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The 'Cariri Stone' ('Pedra Cariri') of sedimentary formation is a natural stone from the Ceara State
for ornamental uses, with an annual production of approximately 70, 000 metric tons. This rock
has homogenous texture and a soft yellow color. It's being exploited for more than 30 years
generating high volumes of tailing wastes in the quarries. Due to their high carbonate contents,
these wastes can be used in other industrial activities.

INTRODUCAO

O calcario sedimentar da Chapada do Araripe, situada no sul do Estado do Cear3,
formado essencialmente de carbonato de calcio, é utilizado como rochas ornamental em
forma de lajotas, conhecida comercialmente como Pedra Cariri (Figura 1).

No método e processo de lavra e
beneficiamento da Pedra Cariri, na regido
dos municipios de Nova Olinda e Santana
do Cariri, verifica-se, em todas as suas
etapas, uma grande quantidade de
material desperdigado, devido a utilizagao
de tecnologias inadequadas as condicoes
das jazidas, além da falta de
acompanhamento técnico especializado.

A lavra é desenvolvida, na sua grande
maioria, Com métodos rudimentares
(Figura 2), resultando num plano de
aproveitamento com baixas taxas de
‘ recuperacgao.

Figura 1-Mapa do Estado do Ceara

Contudo, em algumas pedreiras, essa
lavra € conduzida de forma semi-
mecanizada, através da utilizacao de
maquinas de corte moveis, acionadas
por eletricidade, com disco diamantado
(Figura 3). O diametro do disco varia de
350 a 500 mm, permitindo um corte em
placas de calcario, com profundidade
nao ultrapassando a espessura de 18
cm. Apos esta etapa, as lajes sdo sub-
divididas em placas, que sio selecio-
nadas e transportadas para o benefi-
ciamento nas serrarias, onde sdo esqua-
drejadas em dimensdes compativeis a
sua aplicacao, geralmente medindo 40 X
40 cm, 50 X 50 cm, 30 X 30 cm, 20 X

g Figura 2- Método de Lavra Manual
20cm e 15 X 30 cm, ou em tiras.



Essa atividade gera, nas frentes de
lavra, uma grande quantidade de
rejeitos prejudiciais ao meio-ambiente,
formando entulhos, que dificulta a lavra
€ 0 acesso ao patio de movimentacao,
bem como gerando um impacto visual
desagradavel. Estima-se que a perda
na lavra, com a operacdo manual,
atinge a 90% e, com a utilizacédo da
maquina com disco diamantado, reduz-
se consideravelmente para 60% (Vidal
e Padilha, 2003).

Figura 3 — Método de lavra semi-mecanizado

Toda a cadeia produtiva, compreendendo as etapas de lavra e beneficiamento, acarreta
uma perda total em torno de 70%. Em ambos os casos, ndo é dada a devida atengéo as
caracteristicas geoldgicas das jazidas, como fraturas, basculamentos, etc., dificultando a
lavra e aumentando consideravelmente a producao de rejeitos. Esse fato foi observado
através de visitas técnicas realizadas por técnicos do CETEM/CODECE em pedreiras da
regiao.

De posse dessas informacgbes foi realizada de maneira participativa e cooperativa a
organizacdo de oficinas de trabalho, onde foi apresentada a matriz gargalos versus
sugestodes, ou seja: organizacdo de uma plataforma, através de rede de cooperagao com
instituicbes parceiras locais, estaduais e federais, para dar apoio técnico, visando a
elaboracdao de um plano de acéao, especifico para o calcario cariri, através das redes dos
chamados Arranjos Produtivos Locais — APL’s.

ASPECTOS GERAIS

No contexto geral, a Bacia do Araripe tem extensao regional, englobando os estados do
Ceara, Piaui e Pernambuco, com uma area total de 9.000 km?, disposta no sentido Leste-
Oeste por cerca de 180 Km e Norte-Sul por cerca de 70 Km, no seu trecho mais largo.

Os calcarios laminados da Formagao Santana, por sua abundancia, constituem-se em
uma das mais importantes representacbes do Cretaceo cearense. Esta formacdo de
origem marinha/lacustre apresenta uma sequéncia sedimentar estratificada, quase
horizontal, com siltitos argilosos, margas com concregdes calcarias e bancos calcarios,
gipsita, calcarios laminados, siltitos e folhelhos betuminosos com cerca de 250m de
espessura depositada em extensa area, formada no Mesozdico, mais precisamente no
periodo Cretaceo, iniciado ha cerca de 135 milhdes de anos, prolongando-se por 65
milhdes de anos. Sdo 3 (trés) as fases de desenvolvimento da Formagdo Santana a
saber:

A primeira apresenta camadas calcarias argilosas e silticas, finamente estratificadas e
laminadas, que representam um depdsito lacustre de agua doce;

A segunda é constituida por camadas de gipsita e de calcarios fossiliferos sob condi¢des
salinares, devido a ingressdao marinha, procedente do oeste e a forte evaporacao,
reinando na época um clima arido;

A terceira é composta de camadas argilosas e silticas, depositadas sob condigdes de
clima umido, com dulcificagcao rapida da Bacia até a fase lacustre final.



Os calcarios laminados, Pedra Cariri, alvo deste trabalho, afloram de modo tabular ao
longo de rios e riachos, onde processos erosivos revelam com maior intensidade essas
rochas que exibem uma coloracido, predominantemente, creme claro a amarelo intenso,
por vezes cinza claro; sua laminagdo € bastante acentuada, exibindo estratificagao
planoparalelas horizontalizadas. Um Perfil Geoldgico Esquematico da jazida, pode ser
visualizado na figura 4. Segundo dados oficiais do DNPM/2004, as reservas do calcario
laminado nos municipios de Nova Olinda e Santana do Cariri da ordem 114,5 milhdes de
metros cubicos, o que equivale a 275 milhdes de toneladas.

A lavra é conduzida de modo seletivo, a céu aberto, tendo as frentes, normalmente, uma

forma de saldo, com dimensdes de 20 a 30 m de largura por 30 a 40 m de comprimento,
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dentro e para baixo, ou
seja, qualquer que seja a
tecnologia empregada para
a retirada das placas, o material ndo aproveitavel (material friavel, sobras e placas
arqueadas ), é retirado manualmente ou através de carro de mao e empilhado préximo da
frente de lavra, provocando um estrangulamento da mesma. Com a continuidade do
avancgo, o volume de rejeito aumenta, formando pilhas de material que chega algumas
vezes a ultrapassar o nivel de bancada da lavra.
Os rejeitos gerados tém hoje seu emprego restrito a aterros e melhoria das estradas
vicinais nos periodos chuvosos e como uso mais nobre na fabricagao de cimento, através
da IBACIP, Industria Barbalhense de Cimento Portland, pertencente ao grupo Joao
Santos.

No ano de 1998, a IBACIP firmou uma
parceria com a Associacao dos Produtores de
Lajes e Rochas Ornamentais de Nova Olinda,
onde os rejeitos sao retirados mecani-
camente, utilizando-se escavadeiras e cami-
nhdes, sendo transportados para a industria
de cimento localizada na cidade de Barbalha,
que dista 70,0 km do local de extragcao, sem
nenhuma remuneragcado para mineradores da
Pedra Cariri (figura 5). Atualmente, estima-se
que a IBACIP consome cerca de 7.000
toneladas/més de rejeito. Figura 5-Carregamento de rejeito para IBACIP




METODOLOGIA

Os estudos foram realizados nos municipios de Nova Olinda e Santana do Cariri em duas

etapas:

» Levantamento de campo nas principais frentes de lavra que geram uma maior
quantidade de rejeitos, caracterizacdo destas frentes, analises dos métodos de
extracdo. Nestas foram ainda observadas as questbes relacionadas ao minerador,
producdo da pedreira, beneficiamento, especificagcdes técnicas da cava e produtos
gerados;

» Na segunda etapa obteve-se a base topografica, tendo como referéncia a folha
planialtimétrica de Santana do Cariri, indice de nomenclatura: SB. 24 -Y— D — I,
elaborada pela SUDENE, ano de 1972, da escala 1:100.000, para a escala 1:5.000
através do software CAD 2000, onde os locais dos rejeitos foram plotados.

Para obtencdo do volume dessas frentes de lavra, utilizou-se a seguinte metodologia em
cada pedreira selecionada. Foram marcados, através de GPS, pontos que delimitavam
os rejeitos, sendo a altura obtida por altimetro digital. Utilizou-se dois altimetros, ficando
um fixo, junto a base dos rejeitos, em um ponto de cota arbitrada, enquanto que com o
outro foram coletadas as cotas dos pontos de interesse, no caso os pontos intermediarios
e outros no topo, tendo-se entdo as diferengas de cotas que determinaram, juntamente
com as coordenadas obtidas, o formato do material a ser calculado; com este
procedimento obteve-se maior precisdo no calculo dos volumes (Figura 6).

De posse desses dados, apos
plotados no mapa base, forma-
ram-se figuras geométricas sendo
suas areas calculadas através do
CAD, obtendo-se assim os volu-
mes com uma pequena mar-gem
de erro (<1m®). Esses procedi-
mentos foram realizados nas
principais frentes de lavra locali-
zadas nos municipios de Nova
Olinda e Santana do Cariri. Com-
comitantes a este procedimento
foram coletadas amostras de re-
jeito das pedreiras para posterior
analise quimica em laboratorios
do CETEM.

Figura 6 — Metodologia de cubagem dos rejeitos

RESULTADOS OBTIDOS

Para cada municipio, somou-se a quantidade dos rejeitos calculados, segundo a
metodologia descrita, estando os resultados a seguir apresentados na tabela 1. A tabela
2 apresenta os resultados das analises quimicas.

Tabela 1 — Reservas Medidas dos Rejeitos do Calcario da Pedra Cariri

MUNICIPIO VOLUME ( m3)
Nova Olinda 755.000,00
Santana do Cariri 275.000,00
TOTAL 1.030.000,00




Tabela 2 — Composicao dos Rejeitos do Calcario da Pedra Cariri

LOCAL COMPOSICAO QUIMICA DO CALCARIO CARIRI (%)

CaO MgO S|02 P.F* A|203 F6203 Kzo P205
Nova Olinda 53,60 0,75 1,10 42,80 0,29 0,40 0,05 0,04
Santana do Cariri 54,00 0,88 0,44 43,30 0,09 0,48 0,02 0,08

(*) Perda por calcinagao
CONCLUSOES

Como resultado dos trabalhos executados, conclui-se pela viabilidade técnico-econémica
do aproveitamento dos rejeitos das pedreiras de calcario, que totalizaram 1.030.000,00m?3,
com teores médios de 53,8% CaO e 0,8% MgO, em outros usos/aplicagbes a serem
estudados.

A atividade de producao 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. Com o aproveitamento dos rejeitos gerados, a renda dos mineradores teria
um substancial incremento.

Um projeto para o aproveitamento dos rejeitos seria auto-sustentavel, pois além de gerar
emprego e renda para 0s municipios, traria ainda dentre outros, os seguintes beneficios:
custo zero de lavra (material ja extraido e estocado), saneamento ambiental e limpeza
das frentes de lavra.

Atualmente os rejeitos gerados tém seu emprego restrito a aterros e melhoria das
estradas vicinais no periodo chuvosos. O seu uso mais nobre € na composicdo de
cimento, através da IBACIP, Industria Barbalhense de Cimento Portland, pertencente ao
grupo Jodo Santos. Estima-se que a IBACIP consome cerca de 7.000 toneladas/més de
rejeito, sem nenhuma remuneragao para mineradores da Pedra Cariri.

Considerando que as reservas dos rejeitos estocados totalizam um volume da ordem de
1 milhdo de m?, equivalente a 2,4 milhées de toneladas, e sendo o consumo mensal da
IBACIP de 7.000 toneladas/més, a vida util desses rejeitos hoje chegaria a 30 anos,
aproximadamente.

Conclui-se que um estudo de mercado desses rejeitos com vista ao uso/aplicagdo em
outras industrias tais como: fertilizantes, racdo animal, filtrantes, industria quimica e
alimenticia entre outros, seria pertinente e necessario para a busca de novos mercados.
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