com fragmentos de feldspato e rochas
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do embasamento cristalino. Na por¢éo intermediaria
passam a arenitos finos lenticulares, carbonaticos
com estratificagdo cruzada. O topo da Formacao
desenvolve folhelho arenoso fossilifero, cinza-
esverdeado carbonatico e friavel.

Formacgao Santana

Os primeiros estudos referentes a Formagao
Santana foram desenvolvidos por Small (1913 in
Lima, 1979), tendo denominado de Calcario Santana
a sequéncia de margas e calcarios confinados entre
duas sequéncias de arenitos e tendo como base uma
rochas conglomeraticas.

Beurlen (1962) propds a subdivisdo da
Formagdo Santana, porém sem atribuir nomes,
identificando os calcarios inferiores laminados, gipsita
€ no topo os calcarios superiores margosos.

Beurlen (1963) modificou sua argumentagéo
anterior, apdés a descricdo de Formagdo Crato
sotopostos a Formagdo Santana. Esta formada por
uma camada de gipsita, sobrepostas por margas e
argila, com intercalagbes de conceigbes calcarias.

Beurlen (1971) em sua Ultima proposta de
modificagdo sugeriu nova alteragdo, numa tentativa
de unificar uma nomenclatura mais abrangente para a
Formacgéo Santana, subdividindo-a em trés membros;
Inferior constituido de calcéario e siltitos laminados
denominados Membro Crato; Membro Ipubi,
intermediarios, constituidos de gipsita, calcarios e
margas, fossilifero e Membro Romualdo, superior,
formado por argilas, siltitos com conchostraceos e
Craginia.

Membro Crato

Os calcarios laminados que constituem o
Membro Crato, estdo em contato inferior gradual com
os folhelhos interestratificados da Formagdo Missao
Velha, cor amarela a creme e no topo com os
evaporitos do Membro Ipubi (gipsita) e lentes
arenosas carbonaticas.

Membro Ipubi

Posicionado acima do calcario do Membro
Crato, encontra-se uma sequéncia de folhelhos pretos
ou verdes (betuminoso) os evaporitos formadores de
sulfato de calcio (gipsita) e lentes arenosas
carbonaticas, podendo atingir uma espessura entre
11 e 12m somente a camada de gipsita.

Membro Romualdo

Os folhelhos do Membro Romualdo estdo
depositados diretamente sobre os evaporitos do
Membro Ipubi, com intercalagbes de finas camadas
de calcério, margas, gipsita e arenitos.

Hospeda grande quantidade e variedade de
fésseis em folhelhos, de cor cinza a verde,
carbondticos, laminagdo plano paralela com
concregdes carbonaticas, representada por bivalves,
peixes, gastrépodes, ostracodes, vertebrados, etc.
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Formagao Exu

Small (in Beurlen 1962) atribuiu o nome
inicial de Arenito Superior do Araripe, finalizando, a
seguir, de Formagédo Exu. Sua posigédo no topo de
toda a chapada com espessura de até 300m
corresponde a um arenito de cor avermelhada, matriz
argilosa, textura fina @ média com grande presenca
de seixos de quartzo de até 5cm.

Arenitos Conglomeraticos

Englobam os arenitos, da sequéncia basal
da Bacia do Araripe (Formagéo Cariri) um pouco da
sequéncia intermediaria (Formagdo Misséo Velha e
Formagéo Cariri) e sequéncia superior (Formagao
Exu).

Arenitos Conglomeraticos Basais

Formam a base da sequéncia sedimentar,
predominam na coloragdo branca, cinza amarelada,
granulometria grossa a média, algo silicificado
feldspatico a caoliniticos.  Apresenta  niveis
conglomeraticos de 3cm, podendo atingir medidas
métricas.

Arenitos Conglomeraticos da Seqiiéncia
Intermediaria

Sao encontrados em exposigdo a sudoeste
de Nova Olinda nas localidades de Angico e Sitio
Beleza. Apresentam coloragdo cinza avermelhada,
matriz fina silicosa de quartzo e feldspato réseo e
alterado na forma de caulim formando pequenas
massas esbranquigadas.

Arenitos da Seqiiéncia Superior

Capeando todo o pacote sedimentar da
Chapada do Araripe, sua ocorréncia se destaca, ao
longo de toda a borda da escarpa, constituida por
terrenos da Formagéo Exu.

Predomina o arenito conglomeratico de cor
rosa a roxa, apresentando intensa litificagéo, textura
média a grossa com nodulos de quartzo
subarredondados de até 8cm de didmetro, matriz
argilosa e cimento silicoso, com estratificagdo
cruzada de médio porte do tipo acanalada e
tangencial com 7 a 8m de extensdo e 60cm de
espessura.

Calcarios e Margas

Posicionados estratigraficamente na porgéo
basal da Formagéo Santana os carbonatos (calcarios
e margas), englobados no Membro Crato, constituem
os depositos sedimentares mais abundantes.

Os calcarios laminados possuem cor
amarelo a creme predominantemente, em alguns
pontos cinza. Em estratos milimétricos a centimétricos
podem atingir uma espessura de 16m e desenvolvem
estratificagdo plano-paralela horizontal em todo o
pacote.
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Outros tipos de calcario ocorrem em
camadas intercaladas a folhelhos e margas na cor
amarelo fossilifero (ostracodes e conchostraceos),
provavelmente pertencentes ao Membro Romualdo
(Formagao Santana).

Folhelhos

Os folhelhos da Bacia Sedimentar do Araripe
sdo de relativa importancia, tendo em vista sua
diversidade e abundancia de fésseis representados
por gastropodes, bivalves, vegetais e vertebrados
(peixes, queldnios, etc.).

Posicionados na base da camada de gipsita,
ocorrem folhelhos betuminosos de cor preta,
fossiliferos, carbonatados e odor faciimente
identificado de enxofre, com espessura podendo
atingir 4m.

Gipsita

Associada a folhelhos pirobetuminosos
lenticulares,  calcarios, margas e  arenitos
conglomeraticos, encontram-se camadas de gipsita
entre 8 a 10cm de cor branca a cinza clara, macica,
primaria, fibrosa, podendo atingir todo o pacote até
30m. Sua localizagéo se da no intervalo evaporitico
correspondendo ao Membro Ipubi da Formacao
Santana.

Depositos Cenozdicos

Sao encontrados depodsitos de “talus”
constituidos de seixos rolados e matacdes originarios
do arenito do topo da Bacia, com distribui¢do irregular
ao longo do sopé de toda a Chapada.

Depositos Aluvionares

Sao encontrados restritos a calha do rio
Carits e seus afluentes, recobrindo parte dos
calcarios laminados da Formagéo Cariri, Unidade
Gnaissica-Migmatitica e os sedimentos do Membro
Crato da Formagao Santana.

Geologia Local

Das Formacgdes anteriormente mencionadas
a que dispde de rochas carbonaticas relativamente
espessa e em grande quantidade destaca-se a
Formagéao Santana.

Formacao Cariri

Corresponde aos arenitos basais da
sequéncia sedimentar, sendo composta por arenitos
conglomeraticos, feldspaticos, branco-amarelados,
imaturos, grdo médio a grosso, fraturado, poroso,
localmente silicificado, apresentando estratificagdo
cruzada.

Formacéao Missao Velha

A Formagédo Missdo Velha encontra-se
sotoposta aos arenitos da Formagdo Cariri, com
contato inferior de dificil delimitagdo. Em relagdo ao
limite superior, os contatos com os calcéarios
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sobrejacentes, sdo parcialmente encobertos em
alguns locais pelos taludes das pequenas encostas.

E compostos por arenitos intermediarios, na
base por arenitos conglomeraticos, cinza-
avermelhados, imaturos, com fragmentos de
feldspatos e rochas do embasamento, ora dispostos
caoticamente, ora apresentando granodecrescéncia
ascendente, que gradam para arenitos finos
lenticulares, carbonaticos com estratificagcdo cruzada.

Formacgao Santana

Nas areas pesquisadas, os sedimentos da
Formagédo Santana representam, em termos
percentuais, mais de 80% dos litétipos. Nesta unidade
€ onde se localizam as frentes de lavra (talhados).

Membro Crato

Os calcérios laminados parecem equivaler
ao Membro Crato da Formagdo Santana (Beurlen,
1963), finalizam o ultimo ciclo granodecrescente da
Formagéo Missdo Velha, numa passagem gradual de
folhelhos interestratificados a calcarios laminados,
amarelos a creme, muito duros, fossilifero,
apresentando dendritos, de éxido de manganés e
calcita recristalizada, com subordinadas intercalagées
de folhelhos cinza-esverdeado, calcifero, laminado e
friavel.

Os sedimentos desse membro afloram em
relevos de colinas alongadas de topo plano e flancos
escarpados, em média com 5 a 15m de altura, com
melhores exposi¢des em locais ja trabalhados.

“Matracao”

Trata-se de denominagédo popular usada
pelos trabalhadores das frentes de lavra (“talhados”)
para camadas localizadas entre os estratos de
calcario laminado, com espessura variando de 10 a
30cm.

Macroscopicamente apresenta coloragao
creme escura a marrom macica, cimento silicoso,
laminagédo plano-paralela, com textura fina a média.
Atualmente esse material é utilizado no artesanato
mineral, mesas, divisorias, etc.

Por apresentar elevada impermeabilidade, é
usada como indicagdo de que, o calcario laminado
abaixo apresenta pouca alteragéo, resultando num
produto final de boa qualidade e melhor aceitagdo no
mercado.

Nos trabalhos de desplacamento do calcario
laminado feito com o auxilio de alavancas, marretas,
cunhas e outros utensilios, o “matracdo” ndo é
aproveitado. Isso ocorre devido a dificuldade no seu
desdobramento para obtencéo de lajotas.

Membro Ipubi
Por sobre os calcarios do Membro Crato

encontram-se em associagao com folhelhos pretos ou
verdes, os evaporitos, que se restringem a sulfato de
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calcio e lentes arenosas carbonaticas da sequéncia
intermediaria. Com espessura maxima de 12m, as
camadas de gipsita s&do lenticulares e contiguas
lateralmente com folhelhos cinza-esverdeados ou
arenitos carbonaticos.

Segundo Ponte (1992), no
membro corresponde ao que se
chamar da Sequéncia Pds-rifte,
transicional evaporitico e marinho raso.

entanto, esse
convencionou
de sistema

Membro Romualdo

Sobrepondo-se ao Membro Ipubi, tém-se uns
perfis de folhelhos onde se intercala a litologias como:
margas, gipsitas e arenitos (sequéncia intermediaria),
correspondendo ao Membro Romualdo.

O contato inferior € sempre com os calcarios
laminados e a gipsita da Formagdo Santana. O
contato superior € encoberto por solos ou depdsitos
de talus, advindo da eros&o dos arenitos capeadores
da Formagéo Exu.

Depositos Aluvionares

Ocorrem de maneira razoavelmente
pronunciada, encontrada principalmente nas aluvides
do vale do Rio Carius, e seus afluentes, recobrindo
parte da Unidade Gnaissica-Migmatitica, os calcarios
laminados da Formagéo Cariri e os sedimentos do
Membro Crato da Formagdo Santana. As coberturas
sdo constituidas por cascalhos, areia grossa a fina e
argila, com espessura local de até 2m.

RESERVAS
Segundo dados do DNPM, atualizados até

31/12/2000, a reserva do calcario laminado é cerca
de 97 milhdes de metros cubicos, equivalentes a 241

milhées de toneladas, abrangendo os municipios de
Santana do Cariri e Nova Olinda.

ASPECTOS TECNOLOGICOS
Caracterizagado Tecnolégica

» Tabela comparativa entre Nova Olinda x Santana

do Cariri
ENSAIOS NOVA OLINDA SANTANA DO
CARIRI

Massa 2,438Kg/m’ 2,418 Kgim®
Especifica
Aparente
Saturada
Massa 2,385Kg/m’ 2,412Kg/m®
Especifica
Aparente Seca
Porosidade 9.19% 9,60%
Aparente
Absorcao 3.91% 3,25%
D’Agua
Impacto de Fissuras —40.00cm Fissuras — 58.8cm
Corpo duro Ruptura — 45.00cm Ruptura — 63.8cm
Desgaste por Percurso: Percurso:
Abrasao 500m —2,01mm 500m —4,00mm
(AMSLER) Percurso: Percurso:

1000m — 4,96mm 1000m — 8,33mm
Resisténcia a 16,2Mpa 16,4Mpa
Flexao
Resisténcia a 30,9Mpa 20,9Mpa
Compressao
Analise Quimica | Oxido de calcio (CaO) — | Oxido de calcio (CaO)
e Fisico-Quimica | 49,52% -52,18%

» Classificagdo e composi¢do mineralégicas

As caracteristicas do calcario laminado
foram confirmadas nos resultados de andlises
quimicas e petrografica de doze amostras

selecionadas e coletadas em duplicata, bem situadas
estratigraficamente em quatro das treze pedreiras
estudadas, quando comparadas com as descri¢cdes
macroscopicas, inseridas no Perfil Geoldgico
Esquematizado (Figura 2).
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A seqliéncia litologica ali observada é composta por
calcérios de coloragdo creme a cinza amarelado (na
parte superior da éarea de exposicdo) e cinza
esverdeado (na parte inferior, principalmente na
pedreira do Sitio Tatajuba). E possivel que as
tonalidades creme e amarelo decorram de maior agdo
metedrica, no estagio atual da superficie, préxima dos
niveis de operagdes das pedreiras.

Em algumas dessas pedreiras, encontram-se
camadas relativamente pouco espessas, conde niveis
de fosseis (por sinal, muito procurados para comeércio
ilegal) ttm denominagéo de lajées do besouro, dos
peixes, do bacalhau etc.

Ha ainda camadas com espessura variavel
de 20cm a 35¢cm, denominadas de “matracédo”, muito
duras e por isso muito resistentes, cujo material é
usado na confecgédo de tampos de mesa, prateleiras
de estantes, ladrilhos em forma de tacos de madeira
(20cm x 5¢cm x 1,5cm).

Este material, geralmente, encontra-se na
parte média (Zona A) ou inferior (Zona B) da
sequéncia do calcario laminado.

Sao calcilutitos, pois a sua textura é
afanitica, micro a criptocristalina, designados de
micritos, segundo critério de classificagdo de FOLK
(1959 apud SUGUIO, 1980).

Uma comparacdo entre os dados dessas
analises (Tabela) revela que eles tém valores muito
préximos, apesar de uso de distintas maneiras de os
classificar: aquelas com maior precisdbes e mais
apuradas que estas, cuja composigdo modal se deu
por estimativa visual, mais sujeita a erros sistematicos
do observador.

» Comparagao de dados analiticos quimicos e

petrograficos
CaCoO; MgCO; Carbonatos
Amostra totais

Abs Rel Abs Rel Abs Pet
01 94,49 | 96,42 2,95 | 3,01 98,00 | 97,00
02 95,49 | 98,69 1,06 | 1,10 96,75 | 97,00
03 91,48 | 95,79 3,38 | 3,54 95,50 | 99,00
04 94,99 | 97,68 1,90 | 1,95 97,25 | 93,00
05 91,98 | 95,56 3,59 |3,73 96,25 | 99,00
06 93,49 | 96,88 2,53 | 2,62 96,50 | 97,00
07 91,73 | 96,30 2,95 | 3,10 95,25 | 94,00
08 92,49 | 97,10 2,32 | 244 95,25 | 98,00
09 93,73 | 96,38 2,95 | 3,03 97,25 | 97,00
10 93,75 | 96,65 2,74 2,82 97,00 | 98,00
11 96,49 | 98,21 1,48 | 1,51 98,25 | 100,00
12 94,25 | 97,16 2,32 240 97,00 | 96,00

Abs — Valores extraidos da Ficha de Analises Quimicas
Legenda: Rel — Valores calculados sobre os de Carbonatos totais
da mesma ficha
Pet — Valores extraidos das Fichas de Andlises
Petrograficas

Esta tabela, além de comparar os dados
obtidos diretamente, mostra valores de carbonatos de
calcio/magnésio em relagdo ao total de carbonatos
nas analises quimicas, objetivando a classificagdo
do(s) tipo(s) de carbonatos existentes.

» Usos da matéria-prima
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A constituigdo das rochas calcarias deve ser fator
para uso ou ndo em setores primario e secundario de
producdo da economia. Mas, cerca de 1/3 do que é
produzido provém de caieristas (LIMAVERDE et al.,
1987) que ndo seguem normas técnicas para seus
produtos. S6 as grandes empresas o fazem pela
responsabilidade ante seus compradores.

LIMAVERDE et al. (op. cit.) arrolam diversos
usos de carbonatos (exceto calcario), de acordo com
o0 mineral, descrevendo sucintamente as aplicagdes
de calcita e aragonita (calcio), dolomita (calcio e
magnésio), magnesita e rodocrosita (magnésio),
siderita (ferro), smithsonita (zinco), viterita (bario),
estroncionita  (estréncio), cerussita  (chumbo),
malaquita e azurita (cobre) e trona (sddio).

Os carbonatos sdo rochas abundantes no Brasil,
tanto as de origem cristalina como as de procedéncia
sedimentar, sendo que, no Nordeste, todos os
estados tém reservas, concentrando-se 80,1% da
produgdo regional de 1983 em trés deles: Ceara
(27,6%), Rio Grande do Norte (26,9%) e Bahia
(25,6%), segundo os autores ora citados.

Tecnologia da Lavra

O método de lavra usado na regido de Nova
Olinda e Santana do Cariri para exploragdo do
calcario laminado do Cariri € desenvolvido a céu
aberto de forma seletiva. A geometria de cada frente
fica condicionada (empiricamente) a zonas de
capeamento, segundo as unidades estratigraficas de
classificagdo das rochas. A técnica de lavra utilizada,
em sua grande maioria, € conduzida sem nenhuma
mecanizagdo, de forma manual para a produgdo de
placas e posterior beneficiamento de ladrilho visando
seu uso como piso e revestimento, em obras na
construgdo civil. As fotos 1 e 2 estdo mostrando o
método de extragdo rudimentar. As fotos 3 e 4
mostram a tecnologia com maquina de corte com
disco diamantado utilizado em algumas frentes de
lavra da regido.

FOTO 1 e 2 — Método de Extragao Rudimentar
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FOTO 3 e 4 — Tecnologia com Maquina de Corte
com fio diamantado.

Normalmente para as frentes de lavra séo
delimitados patios com cerca de 20m?, onde ¢ feita,
inicialmente, uma limpeza da cobertura do solo para a
retirada de vegetagéo rasteira e argilas depositadas
sobre o minério de calcario até que se encontre a
rocha sem muita alteragdo. Como a proépria formagéo
é laminar, sdo utilizadas talhadeiras para criar, entre
uma camada e outra, um espaco para colocagédo de
alavanca que é erguida até o rompimento da placa
(foto 5), podendo ocorrer a quebra nas partes de
fraturas de um local alheio a vontade do operador. Os
produtores que trabalham na lavra utilizam apenas
ferramentas rudimentares tais como: pichotes,
talhadeiras, alavancas, marretas, etc. Tal manuseio
resulta na obtencdo de placas totalmente irregulares,
podendo ser transformadas em ladrilhos menores ou
levadas a pilha de rejeito, dependendo de suas
dimensoes.

FOTO 5 - Talhadeira
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Dados colhidos junto ao DNPM indicam que
existem atualmente cerca de 200 frentes de lavra,
muitas delas paralisadas por problemas técnicos de
extragao.

Por outro lado, existe um tipo de lavra
semimecanizada, quando é utilizada a maquina de
corte  mobvel geralmente elétrica com disco
diamantado, a talhadeira manual é substituida pela
maquina. A profundidade de corte aumenta
dependendo do tamanho do disco que varia de
350mm 500mm. Entretanto a placa obtida nao
ultrapassa a espessura de 18cm.

Apdés a etapa de lavra, as placas séo
selecionadas manualmente e transportadas para as
serrarias, localizadas na regido, onde sao
esquadrejadas em dimensdes compativeis as suas
irregularidades e comercializagdo sem nenhuma
padronizagdo de cor e espessura. Estima-se que a
perda na lavra com a operagdo manual chega a 90%
e, com a operagao semimecanizada com a maquina
de corte € em torno de 60%.

Tecnologia de Beneficiamento

A etapa posterior a etapa de lavra é o
beneficiamento, ou seja, o esquadrejamento das
placas de rochas, executada nas Serrarias (maquina
de corte) conforme a foto 6. Os tipos de produtos
feitos a partir das lajes de Pedra Cariri, retiradas das
pedreiras s&do: a propria laje com tamanho e
espessura variada, a laje rachada (varias espessuras
e tamanhos), a laje almofada sem esquadrejamento,
o ladrilho bruto esquadrejado nos tamanhos
50x50cm, 40x40cm, 30x30cm, 20x20cm, 15x30cm,
etc. O produto de maior demanda pelo mercado é o
ladrilho 50x50cm, os pregos de venda no mercado
variam bastante desde a boca da mina ao mercado
consumidor, nas cidades do Crato, Juazeiro do Norte,
Barbalha e principalmente Fortaleza. O restante é
exportado para os Estados de Pernambuco Piaui,
Maranhdo, Bahia e Minas Gerais. Entretanto ndo ha
uma comercializagdo organizada pelos produtores;
um levantamento, mais recente, revela que havia um
entendimento entre os produtores para a venda ao
preco de R$ 5,00 (cinco reais) o metro quadrado (m?),
porém este acordo foi rompido por alguns produtores
e provocou um desentendimento entre eles e o prego
chegou a baixar para R$ 4,00 (quatro reais).

FOTO 6 — Maquina de Corte
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DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL

Em virtude do empirismo generalizado em

toda a cadeia produtva desde a lavra ao
beneficamento do calcario laminado para a
comercializaggdo da Pedra Cariri como rochas

ornamentais e de revestimento, acarreta uma alta
perda de material (70% de perda), embora ja existam

algumas empresas trabalhando com uma lavra
semimecanizada.
Visando diagnosticar melhor a situagcéo

atual, de exploragdo da Pedra Cariri, técnicos de
CETEM, em 2003, visitaram a regido, onde foram
observadas algumas pedreiras dos municipios
produtores bem como as unidades de beneficiamento
(esquadrejamento).

No caso das causas naturais (trincas e
fraturas) ndo foram consideradas como perdas, as
causas operacionais podem ser agrupadas em 3 tipos
principais de perdas. Estes tipos sdo:

a) Perdas em trabalhos nas etapas de lavra;

b) Perdas em trabalhos de Serrarias e;

c) Perdas em servico de transporte de lajes,
placas e ladrilhos.

Diante de tais problemas, foi sugerida uma
mudanca nas técnicas de lavra, através de fabricagéo
de um equipamento protétipo que poderia agilizar a
técnica de maquina de corte mdvel, aprofundando o
corte para a retirada de blocos em tamanhos
adequados que pudesse ainda ser transportado
manualmente para os caminhdes. Outra alternativa
seria fazer o desdobramento dos blocos no proéprio
patio de pedreira, para producdo de ladrilho ou
placas. As fotos 7 e 8 mostram o prototipo projetado e
desenvolvido pelo NUTEC, em 1998. Trata-se de um
projeto piloto que poderia, na época dar melhores
resultados aos mineradores da regido. Na ocasido
também foi proposta a possibilidade de ser
confeccionado um protétipo de uma maquina a
corrente diamantada, numa escala menor do que as
existentes nas linhas das empresas fabricantes de
maquinas de fio e a corrente diamantados utilizadas
nos marmores no Brasil (marmore Bege Bahia).

b
FOTO 7 e 8 — Protétipo projetado e desenvolvido
pelo NUTEC em 1998.
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Nesses ultimos 5 anos houve uma evolugéo,
no aparecimento de uma boa qualidade de maquinas
de corte nas frentes de lavra, embora ocorra, na
grande maioria das pedreiras em atividades, de forma
muito lenta. Entretanto, o aprendizado inicial foi muito
oneroso e desgastante ao longo dos trabalhos
desenvolvidos, no decorrer destes ultimos anos, tanto
para os micros empresarios locais quanto para os
6rgaos de governos.

Segundo dados do DNPM/CE estédo
cadastrados 272 frentes de lavras de calcario
laminado nos municipios de Nova Olinda e Santana
do Cariri. Nestes municipios foram cadastrados
também 37 serrarias (maquinas de corte de
beneficiamento), ocupando atualmente uma mao-de-
obra direta estimada em 1500 trabalhadores.

A atividade de produgédo da Pedra Cariri se
constitui na economia basica dos municipios de Nova
Olinda e Santana do Cariri, visto que a agropecuaria
tem apenas um carater de subsisténcia. Portanto a
extracdo e beneficiamento deste bem mineral vem
garantindo a permanéncia do homem do campo e
destas cidades em seu local de origem.

Por outro lado ndo existe uma politica de
comercializagdo nem tampouco um Plano Estratégico
para o desenvolvimento da Pedra Cariri na regido sul
do Ceara. Dessa forma foram realizadas reuniées no
local com os mineradores e representantes das
organizagdes publicas e privadas e em Fortaleza com
0 objetivo de levantar os problemas e solugdes,
visando a elaboragdo de um Plano de Trabalho
constando de agdes importantes para alavancar a
mineragdo na regido. Dentre as agdes, ja surgiram,
ou estdio em andamento as  seguintes:
regulamentagcdo dos direitos minerarios junto ao
Departamento Nacional da Produg&o Mineral (DNPM)
e de meio ambiente (SEMACE), com apoio do
SEBRAE-CE; estudos de caracterizagédo tecnolégica
e aproveitamento dos rejeitos, bem como adequagéo
de técnicas de lavra e beneficiamento. Entretanto,
destaca-se como passo inicial a proposta que surgiu
nas reunides, ou seja: a organizacao de uma rede de
cooperagdo com as instituicbes parceiras locais,
estaduais e federais, para em seguida, dar suporte de
apoio técnico, visando a elaboragdo de um Plano de
Agéo, especifico para o calcario do Cariri, como
instrumento mais adequado a aplicagdo das politicas
publicas de indugdo ao desenvolvimento tecnoldgico
regional através das redes dos chamados Arranjos
Produtivos Locais — APL.

Uma sugestdo aprovada por todos os
parceiros, com vistas a efetuar um levantamento
rapido das demandas mais urgentes dos produtores e
das demais agéncias controladoras da atividade
mineral foi levantar os problema e sugestdes para
suas solugdes. Dai preparar as propostas de projeto
buscando atender estas demandas, que serdo
possivelmente encaminhados as varias frentes de
financiamento e fomento. A seguir estdo apresentada
a matriz Problema X Solugdo, elaborada pela
CODECE/SDE e o CETEM/MCT, com a colaboragéo
da SECITECE.
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Acoes Governamentais ja Implementadas pelo
Governo do Estado do Ceara

Além da experiéncia por parte do NUTEC da
introdugdo da maquina de corte com disco
diamantado fabricada no Ceara, indubitavelmente
implantando uma filosofia voltada para a
mecanizagao da lavra, outras a¢des foram realizadas
na regiao nos ultimos 5 ( cinco ) anos, a saber:

® Uma viagem promovida pela CODECE no ano de
2000 a regiao de Papagaio, localizada a NE do
estado de Minas Gerais, regido esta produtora
de ardésia, visando levar 10 ( dez ) produtores de
lajes de Nova Olinda e Santana do Cariri para
conhecerem “in loco” a utilizagdo da maquina de
corte com disco diamantado na arddsia, desta
experiéncia resultou a compra por varios
produtores da regido produtora de calcario
laminado que atualmente estdo em uso com
sucesso, inclusive nestes casos reduzindo
substancialmente a perda de girava em torno de
70% na extragédo da “Pedra Cariri”;

Pesquisa Geoldgica de 8 ( oito ) areas requeridas
pela CODECE no municipio de Santana do Cariri,
totalizando 3538,91ha, visando a legalizagdo de
lavras junto ao DNPM, sendo o Relatério Final
entregue em 1977 e aprovado, mas
inexplicavelmente ndo houve interesse por parte
dos produtores e autoridades municipais. Apds
alguns anos, quando da extingado da Diretoria de
Mineragdo da CODECE, estas éareas foram
colocadas em disponibilidade junto ao DNPM
pela presidéncia da CODECE;

Pesquisa Geoldégica de 3 ( trés ) areas de
calcario laminado no municipio de Nova Olinda,
totalizando 2668,32ha requeridas pela
Associagdo dos Produtores de Lajes de Nova
Olinda. Relatério Final de Pesquisa apresentado
ao DNPM em 2001 e aprovado. Esta acdo
legalizou cerca de 800 produtores de lajes;

Aducao de agua através de pogos profundos em
numero de 4 ( quatro ) pogos, sendo 3 ( trés ) no
municipio de Nova Olinda e 1 ( um ) no municipio
de Santana do Cariri, visando a abastecimento de
agua para a utilizacdo da maquina de corte com
disco diamantado na extragéao;

Aducgéo de 9 Km de energia elétrica no municipio
de Nova Olinda e Santana do Cariri, passando
pelos “talhados” para o funcionamento da
maquina de corte com disco diamantado na
extracao.

Atualmente, com a reativacdo da Diretoria de
Mineragdo da CODECE, esta, juntamente com o
CETEM/MCT, SIMAGRAN e ABIROCHAS esta
elaborando o projeto Arranjo Produtivo Local do
Calcario Laminado da Regido do Cariri. Os trabalhos
estdo em fase de elaboragdo, sendo que os principais
enfoques serdo voltados para a modernizagdo dos
processos de extragdo e beneficiamento, problemas
ambientais, utilizacdo do rejeito gerado tanto na
extragdo como no beneficiamento, comercializagdo,
bem como tentar conscientizagcdo dos extratores do
calcario laminado com o problema dos fésseis que
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por acaso aparegam durante a retirada do calcario,
esta agao envolve diretamente o DNPM.
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MATRIZ PROBLEMA X SOLUCAO

Problema Identificado

Solugao

Tema: Arcabouco Legal da Mineragao da Pedra Cariri

Problema 1 — Mineragcdo em areas n&o legalizadas.

Promover campanha de
conscientizagéo junto ao minerador da
necessidade de atendimento aos pleitos
do cddigo de mineragéo.

Problema 2 — Trabalho de mineragao sem o
licenciamento ambiental.

Elaborar os devidos estudos exigidos
pela legislagdo ambiental.

Tema: Matéria-prima com foco em prospecgao, geo

logia de exploragao, tecnologia mineral e

recuperagao de areas

Problema 3 - Falta de informagdes técnicas e socio-
econdmicas sobre a atividade na regiéo.

Identificacdo e levantamento de dados
disponiveis sobre o setor através de
Publicagbes, Relatérios  Técnicos,
Teses de Mestrado/Doutorado, Projetos
ja executados e que venham a ser
implantados;

Atragéo de novos investidores.

Problema 4 - Conhecimento insuficiente das
possibilidades de uso industrial do minério e dos
rejeitos estocados.

Campanha de amostragem, visando a
caracterizagdo tecnolégica do minério
em suas diversas formas de ocorréncia;

Estudos de viabilidade técnico-
econOmica para as melhores
alternativas tecnoldgicas;

Desenvolver projeto de pesquisa

tecnolégica para aproveitamento dos
rejeitos;

Estudos de mercado e usos alternativos
para os rejeitos.

Problema 5 - Lavras conduzidas sem técnicas e
seguranga adequadas com elevado nivel de perda de
matéria prima.

elou
pedreira

lavra
na

Projeto de
demonstracao prépria
compatibilizando as  técnicas de
abertura de frente lavra com a
recuperagdo ambiental e adequagao de
lavra existente;

Promover a mecanizagcdo da lavra em
todas as pedreiras, atravées de
modernizagao tecnoldgica de maquinas
€ equipamentos de uso na extracéo.

piloto

Problema 6 - Elevado nivel de perda nas etapas de
lavra e beneficiamento.

Modernizacao e adequacgédo tecnoldgica
nas maquinas e equipamentos, desde
da lavra até o beneficiamento das lajes;
Padronizacdo e calibragem dos
produtos.

Problema 7 -Grande Quantidade de fosseis

encontrados nas areas de mineragéo.

Promover campanha de orientagdo e
conscientizacdo aos mineradores sobre
a importancia da preservagdo dos
fésseis;

Orientar
encontrar
DNPM.

0os mineradores quando
os fésseis comunicar ao

Problema 8 — Frentes de Lavra abandonadas.

Diagnosticar a viabilidade técnico-
econbmica de reabertura da lavra
incluindo o aspecto ambiental;

Projeto demonstracdo de fechamento
da lavra com recuperagao ambiental.

Problema 9 - Materiais mais duros ndo aproveitados.

Estudo para a utlizacdo como
artesanato mineral e outras aplicagdes.
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MATRIZ PROBLEMA X SOLUCAO

Cont.

Tema: Matéria-prima com foco em prospecao, geologia de exploragao, tecnologia mineral e
recuperagao de areas

Problema 10 - Produto Final da Pedra Cariri pouco
diversificado.

Desenvolver estudos visando melhorar
acabamento e diversificagdo do
produto, buscando-se novos mercados
e linhas de producéo.

Problema 11 — Baixa qualidade do produto final.

Estudos de novos acabamentos
(polimento, envelhecimento e
resinamento).

Problema 12 — Falta de alternativas de uso dos
subprodutos e rejeitos.

Estudos Técnicos EVTE;
Estudos de Mercado;
Estudos de alternativas de uso.

Problema 13 - Produto final com baixo prego de
mercado.

Estudos de Gestéo e Marketing;
Estudo de uma Central de Vendas;
Estudos de Linhas de Crédito.

Problema 14 — Pouco uso em artesanato e outras
utilidades.

Estudo de Marketing;
Treinamento de artesdos;
Divulgacdo em feiras e eventos.

Tema: Outros

Problema 15 — Caréncia de Infra-estrutura (vias de
acesso, agua e energia).

Negociagdo com agentes do governo e
concessionarias.

Problema 16 - Falta de interatividade entre os
mineradores.
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Buscar metodologia de aproximagéo
entre os produtores em torno da
realizagcao de negdcios em comum.




