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Apresentacao

O contexto geoldgico regional favoravel ao abastecimento de bens minerais para
construgéao civil da Regidao Metropolitana de Aracaju-RMA nao tem propiciado um fornecimento
sustentavel desses insumos, quer do ponto de vista ambiental, quer do aproveitamento racional
dos recursos minerais.

A existéncia de lavra informal de areia e arenoso devastando o meio fisico e depredando
expressivos depdsitos minerais, 0 crescimento urbano ameagcando os complexos rochosos
geradores de pedra de alvenaria e brita, e as pressdes de demanda por esses materiais nos
préximos anos sinalizam perspectivas de estrangulamento da oferta no futuro.

E dentro deste contexto que a Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacao
Mineral, do Ministério de Minas e Energia, através da CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil e a
Companhia de Desenvolvimento Industrial e de Recursos Minerais de Sergipe — CODISE tém a
grata satisfagdo de disponibilizar a comunidade técnico-cientifica, aos empresarios do setor
mineral e a sociedade em geral os resultados alcangados pelo PROJETO MATERIAIS DE
CONSTRUGAO CIVIL PARA A REGIAO METROPOLITANA DE ARACAJU, que tem como &rea
de abordagem o Estado de Sergipe.

Neste projeto foram levantadas e trabalhadas informagdes que permitiram a elaboracéo
de um importante diagndstico do fornecimento de areia, arenoso e brita, bem como da argila para
as regides produtoras de ceramica vermelha, com indicagao das fontes geoldgicas de suprimento,
reservas, qualificacdo dos recursos, produgao, processos produtivos, comercializagao e pregos
desses materiais.

A CPRM - Servigo geoldgico do Brasil, cumprindo o seu papel institucional de promover o
conhecimento dos bens minerais do pais, e a CODISE, como empresa de fomento do
aproveitamento dos recursos minerais estaduais, ao publicarem este trabalho estédo
disponibilizando um conjunto de informacdes para subsidiar os 6rgdos gestores e o0s
empreendedores, com os dados necessarios para um planejamento referente a extragdo e
consumo desses bens minerais, de fundamental importancia social, contribuindo para a melhoria
da qualidade de vida da populagao sergipana.

Este produto é mais uma acdo do PROGRAMA DE ACELERAGCAO DO CRESCIMENTO -
PAC, que através do PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL, vem desenvolvendo trabalhos em
todas as regides geograficas do pais e cujo objetivo é proporcionar o conhecimento geoldgico e
hidrogeoldgico do territdrio brasileiro, gerando informagdes indispensaveis ao desenvolvimento
sustentavel do pais.

Manoel Barretto Décio Cesar Portella
Diretor - Presidente Diretor - Presidente
CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil CODISE — Companhia de Desenvolvimento

Industrial e de Recursos Minerais de Sergipe
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Abstract

The methodology adopted in this work was directed to obtain a diagnosis of the supply of
mineral goods (sand, clayey sand and crushed stone) to the building industry of the Aracaju
Metropolitan Region-RMA, as well as of clay to the red ceramics centers in the State of Sergipe. The
geological formations, the reserves, the qualification of the resources, production, productive
processes, trades and prices were assessed in order to aid public managers and entrepreneurs
with proper information for the planning of mining and consumption of these mineral goods of
fundamental social importance.

The major sources of sand were grouped into fluvial, terrace and littoral deposits. The
Vaza-Barris River is the main source of sand of very good quality for concrete. In 2009, an estimated
extraction of 500 thousand tons of sand took place along the 25 km of active riverbed, from
Itaporanga d'Ajuda town upstream. The calculated replacing capacity was of about 850 thousand
tons peryear.

The major terrace deposits are located in the Areia Branca-Aldeia and Poxim domains.
Areia Branca-Aldeia concentrate a reserve estimated in 124 million tons, 70% of which is fine-
grained sand inappropriate to be used in concrete. The yearly production of Areia Branca-Aldeia in
2009 was of the order of 350 thousand tons of sand and 150 thousand tons of gravel, in many
localities mined without adequate planning.

For the Poxim domain, the calculated reserves were 68 million tons, from which 60% was
sand, with an estimated production of 200 thousand tons of aggregates in 2009. Thanks to its
medium to coarse grain-size, this sand had various destinations including concrete. Lack of
planning, on the other hand, resulted in predatory mining.

Because of their strong appeal for tourism and leisure, the sands from littoral deposits
(beach lines and paleodunes) that compose the local landscape of the Sergipe coast should be
preserved.

The sediments of the Barreiras Group supply the RMA market with clayey sand for all
needs. The Terra Dura and Cajueiro deposits, in many cases mined informally, had an approximate
yearly production in 2009 of 600 thousand tons.

The regions of Itabaiana, Itabaianinha, Siriri-Muribeca, Propria-Santana do S&o Francisco
and Simao Dias concentrate the production of red ceramics in Sergipe. With a diversified line of
products, they produce more than 900 millions of holed bricks per year, generating about 3,500
directjobsin 2010. The production of tiles is much less, about 70 million units per year, and is mostly
in the Itabaianinha municipality, employing about 1,200 people.

In Nossa Senhora das Dores region, a concentration of 12 small-size potteries known as
Erel Ceramics Pole produces ca. 15 million tiles per year, adopting a very rudimentary process and
employing about 150 people. The Carrapicho handicraft pole, located in the Santana do Séo
Francisco town, gathers more than 200 craftsmen working in about 80 potteries. Ceramics is the
main source of income for the municipality.

Coarse-grained aggregates are mostly obtained from the mining of the Itabaiana Dome
granitoid massifs in the Itabaiana region and secondarily from the Lagarto Formation
metasandstones in the Itaporanga d'Ajuda region. In the Itabaiana Dome, three quarries produce
yearly about 420 thousand cubic meters of crushed stone generating about 90 direct jobs in 2009,
and their reserves are estimated in 30 years of useful life. Technological tests and petrographic
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studies indicated that the crushed granitoid is adequate to be used in concrete.

In the surroundings of Itaporanga d'Ajuda, the only quarry in operation produces about 70
thousand cubic meters of crushed stone (metasandstone) per year, with reserves estimated for 8 to
10 years of useful life. Tests indicated that this aggregate is potentially reactive to be used in
concrete.

These mining companies of coarse-grained aggregate comply with mining techniques and
environmental recovery procedures. These companies are more or less aware that urban growth
can compromise the full use of theirreserves.

As an alternative source of coarse-grained aggregate, a sample from the Cotinguiba
Formation calcareous rock collected in the Nossa Senhora do Socorro municipality was tested. The
tests showed that this limestone cannot be used in concrete or asphalt paving. This result however
does not invalidate the possibility other less porous and less water absorptive limestones from the
Sergipe/Alagoas Sedimentary Basin be used as crushed stone for concrete.
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Resumo

A metodologia adotada neste trabalho foi orientada para o diagnéstico do fornecimento de
bens minerais para construgao civil (areia, arenoso e brita) da Regido Metropolitana de Aracaju-
RMA, bem como de argila para os polos de cerédmica vermelha do Estado de Sergipe, com
indicacao das fontes geoldgicas de suprimento, reservas, qualificagdo dos recursos, producéo,
processos produtivos, comercializag&o e precos, com o objetivo de subsidiar os gestores publicos
e os empreendedores com as informacdes necessarias para planejar a extragdo e consumo
desses bens minerais, de fundamental importancia social.

As principais fontes de abastecimento de areia para a RMA foram agrupadas em depdsitos
fluviais, de terragos arenosos e os litoraneos. O rio Vaza-Barris € a principal fonte de areia para
concreto da RMA, com suas areias consideradas de muito boa qualidade para concreto. Parauma
extragao estimada de 500 mil t de areia em 2009, nos 25 km de leito ativo do rio, a partir da cidade
de ltaporanga d'Ajuda para montante, foi calculada uma capacidade de reposi¢cao da ordem de 850
mil t/ano.

Os principais jazimentos de areia de terragos arenosos localizam-se nos dominios Areia
Branca — Aldeia e Poxim. O primeiro concentra uma reserva estimada de 124 milhdes de t, sendo
70% de areia apresentando restricdes para uso em concreto, por serem medianamente finas. A
producao anual de Areia Branca — Aldeia foi da ordem de 350 mil t de areia e 150 mil t de cascalho
em 2009, lavrados em muitos casos sem um planejamento adequado. No dominio Poxim, as
reservas foram calculadas em 68 milhdes de t, sendo 60% de areia, com uma producao estimada
de 200 mil t de agregados em 2009, operadas sem planejamento, resultando numa lavra
predatoria dos depdsitos, com varias destinagdes de uso, inclusive para concreto, em fungao da
sua granulometria ser em geral média a grossa.

As areias dos dep0sitos litoraneos (corddes e paleodunas), por comporem a paisagem do
litoral sergipano, de forte vocagao turistica e de lazer, devem ser preservadas.

Os sedimentos do Grupo Barreiras suprem o mercado de arenoso da RMA em todas as
suas necessidades. Os depositos das areas de Terra Dura e Cajueiro, lavrados em muitos casos
informalmente, tiveram uma produgéo anual aproximada de 600 mil tem 2009.

As regides de Itabaiana, Itabaianinha, Siriri — Muribeca, Propria — Santana do Sao
Francisco e Simao Dias concentram a producdo de ceramica vermelha de Sergipe. Com uma
diversificada linha de produtos, produzem acima de 900 milhdes de blocos furados por ano,
gerando aproximadamente 3.500 empregos diretos em 2010. As telhas séo fabricadas em muito
menor escala, em torno de 70 milhées de unidades anualmente, principalmente no municipio de
[tabaianinha, empregando cerca de 1.200 pessoas.

Na regidao de Nossa Senhora das Dores, uma concentragdo de 12 olarias de pequeno
porte conhecida como Polo Oleiro do Erel, fabrica aproximadamente 15 milhdes de telhas por ano,
num processo de produgdao muito rudimentar, empregando cerca de 150 pessoas. O polo
artesanal de Carrapicho, localizado na cidade de Santana do Sao Francisco, retine mais de 200
artesaos trabalhando em aproximadamente 80 olarias, sendo o artesanato ceramico a principal
fonte de renda do municipio.

Os agregados graudos que abastecem a RMA sao obtidos principalmente da lavra de
macigos granitoides do Domo de ltabaiana, na regido de ltabaiana, e secundariamente de
metarenitos da Formacao Lagarto, da regido de Itaporanga d'Ajuda. No Domo de Itabaiana, trés
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pedreiras produzem anualmente aproximadamente 420 mil m*® de brita, gerando cerca de 90
empregos diretos em 2009, estimando-se uma vida util acima de 30 anos para suas reservas. Os
ensaios tecnoldgicos, conjugados com a apreciagao petrografica, indicaram ser as britas de
granitoide adequadas para uso em concreto.

Na periferia da cidade de Itaporanga d'Ajuda, uma Unica pedreira em operagao produz
cerca de 70 mil m? de brita por ano, com reservas estimadas para um periodo de 8 a 10 anos de
vida util. Os ensaios realizados indicam ser esse agregado de metarenito potencialmente reativo
para uso em concreto.

Essas mineradoras de agregados graudos operam dentro das técnicas de lavra e de
recuperacao ambiental, tendo como preocupagao, em maior ou menor grau, o crescimento urbano
que pode comprometer o pleno aproveitamento das suas reservas.

Como fonte alternativa para producgao de agregado graudo, foi testada uma amostra de
rocha calcaria da Formacgao Cotinguiba, coletada no municipio de Nossa Senhora do Socorro. Os
ensaios foram desfavoraveis para uso em concreto e pavimentagéo asfaltica. Esse resultado,
entretanto, ndo invalida a possibilidade da existéncia de outros calcarios na Bacia Sedimentar de
Sergipe/Alagoas, menos porosos e com menor absorgédo d'agua, poderem vir a ser utilizados
como brita para concreto.
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1 - Introducgao

Inserida numa regido geologicamen-
te diversificada, com a existéncia de abun-
dantes bens minerais para construgéao civil, a
Regido Metropolitana de Aracaju-RMA nao
tem sido favorecida por um abastecimento
ambientalmente sustentavel desses insu-
mos.

Na atualidade, verifica-se uma relati-
va escassez de areia e abundantes depésitos
de arenoso na RMA, produzidos num cenario
onde ainda pontua a lavra informal prejudi-
cando o meio ambiente e a vida util dos jazi-
mentos. Como consequéncia da lavra irregu-
lar de areia e arenoso, pode-se observar:

a) depredagédo do meio fisico numa
regido com ocupacgao urbana e vocagao turis-
tica (exploracédo de dunas, corddes litora-
neos, margens de rios, etc.);

b) fornecimento de materiais sem
controle de qualidade para a industria de
construcao civil;

c) inibicdo do empreendedorismo,
entendido como a pesquisa de novos depo-
sitos minerais por empresas de mineragao, a
ampliagdo das reservas conhecidas e o
consequente aproveitamento racional dos
recursos minerais, face os pregos aviltados
praticados pelalavrailegal; e

d) evasao de impostos e exploragao
ilegal de mao-de-obra.

A industria de ceramica vermelha,
importante segmento do setor industrial sergi-
pano, carece de informagdes geoldgicas de
qualidade sobre os depdsitos de argila das
suas principais regides produtoras, conheci-
mento de natureza estratégica para o seu
desenvolvimento.

Os complexos rochosos geradores
de pedra de alvenaria e brita sdo lavrados por
empresas mineradoras legalizadas que
necessitam, entretanto, de um zoneamento
territorial que preserve as suas reservas da
ocupacéao urbana desordenada.

Esse cenario levou o Servigo Geolo-
gico do Brasil-CPRM a criar o projeto Mate-
riais de Construgao Civil para a Regido Metro-
politana de Aracaju, a ser executado em con-
vénio com a Companhia de Desenvolvimento

Industrial e de Recursos Minerais de
Sergipe—CODISE, com enfoque nos agrega-
dos mais comuns (areia, arenoso, argila e
brita), por serem produzidos em grandes
volumes, sem um planejamento integrado e
de forma muito conflituosa com o crescimento
urbano e a preservagao do meio ambiente,
com sérios riscos para o futuro abasteci-
mento.

Esses recursos minerais, que ha
muitos anos sao utilizados como agregados
para construgao civil na RMA e muito prova-
velmente ndo serdo substituidos por outros
materiais nas proximas décadas, necessitam
de um melhor ordenamento e planejamento
de seu uso.

1.1 Historico e objetivos

O abastecimento de substancias
minerais para construgdo civil nas regides
metropolitanas do pais vem sendo agravado
ndo apenas pela expansao urbana reco-
brindo areas com potencial mineral, como
pelas lavras informais que acarretam cres-
centes preocupagdes ambientais.

O Ministério de Minas e Energia,
através da Portaria n° 249, de 28 de outubro
de 2004, considerando serem esses insumos
essenciais para a construgdo da infra-
estrutura e de habitagdes, a falta de conhe-
cimento detalhado dos seus jazimentos, a
auséncia de politicas publicas que garantam
o abastecimento futuro das populagdes urba-
nizadas, a inexisténcia de ordenamento
territorial, sobretudo nas regidées metropolita-
nas, que tem comprometido o aproveitamen-
to de importantes jazidas, e que cabe ao
poder publico criar mecanismos que garan-
tam o suprimento desses insumos minerais
vitais ao crescimento econdmico e a melhoria
da qualidade de vida da populagao, elaborou
o Plano Nacional de Agregados Minerais para
Construgao Civil-PNACC, com o objetivo de
definir politicas publicas para o setor.

Cumprindo o seu papel institucional
de promover o conhecimento dos bens
minerais do pais, a CPRM criou em 2004 o
subprograma Minerais para Construcao Civil,
dentro do programa Geologia do Brasil, e vem
realizando estudos em diversas regioes
metropolitanas.
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A CODISE, como agente indutor da
pesquisa mineral e do aproveitamento dos
recursos minerais para o desenvolvimento
econdmico e social do Estado de Sergipe,
somou esforgos com a CPRM no diagnostico
deste abastecimento.

O projeto Materiais de Construgao
Civil para a Regido Metropolitana de Aracaju
foi programado com os seguintes objetivos:

a) fazer o diagnostico das condi¢des
atuais de producao de areia, arenoso, argila
para ceramica vermelha e brita, indicando as
fontes geoldgicas de suprimento, qualificagéo
dos produtos, produgéo e processos produ-
tivos, comercializagéo e pregos, problemas e
gargalos atuais e futuros; e

b) avaliar as reservas, incluindo fon-
tes alternativas, para o abastecimento futuro,
em condi¢gdes competitivas de qualidade e
localizagédo, como elementos de fundamental
importancia para subsidiar os gestores
publicos e os empreendedores com as
informagbes técnicas necessarias para um
planejamento referente a extragao e consu-
mo dessas substancias minerais, de funda-
mental interesse social.

1.2 Aspectos socioeconémicos da RMA

A Regido Metropolitana de Aracaju,
criada pela Lei Complementar Estadual n® 25,
de 29 de dezembro de 1995, é constituida
pelos municipios de Aracaju, Barra dos Co-
queiros, Nossa Senhora do Socorro e Sao
Cristovao, tendo como sede o municipio de
Aracaju (figura 1.1). Com uma area de
860,106 km?, possui uma populagao estima-
dade 795.000 habitantes (IBGE, 2010).

Em que pesem os avancgos verifi-

cados no processo de desenvolvimento eco-
némico da RMA, constata-se ainda um
quadro preocupante em sua realidade social,
caracterizado pelos baixos niveis de renda e
pela expressiva pobreza de amplos seg-
mentos da populagao, que se refletem nas
suas condi¢des precarias de habitabilidade,
representadas pelas chamadas “invasodes” e
pelas areas de ocupacao informal. Nessas
situagdes, as habitacbes sdo mal cons-
truidas, muitas vezes verticalizadas, sem
controle publico e fora das regras de
segurancga, inseridas em areas de elevado
grau de deficiéncia urbanistica, localizadas
principalmente na periferia das cidades.

Essa realidade social de déficit
habitacional e de insuficientes condigcbes de
infraestrutura urbana também pode ser
mensurada pelo baixo indice anual per capta
de consumo de materiais de construgéo civil
(areia e brita), em torno de 1,8 t na RMA,
refletindo uma enorme demanda reprimida,
enquanto o Brasil apresentou um consumo
per capta de cerca de 3 t em 2008, segundo
dados de produgdo do Sumario Mineral
(2009).

Esses indices melhorardo com o
Programa de Aceleracdo do Crescimento —
PAC, criado pelo Governo Federal noinicio de
2007, focado em infraestrutura e habitagao.
As obras desse plano, a exemplo da duplica-
¢do da BR-101 no Estado de Sergipe, enseja-
rdo um desempenho superior a média
historica do setor de construgéao civil, aumen-
tando a necessidade de bens minerais, como
0s agregados areia, arenoso, argila e brita.
Na area de construgdo de moradias, o
programa federal Minha Casa, Minha Vida, e
o estadual Casa Nova, Vida Nova, contribuem
para a reducéo do déficit habitacional sergi-
pano.
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2 - Insumos Minerais na Construgao Civil - Conceituagao

Para um melhor entendimento da
importancia dos bens minerais utilizados na
construgéo civil para a sociedade humana,
torna-se necessario descrever o contexto do
seu aproveitamento e classifica-los de acordo
com as suas caracteristicas (GONCALVES,
MOREIRA & BORGES, 2008).

Os muitos nomes usados para
designar os tipos de agregados, muitos de
uso regional, impdem a necessidade de uma
conceituagao introdutdria. Agregados para
construgdo sdo fragmentos de rochas/
minerais e de residuos ou produtos industriais
utilizados na construgao civil (para concreto
de cimento, asfalto, lastros e bases de vias
férreas e estradas, preparo de argamassa,
etc.).

Quanto a origem, os agregados
podem ser naturais (pedregulhos, cascalho,
areia, arenoso, etc.) ou produzidos (brita,
areia de britagem, escéria, etc.). Quanto a
densidade, além dos tipos normais, existem
os agregados leves (argila expandida) e os
agregados pesados (de magnetita ou barita).

Os agregados de densidade normal,
de uso mais frequente na construcéo civil,
incluem: agregados miudos, com granu-
lometria entre 0,15 e 4,8 mm, representados
por areia natural e areia de britagem; e
agregados graudos, com granulometria entre
4,8 e 75 mm, representados pela brita e
cascalho natural.

Outros tipos de agregado normal, de
uso e nomenclatura comuns na construcéo,
sdo: saibro (mistura natural de cascalho e
material argiloso para piso de estradas);
arenoso ou terra de reboco (mistura natural
de areia e argila para argamassas de
cimento); pedrisco/gravilhdo (agregado
natural/fragmentado de 4,8 a 12,5 mm); pé de
pedra (residuos da britagem <6,3 mm); filer
(residuos da britagem <0,15mm, usado como
carga para asfalto) e argila (material natural,
composto dominantemente por argilo-
minerais, granulometria <0,075mm, usado
em ceramica).

2.1 Construcao civil em areas urbanas

A construgdo civil em areas urbanas
inclui a edificacdo de casas e prédios para
moradia, obras publicas, pavimentacédo e
calcamento de ruas, vias, pracas, etc.

Eventualmente s&o construidas obras de
maior porte, como estadios, portos, barra-
gens, aeroportos, viadutos, pontes, etc.
Merece destaque a construgéo de moradias,
pelo seu alcance social, pela geracéo de
emprego e pelo maior montante de material
consumido, de forma distribuida e ininter-
rupta.

Os agregados areia, arenoso, argilae
brita destacam-se entre os bens minerais por
serem consumidos em grandes volumes nas
proximidades das cidades, com frequentes
conflitos, muitas vezes determinados pelo
crescimento urbano desordenado e pela
mineracgao informal e predatoria.

Os insumos minerais sao essenciais
na construgcdo civil, em todas as fases da
obra. Para esse fim, é adequado que sejam
classificados em dois grupamentos princi-
pais: insumos minerais estruturais (grandes
volumes/baixos pregos) e insumos minerais
complementares (menores volumes/maiores
precos). Neste trabalho, a palavra mineral
tem o significado de insumo mineral, incluindo
minerais, rochas e produtos transformados
de origem mineral.

2.2 Insumos minerais estruturais
Essesinsumos incluem:

a) pedra bruta e agregados (areia,
arenoso e brita) para concreto, asfalto e
argamassa para assentamentos e reves-
timentos;

b) calcario, argila e outros insumos
para cimento portland; e

c) argila vermelha para ceramica
estrutural ou vermelha (tijolos, blocos e
telhas).

Esses materiais constituem a base
estrutural da maioria das obras civis, sendo
essenciais na construgao das moradias. O
fato de serem consumidos em grandes
volumes, com relativos baixos pregos
unitarios, determina que sejam competi-
tivamente produzidos o mais préximo
possivel das areas urbanas consumidoras.
Por esta razdo as frentes de producao de
agregados, incluindo, em alguns casos, as de
argilas vermelhas, estdo em constante
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conflito com o crescimento urbano e o meio
ambiente. Rocha para brita, areia e arenoso
sdo materiais, em geral, geologicamente
abundantes, que podem ser localizados nas
proximidades das cidades.

A argila para cerédmica vermelha ou
estrutural também é relativamente abundante
na natureza, mas os pre¢os alcangados pelos
produtos gerados possibilitam a sua produ-
¢do a maiores distancias do mercado. A
producao de cimento depende de grandes
investimentos e de calcario com qualificagéo
adequada, sendo, muitas vezes, fabricado a
distancias consideraveis dos centros consu-
midores.

A nivel nacional estima-se um con-
sumo aproximado per capita/ano de 3,0 t de
agregados em 2008, considerando-se
apenas areia (1,7 t) e brita (1,3 t), segundo
dados do Sumario Mineral (La SERNA,
2009). O consumo de argila para ceramica
vermelha foi calculado a partir da produgéo
anual estimada de pegas ceramicas, cerca de
76 bilhdes de unidades, situando-se em torno
de 1 t per capitalano (COELHO, 2009). O
consumo médio nacional de cimento é da
ordem de 0,3 t per capitalano (LYRA
SOBRINHO etal., 2009).

A média nacional dos precos, FOB
jazida ou fabrica, praticada em 2010, é baixa
para areia e arenoso (R$ 8,00 a 30,00/t); a
brita varia de R$ 25,00 a 50,00/t; a ceramica
vermelha de R$ 120,00 a 400,00/milheiro (um
milheiro equivale a cerca de 2 t); o cimento, ja
distribuido ao consumidor, tem precos da
ordem de R$ 400,00/t. Os bens minerais para
cimento e cerdmica vermelha valem o custo
de extracdo e sdo produzidos junto as
fabricas. Os agregados séo frequentemente
comercializados por volume, sendo util
registrar que a densidade aparente desses
materiais, quando secos e soltos ou
descompactados, € da ordem de 1,5 t/m?,
correspondendo a uma porosidade de 40%.
Cimento e argila, produzidos nas mesmas
condigdes, tém densidade aparente dessa
mesma ordem.

Em virtude dos volumes elevados

produzidos e dos pregos reduzidos dos
minerais estruturais, ressalta a importancia
de haver o minimo de transporte possivel
para o seu uso: proximidade das cidades para
os agregados e das respectivas fabricas para
0s insumos de ceramica vermelha e cimento.
Apenas para exemplificar, o transporte de
areia a uma distancia de 50 km, considerando
o percurso de ida e volta, com um frete de R$
0,20/t/km, custa R$20,00/t na RMA, valor
geralmente maior que o prego de venda do
insumo na jazida, reduz a sua competi-
tividade comercial.

2.3 Insumos minerais complementares

Os insumos minerais complemen-
tares compreendem, entre outros:

a) argila e outros insumos para cera-
mica de revestimento e sanitaria;

b) areia e outros insumos para arga-
massas e rejuntes prontos;

¢) rochas ornamentais e para reves-
timento (dimensionadas e/ou polidas); e

d) insumos para vidro, plastico, mas-
sas e tintas, fibrocimento, ferragens, etc.

Esses minerais ou seus respectivos
produtos sao usados nos complementos das
obras, além de outros mercados, sendo
consumidos na construgao civil em relativos
baixos volumes e altos valores unitarios. O
consumo conjunto desses produtos, a nivel
nacional, ndo ultrapassa 0,3 t per capita/ano.

Precos unitarios relativamente altos,
considerando os investimentos em processos
de fabricagdo mais complexos e por serem
insumos minerais de menor disponibilidade
geoldgica, possibilitam uma produgéo ainda
competitiva a maior distadncia dos centros
populacionais. Para uma simples compa-
racao de pregos com os minerais estruturais,
registra-se (valores de 2010): ceramica de
revestimento (R$ 300,00 a 3.000,00/t); placas
polidas de granito (minimo de R$ 700,00/t);
vidro (minimo de R$ 2.500,00/t); e argamassa
pronta (minimo de R$ 400,00/t).



3 - Abordagem do Projeto para a RMA

3.1 Agregados minerais (areia, arenoso,
argila para ceramica vermelha e brita)

O projeto aborda os bens minerais
areia, arenoso, argila e brita, produzidos em
grandes volumes dentro do Estado de
Sergipe e que abastecem a Regiéo
Metropolitana de Aracaju-RMA. Como esses
insumos parecem abundantes e inesgo-
taveis, por muitos anos nao tém merecido a
devida atengdo dos poderes publicos e da
sociedade em geral.

Mais recentemente, esses recursos
minerais tém despertado maior interesse, nao
apenas pelos conflitos gerados por ser uma
mineragdo praticada proxima a areas
urbanas, como pela preocupagao de melhor
administra-los, tendo em vista a sua
importancia social, atualmente entendidos
como indispensaveis para a melhoria da
qualidade de vida das populagoes.

Nesse sentido, a metodologia ado-
tada neste ftrabalho foi dirigida para o
diagnéstico da situagao atual do fornecimento
de areia, arenoso, argila e brita e da avaliagéo
das suas reservas, de modo a garantir o
futuro abastecimento sustentavel da RMA.
Esse estudo contempla ainda sugestdes para
0 adequado aproveitamento desses recur-
sos, levando em conta a otimizagdo da sua
lavra, os cuidados ambientais necessarios e o
crescimento urbano desordenado que
esteriliza importantes depésitos.

Para um melhor entendimento do
texto, foi inserida uma conceituagéo intro-
dutdria sobre os diversos tipos de agregados
minerais e seu emprego na constru¢ao civil.

3.2 Metodologia

O diagnodstico do abastecimento de
areia, arenoso, argila e brita foi obtido a partir
de informagbes coletadas no campo, de
entrevistas com os produtores e suas
associagbes e entidades sindicais, com o
preenchimento de um questionario para
coleta de dados, idéias e sugestbes, de
registros publicados por 6rgédos federais,
estaduais e municipais, e das discussdes
realizadas no ambito da CODISE e da

comissao de acompanhamento do Plano
Nacional de Agregados Minerais para
Construgdo Civil-PNACC, do Ministério de
Minas e Energia.

No estudo da potencialidade das
reservas de areia e arenoso foram analisadas
as principais fontes produtoras, com selegéo
de alvos para avaliagdo em maior detalhe,
através de mapeamento geoldgico. Analises
granulométricas e quimicas de amostras
superficiais e de frentes de lavra foram
realizadas na SGS Geosol Laboratérios
Ltda., em Vespasiano, MG. Estimativas de
reservas nessas areas, com projegbes de
vida util, sdo apresentadas.

O diagnostico das principais regides
produtoras de blocos e telhas do estado foi
realizado através da visita as maiores
ceramicas e aos jazimentos de argila mais
representativos de cada dominio geoldgico,
com amostragens in situ e das misturas pré-
maromba praticadas. Andlises quimicas
foram realizadas na SGS Geosol e 0s ensaios
tecnoldgicos no Laboratério de Materiais do
SENAI, em Salvador, BA.

Em relacdo a brita foi analisada a
situagao atual da sua produgao no estado, em
entrevistas com os produtores e visita as
frentes de lavra, com estimativa das reservas,
vida util e uma avaliagao do seu potencial a
partir do contexto geoldgico das pedreiras.
Em 3 amostras selecionadas em dominios
geologicos distintos foram realizados ensaios
nos laboratoérios da Associacao Brasileira de
Cimento Portland, em Sao Paulo, SP, e da
Concreta—Tecnologia em Engenharia Ltda.,
em Salvador, complementados por analises
petrograficas pelo Laboratério de Petrologia e
Separagao Mineral, da Superintendéncia
Regional de Salvador, da CPRM.

Para esses bens minerais — areia,
arenoso, argila e brita — foram ainda descritos
os processos de lavra, as especificagdes e
aplicagbes, a qualificacdo dos materiais, o
consumo e pregos praticados, bem como
elaboradas sugestbes de estratégias para
sua sustentabilidade. O detalhamento dessa
metodologia é apresentado especificamente
para cada insumo.



4 - Contexto Geolégico Regional

A situacdo da Regiao Metropolitana
de Aracaju no contexto geoldgico do Estado
de Sergipe é mostrada na figura 4.1, que
apresenta os principais elementos estruturais
e os dominios tectono-estratigraficos identifi-
cados com base nos trabalhos de Souza &
Santos (1997) e Delgado et al. (2003). Esses
compartimentos tecténicos, que sdo em
numero de seis — Bacia Sedimentar de
Sergipe/Alagoas, Bacia Sedimentar do Tuca-
no, bacias Esténcia e Palmares, Faixa de
Dobramentos Sergipana, Terreno Canindé-
Marancé e Craton do Sao Francisco, abrigam
associagdes litoldégicas de idades, origens e
graus de deformagao/metamorfismo varia-
dos, desde mesozoicas (mais de 65 milhdes
de anos) até arqueanas (mais de 2,5 bilhdes
de anos), recobertas em maior ou menor
propor¢ao por Formagbes Superficiais Ceno-
zoicas (mapa geolégico 1:300.000, anexo).

As Formacgbes Superficiais Ceno-
zoicas, que incluem os depésitos do Grupo
Barreiras, constituem as principais fontes dos
materiais areia, arenoso e argila abordados
nesse estudo, principalmente sob as formas
de depositos de terragcos e de sedimentos
fluviais e, subordinadamente, cordbes areno-
sos litoraneos e dunas, distribuidos numa
faixa de largura variavel em torno de 40 km,
ao longo do litoral. Trata-se das unidades
geoldégicas mais novas, cujas idades
estendem-se desde os dias atuais, a exemplo
dos depdsitos aluvionares recentes, como as
areias do leito ativo do rio Vaza-Barris e as
argilas plasticas de varzea utilizadas para
ceramica, até o limite da Era Cenozoica, ha
cerca de 65 milhdes de anos, idade maxima
admitida para sedimentacao das rochas do
Grupo Barreiras.

A Bacia Sedimentar de Sergipe/
Alagoas compreende uma calha alongada na
direcdo nor-nordeste/su-sudoeste, preen-
chida por rochas depositadas na Era
Mesozoica, sobretudo no Periodo Cretaceo.
A extensdo longitudinal da calha é aproxi-
madamente paralela a linha da costa e tem a
maior parte de sua area, em torno de 75%,
submersa pelo Oceano Atlantico. Ageometria
e origem da bacia relacionam-se a formagéao
do Atlantico Sul, iniciada com a quebra do
supercontinente Gondwana durante o Meso-
zoico, no processo de separagao entre a
América do Sul e a Africa. As Formacdes
Superficiais Cenozoicas recobrem grande

parte das rochas emersas da Bacia de
Sergipe/Alagoas. Essa bacia encerra as
reservas sergipanas de oleo e gas, locali-
zadas nos campos terrestres e na plataforma
continental, além dos depésitos de sais
soluveis, especialmente de potassio utilizado
na industria de fertilizantes. Ainda no contexto
da bacia estado as mais importantes reservas
de calcario do estado, bem como reservas de
argila oriunda de folhelhos pertencentes as
formagdes Calumbi e Cotinguiba, aprovei-
tadas principalmente pela industria cimen-
teira.

A Bacia Sedimentar do Tucano esta
representada nas partes noroeste e ocidental
do estado, onde afloram respectivamente
rochas sedimentares paleozoicas perten-
centes as formagdes Santa Brigida, Curituba
e Tacaratu, e cretacicas da Formagdo Séao
Sebastido.

O dominio localizado no extremo
sudoeste do estado corresponde a area de
ocorréncia das bacias Estancia e Palmares,
que armazenam as unidades homénimas. A
primeira, uma bacia de antepais estruturada
no Neoproterozoico, abrange arenitos finos,
siltitos e argilitos; e a outra, implantada no
Paleozoico, é designada por uma sequéncia
molassica constituida por grauvacas,
predominantes, e conglomerados.

Imediatamente a norte afloram os
metassedimentos da Faixa de Dobramentos
Sergipana, distribuidos nos subdominios
Vaza-Barris e Macururé. As rochas do
Subdominio Vaza-Barris apresentam um
grau metamorfico baixo e tratam-se princi-
palmente de metarenitos, metassiltitos, filitos
e metacarbonatos. Dentre os conjuntos de
rocha que integram esse subdominio,
ressalta-se o Grupo Miaba, em cuja base
ocorrem 0s metarenitos da Formacao lta-
baiana que conformam as principais
elevagdes da regiao, com destaque para as
serras de Itabaiana e Comprida que
circundam o Domo de ltabaiana. A decom-
posicdo dos metarenitos fornece areias com
especificagdes adequadas para emprego
como agregado na construgdo civil, com
perspectivas para outros usos. O Domo de
Itabaiana é formado por rochas granitoides
atribuidas ao intervalo Arqueano-Paleo-
proterozoico e juntamente com o Domo de
Simao Dias constituem remanescentes do
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embasamento em meio aos metassedimen-
tos da faixa dobrada. Os tipos litologicos que
estruturam esses domos prestam-se ao
aproveitamento como material de construgéao
civil, o que ja ocorre nas pedreiras instaladas
para producdo de agregados graudos no
municipio de ltabaiana. Ja no Subdominio
Macururé predominam xistos a biotita e
granada, embora ocorram, secundariamente,
metassiltitos, filitos e metarenitos.

Finalmente, no extremo noroeste e
centro-sudoeste ocorrem, respectivamente,
representantes do Terreno Canindé-Marancé
e do Craton do Séo Francisco. O primeiro é
definido por faixas de rochas metavulca-
nossedimentares com corpos mafico-ultra-
maficos inclusos. E o dominio cratnico é
constituido por rochas metamorficas de
médio e alto graus pertencentes ao Cinturgo
Salvador-Esplanada e pelos domos de
Itabaiana e Siméao Dias.

O potencial mineral para substancias
metalicas no Estado de Sergipe advém,
sobretudo, dos indicios e pequenos depdsitos
conhecidos que ocorrem associados com
rochas desses seis dominios, a exemplo de
cobre, niquel, ferro, titnio, ouro, chumbo, etc.
Ocorréncias de calcario, abrangendo desde
calcarios calciticos até dolomitos, séo
registradas em praticamente todos esses
dominios. Por oportuno, deve-se enfatizar
que naqueles dominios onde o grau
metamorfico € mais elevado, Canindé-
Marancé e Macururé, essas rochas carbona-
ticas assumem a condigdo de marmores
tipicos e, portanto, podem apresentar
potencial para serem empregadas como
rocha ornamental. Potencialidade para
aproveitamento como argila também ¢é
identificada em algumas unidades rochosas
desses dominios, como os filitos da
Formacao Frei Paulo (Grupo Siméo Dias), no
Subdominio Vaza-Batrris.



5 - Areia

5.1 Conceito, aplicagoes e especificagdes
» Conceito

A areia para construgao civil ou
agregado miudo, tem granulometria entre
0,15 e 4,8mm, sendo encontrada na forma
natural ou como subproduto (finos) da
britagem de rochas. Na forma natural provém
de arenitos intemperizados, aluvides (antigas
ou atuais), depésitos residuais, solos de
alteracao, dunas, etc.

» Aplicagcées

O agregado miudo é utilizado no
preparo de concretos hidraulicos (areia,
cimento e brita), de concreto betuminoso ou
asfaltico (areia, betume e brita), no preparo de
argamassas (areia, cimento e argila) para
assentamento e revestimento de paredes e
pisos, na permeabilizacado de patios e pisos,
no preparo de argamassas prontas para
revestimentos cerdmicos, no calgamento e
pavimentacao de ruas, entre outros usos.

» Especificagcbes

Algumas aplica¢des ndo tém especi-
ficagbes muito restritivas, sendo a escolha da
areia determinada pela disponibilidade local,
a baixo custo. No preparo de argamassas
para assentamento e revestimento de pare-
des, por exemplo, a cultura e a disponi-
bilidade de cada regiao determinam o melhor
material a ser usado, considerando a granulo-
metria e a presenga de argila que sejam mais
adequadas para cada aplicacdo especifica,
além da avaliagdo da ocorréncia deletéria de
sais soluveis e matéria organica.

No preparo de concreto hidraulico e
argamassas prontas para assentamento de
revestimentos ceramicos, em geral sé&o
utilizadas areias com especificacbes mais
rigidas quanto a natureza mineralégica e
forma dos gréos, distribuicdo granulométrica
e presencga de impurezas quimicas.

Quanto a natureza mineraldgica, &
conveniente que os graos sejam constituidos
de minerais ou agregados de minerais com
boa resisténcia mecénica e a degradacgéo
quimica (alteracao), além de boa aderéncia
(especialmente para asfalto) e interagéo
quimica com o cimento. As areias naturais
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usuais sao geralmente constituidas por graos
de quartzo, sendo indesejavel a presenca
significativa de torrdes de argila, micas,
feldspatos, sulfetos, 6xidos e outros minerais
frageis a desagregacao e decomposigéo. Os
graos devem ser, tanto quanto possivel,
isentos de fissuras ou de textura pouco coesa
(no caso de fragmentos de rocha).

Forma e superficie dos gréos
assumem relativa importancia na preparagao
do concreto. Os graos arredondados escoam
melhor, facilitando a trabalhabilidade da
massa dentro das armagdes, com uso de
menor propor¢ao de agua, o que propicia uma
maior resisténcia mecanica do concreto
pronto. Os graos equidimensionais ou esfé-
ricos compactam melhor e necessitam de
menor proporgdo de cimento, atribuindo
maior resisténcia e economicidade ao con-
creto. Devem ser evitados os graos tabulares
ou muito irregulares e arestados, que
dificultam a trabalhabilidade, exigindo mais
agua, o que pode diminuir a qualidade do
concreto. Sdo melhores os graos de
superficies asperas que as polidas, com
relagdo a aderéncia com o cimento e betume.

Além da natureza dos graos, é de
grande importancia a sua distribuigcao
granulométrica. No concreto, a areia ocupa
0s espacgos entre os fragmentos de brita,
deixando entre seus vazios o espago minimo
para a cimentagdo (cimento e agua de
hidratacdo do cimento). A areia, por esse
motivo, ndo deve ter grdos menores que
0,175mm, além de ter granulagdo bem
distribuida ou gradada entre 0,15 e 4,8mm,
para melhor compactacédo e redugdo dos
espagos maiores que 0,175mm. A boa
compactagéo e mistura dos agregados (brita
e areia) e o preenchimento dos poros
menores que 0,15mm pelo cimento, com
proporcao adequada de agua, determinam as
caracteristicas mecanicas ideais e a
economicidade desejadas para o concreto.
Para um volume de 1m?3 ou 1000 | de con-
creto, a brita solta participa com aproxi-
madamente 650 |, a areia ocupa o espago
restante, incluindo cerca de 40% de vazios da
brita, num total aproximado de 610 | (350 | +
40% de 650 I), com o cimento (36 | /saco) e
agua (cerca de 28 | /saco de cimento) ocu-
pando os 35% restantes de vazios da areia
(35% de 610 1), num total aproximado de seis
sacos (6x36 | = 216 1) /m® de concreto.
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Dai a popular féormula para o concreto em
volumes de materiais secos e soltos: 650:
610:216 ou 3 de areia : 3de brita: 1 de cimen-
to.

Para o concreto a distribuigdo granu-
lométrica da areia é determinada por
peneiramento a seco da fragdo menor que
4,8mm, calculando-se o percentual cumu-
lativo retido em cinco peneiras com aberturas
(ou aberturas aproximadas) de 2,4; 1,2; 0,6;
0,3 e 0,15mm. Calcula-se o0 MF ou médulo de
finura, que é a soma dos percentuais acumu-
lados retidos nessas peneiras, dividida por
100. Para uma distribuicdo muito equitativa
entre esses intervalos (20% retido em cada
peneira), obtém-se um MF proximo de 3,0.
Areias com predominancia das fragdes mais
finas obtém MF<3,0, enquanto um MF > 3,0
reflete a predominancia das fracbes mais
grossas. Uma areia tem MF o6timo para
valores entre 2,2 e 2,9; utilizavel inferior
(medianamente fina) para MF entre 1,55 e
2,2; utilizavel superior (medianamente
grossa) para MF entre 2,9 e 3,5 E
considerada muito fina ou muito grossa,
respectivamente, para MF <1,55e MF >3,5.

Quanto as granulometrias exce-
dentes, admite-se para concretos comuns um
maximo de 5 a 10% de particulas abaixo de
0,175mm e/ou acima de 4,8mm. Outras
limitagcbes para concreto estabelecem
valores maximos de 3% para torrbes de
argila, 1% para material pulverulento, 0,5%
para matéria organica, 0,1 a 0,2% para
cloretos e 0,1% para sulfatos. A presenca de
cloretos e sulfatos (sais soluveis) é deletéria
por provocarem eflorescéncia, expansao e
degradagéao do concreto.

As especificagdes para fabricagédo de
argamassa pré-fabricada para assentamento
de revestimentos ceramicos incluem areias
mais finas e arredondadas, com boa distri-
buicdo granulométrica, auséncia de torrdes,
baixas proporcdes de argila e baixa salini-
dade, entre outras qualidades, com pequenas
variacgdes entre os diversos fabricantes. Para
referéncia de granulometria podem ser
adotados os seguintes limites de percentuais
retidos: 0—7% em 28#, 20-40% em 48%#,
40-60% em 100#, 10-25% em 200# e 0-5%
no prato.

O exame tecnoldgico de areias para
concreto e outras aplicagbes passa por
caracterizagdo mineraldgica (exame macros-
copico, com lupa ou microscopio, por difrato-
grametria de Raios-X, andlises quimicas,
etc.), ensaios granulométricos, analises qui-
micas para detecg¢ao de impurezas deletérias
€ ensaios especificos em corpos de prova de
concreto. Algumas das normas técnicas
consideradas sao: NBR 7211 — agregado
para concreto; NBR 7216 — amostragem;
NBR 7389 — apreciagao petrografica; NBR
7218 —torrdes de argila; NBR 7219 — material
pulverulento; NBR 7220 - impurezas
organicas; NBR 7217 — granulometria e NBR
7809 —forma dos gréos.

5.2 Metodologia

Visando os objetivos do projeto,
foram desenvolvidas as seguintes atividades
comrelacao a areia:

a) diagnostico do abastecimento
atual da RMA através de discussdes técnicas
com profissionais da CODISE, consultas
bibliograficas, entrevistas com os produtores
e visita as frentes de lavra;

b) analise da potencialidade mineral,
em reservas e qualidade das areias das
atuais fontes produtoras, além de alternativas
futuras, considerando as limitagbées tecnol6-
gicas, econOmicas e as possibilidades
geolégicas daRMAe arredores;

c) mapeamento dos dominios geolo-
gicos selecionados, utilizando fotos aéreas
na escala aproximada de 1:70.000 (EMBRA-
TEL, 1973) e cartas topograficas na escala
1:100.000 (SUDENE, 1973/1974/1983; DSG,
1994). Os dados foram integrados em um
mapa geoldgico na escala 1:300.000, com
base no Mapa Geolégico do Estado de
Sergipe (SOUZA & SANTOS,1997) e em
Delgado et al., 2003, com apoio de imagens
do Mosaico GeoCover —2.000, e apresenta-
dos em detalhe em figuras e quadros inseri-
dos no texto;

d) amostragem em superficie e em
frentes de lavra para andlises granulo-
métricas e quimicas; os ensaios foram
realizados na SGS Geosol Laboratorios
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Ltda., em Vespasiano, MG;

e) calculo de reservas potenciais nos
dominios geoldgicos selecionados, estabe-
lecendo perspectivas para o suprimento de
areia da RMAnos préximos anos;

f) sugestbes e recomendagdes para o
bom aproveitamento das reservas existentes,
visando uma produgado sustentavel para o
futuro.

5.3 Principais depésitos minerais

As principais fontes de abasteci-
mento de areia para a RMA podem ser
agrupadas em depositos fluviais, de terragos
arenosos e os litoraneos. Nos primeiros,
verifica-se a retirada da areia do leito ativo de
rios, principalmente do rio Vaza-Barris,
enquanto nos terragos observa-se a extragao
de areia de topos aplainados, geralmente
elevados, sendo bem observados nas
regides de Areia Branca — Aldeia e Poxim. Os
depositos litorAneos, de importancia secun-
daria como agregado para construcéo civil,
sao constituidos por corddes arenosos que
ocorrem a partir da Ilha Santa Luzia para sul

até Abais, e por paleodunas.

As areias provenientes do leito do rio
Vaza-Barris apresentam melhor qualidade
para concreto (areia lavada, grossa, MF em
torno de 2,5) e reservas anualmente repostas
(cerca de 850 mil t/ano). O conjunto Areia
Branca - Aldeia é constituido por areias finas a
médias (MF=1,6), com apreciaveis reservas
remanescentes (cerca de 124 milhdes t). As
areias dos terracos de Poxim sdo mediana-
mente grossas (MF=2,2), com reservas
restantes menores (aproximadamente 68
milhdes t), situadas a maior distancia de
Aracaju. As areias litordneas (corddes e
paleodunas) estdo préximas da capital
sergipana, tém reservas apreciaveis, mas
apresentam fortes restricoes ambientais e de
qualidade (areias muito finas, MF=1,2).

No quadro 5.1 é apresentado um
sumario dos resultados para as principais
fontes de areia, com valores meédios
indicativos de qualidade e estimativa de
reservas.

O dominio dessas fontes produtivas
de areia é indicado no mapa geoldgico na

Fontes Valores médios Calculo das reservas

MF [<0,15mm [%arg | Area (m2) |[E (m) |Vol (m3) [%res. |Reserva (MT)
Rio Vaza-Barris 2,5 5 4|reservas renovaveis/ano 0,85
A. Branca/Aldeia 1,6 10 ol 32,77x10° 3| 98,31x10° 70 124
Poxim 2,2 53 o] 13,54x10° 4| 54,16x10°] 70 68
Abais 1,2 57,9 o] 2,25x10°]  10*| 11,25x10° - 20
Notas:

1. MF= moddulo de finura médio

<0,15mm= percentual médio abaixo de 0,15mm
Y%arg= percentagem média de argila na areia
2. Area (m?) dos depositos, estimada em mapa, exceto para o rio Vaza-Barris

E= espessura média (m) dos depdsitos

Vol (m?)= volume dos depdsitos = Area x E
%res = estimativa do percentual remanescente aproveitavel das jazidas

3. Reserva aproveitavel (em milhées de toneladas) = Vol x % res x 1,8 (densidade aparente
in situ) /1.000.000. No caso do rio Vaza-Barris é a reserva renovavel anualmente.
*Altura da secgéo transversal triangular do depdsito

Quadro 5.1 - Sumario geral das principais fontes de areia
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escala 1:300.000, em anexo, com a
localizagao das ocorréncias visitadas plotada
em mapas de detalhe inseridos no texto.
Cada um desses jazimentos € caracterizado
nos itens seguintes quanto a sua localizagao
e dominio geoldgico, producéo atual (proces-
so produtivo, destinagéo e pregos), avaliagao
aproximada de sua qualidade (através de
amostragem, analises quimicas e granulo-
métricas), calculo estimado de suas reservas
e perspectivas futuras.

5.3.1 Depositos fluviais

Os depositos fluviais sdo concen-
tracdes de areia existentes ao longo do curso
dos rios, sendo acumulagdes recentes,
renovaveis anualmente por ocasidao do
periodo de cheias. Os principais jazimentos
localizam-se no rio Vaza-Barris, embora
outros rios eventualmente aproveitados, a
exemplo do rio Jacarecica (regiao de
Riachuelo), rio Sergipe (préximo a Santa
Rosa de Lima e a Riachuelo) e rio Piaui
(regido de Sobral), representem fontes bem
menores de producdo, de importancia
secundaria. Amostras de areia do rio Séo
Francisco entre Nedpolis e Santana do Sao
Francisco, e em uma ilhota entre Penedo e
Nedpolis foram analisadas.

A RioVaza-Barris e outros
» Localizagao e dominio geolégico

As areias do rio Vaza-Barris sdo reti-
radas do seu leito ativo numa extensao
aproximada de 25 km ao longo do seu curso,
desde o areal do Mosquito, pouco mais de 1
km a jusante da cidade de Itaporanga d'Ajuda
(28.000 habitantes), onde se verifica uma
pequena elevagao da salinidade pela
influéncia das marés, estendendo-se a
montante até onde as descargas anuais de
areia escasseiam e a distancia aos centros
consumidores aumenta proibitivamente os
custos de frete, nas proximidades do areal do
Betinho. O mapa geolégico (anexo) e a figura
5.1 mostram a localizacdo das frentes
produtoras visitadas e amostradas.

O acesso aos diversos areais é feito
por estradas carrogaveis, a partir das
estradas secundarias de bom trafego que

margeiam o rio Vaza-Barris, a pequenas
distancias, pelas suas duas margens. As
distancias dos diversos areais até a entrada
deAracaju, naBR-101, variam de 24 a 46 km.

O rio Vaza-Barris apresenta nos seus
cursos médio e alto um gradiente apreciavel,
com sua rede de drenagem atravessando
diversas unidades geolégicas cuja decom-
posicdo gera clastos arenosos, garantindo o
aporte dessas particulas a cada ano, em
grandes quantidades, por ocasido do periodo
de cheias, depositadas no seu baixo curso.

e Produgédo atual: processo produtivo,
destinagao e precos

A areia é retirada do leito ativo do rio
Vaza-Barris por dragas de sucgao (didmetros
de 4, 6 e 8 polegadas), montadas em barca-
¢as rudimentares, sendo a polpa arenosa
desaguada nas margens do rio, onde acu-
mula a descarga de areia, como ilustram as
fotos 5.1,5.2,5.3e5.4.

No periodo de seca (setembro a
margo), a areia acumulada na estagao
chuvosa (abril a agosto) é lavrada em grande
parte, esvaziando a calha do rio e melhorando
asuavazao. Nafase seca, quando a sucgao é
realizada ja no fundo da calha, a areia sai
misturada com bolas de argila de fundo e
cascalho, sendo o desague peneirado (# 2
cm) para separar essas fragbes grossas
indesejaveis. As cacambas sdo entdo
carregadas manualmente ou por pas carrega-
deiras.

Em 2009 havia, cerca de, 15 areais
operando de forma relativamente continua
nos 25 km do curso produtivo do rio Vaza-
Barris, tendo sido visitados os areais do
Mosquito, Santo Anténio, Camassari, da
fazenda Belém, Malhadao, Sao Carlos, do
Saco e do Betinho. No total, estimou-se uma
retirada média de 2.000 t/dia (150 a 200
cagcambas/dia), o que permite calcular uma
produgéo anual aproximada de 500 mil t/ano
(para 250 dias uteis de produgao/ano). Uma
parte da areia é transportada por frota prépria
dos produtores, sendo a maior parte carre-
gada por fretistas autbnomos. O preco
praticado era de R$ 8,00/t no areal e vendida
na RMA por R$ 15,00/t. Pela sua qualidade,
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Foto 5.1 - Extracdo de areia através de draga rudimentar no rio Vaza-Barris. Areal
do Mosquito, municipio de Itaporanga d'Ajuda.

Foto 5.2 - Polpa arenosa desaguada na margem do rio Vaza-Barris. Areal do
Mosquito, municipio de Itaporanga d'Ajuda.
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Foto 5.3 - Dragagem de areia do leito ativo do rio Vaza-Barris. Areal da
Fazenda Belém, municipio de Itaporanga d'Ajuda.

Foto 5.4 - Areia para carregamento de cagambas na margem do rio Vaza-Barris.
Areal da Fazenda Belém, municipio de Itaporanga d'Ajuda.
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parte substancial da areia destinava-se ao
preparo de concreto, vendido as empresas
concreteiras ou diretamente nas construgoes.

+ Qualidade

As areias dos rios apresentam, em
geral, coloragdo amarelada, granulometria
fina a muito grossa, gradada, com graos
subarredondados, forte predomindncia de
graos de quartzo e muito menor quantidade
de grédos acastanhados de minerais de ferro.
Ocasionalmente, ocorrem cascalho (>4,8
mm) e bolas de argila escura.

No Quadro 5.2 sao identificadas e
localizadas as amostras dos depdsitos dos
rios Vaza-Barris, Sergipe e Sdo Francisco,
com um sumario dos resultados indicativos
de qualidade. No Quadro 5.3 sao apresen-
tados os resultados das analises quimicas,
com o calculo estimativo da composigao
mineral resultante. No Quadro 5.4 aparecem
os resultados das andlises granulométricas,
com o calculo do modulo de finura (MF).

A partir das analises quimicas e
considerando a natureza geoldgica dos
depdsitos de rios, foram estimadas as
provaveis composi¢cdes mineraldgicas dos
materiais analisados (Quadro 5.3). Os baixos
teores de Al203 e parte dos alcalis refletem a
presenca de argila (predominantemente
caulinica). O alto teor de SiO2 remanescente,
retirada a parcela derivada das argilas, é
indicativo do quartzo presente. Retirados o
quartzo e a argila, o que sobra corresponde
aos outros minerais (predominando 6xidos e
hidréxidos de Fe). Verifica-se uma baixa
presenca de argilas, da ordem de 4%, com
excecgao do teor de 10% para a amostra do rio
Sergipe. O quartzo predomina com percen-
tual igual ou acima de 92% (exceto o rio
Sergipe) e os outros minerais ndo excedem a
3%. Considera-se negligenciavel a possivel
presenca de algum feldspato e alguma mica,
ainda ndo decompostos, assim como a
presenca de matéria organica (ndo anali-
sada). A presenga de sais soluveis (cloretos e
sulfatos) esta bem abaixo dos limites
toleraveis, mesmo para as amostras 36Ar e
37Ar (areal do Mosquito), sob alguma
influéncia das marés. Sob o ponto de vista
quimico e mineraldgico, as areias de rios

analisadas sao consideradas de boa
qualidade para o preparo de concretos
hidraulicos.

A partir das anadlises granulométricas
das areias amostradas, foram calculados os
modulos de finura (MF). O MF das 13 amos-
tras do rio Vaza-Barris variou de 2,0 a 3,3,
com meédia de 2,5, o que classifica suas
areias como de MF 6timo, adequadas para
fabricagdo de concretos. A Unica amostra do
rio Sergipe, com MF de 3,1, deve ser
igualmente considerada utilizavel, classi-
ficada como medianamente grossa. As 3
amostras do rio Sdo Francisco, coletadas na
margem e na superficie de uma ilhota fluvial,
mostrou MF entre 1,5 e 2, sendo conside-
radas utilizaveis, medianamente finas, com
expectativa de areias mais grossas subja-
centes.

Em resumo, as areias de rios,
especialmente as do rio Vaza-Barris, melhor
investigadas, devem ser consideradas de
muito boa qualidade para uso como agregado
miudo para concreto, considerando sua
granulometria, forma dos gréos, composi¢céao
mineralogica e auséncia de componentes
deletérios, entre outros parametros.

* Reservas estimadas

Um calculo realizado em 2009
estimou uma producgao de, cerca de, 500 mil
t/ano de areia nos 25 km de leito ativo do rio
Vaza-Barris. As reservas da calha ativa séo, a
cada ano, substancialmente esgotadas e
repostas nos meses de chuva. Num caélculo
meramente estimativo, admitindo-se que o rio
tenha capacidade para encher de areia pelo
menos 50% de sua calha, teria-se uma
capacidade de reposicdo minima da ordem
de 850 mil t/ano (25000 m de comprimento x
20 m de largura média x 2 m de profundidade
média x 1,7 de densidade aparente in situ x
50%).

Uma analise do perfil da sec¢ao trans-
versal do rio Vaza-Barris na fazenda Belém
(figura 5.1), na estacao n° 50191000, revela
que houve uma pequena variagdo na area da
secao no periodo de 2006 a 2007, indicando
deposicdo de sedimentos (figura 5.2).
Depois de 2007, as mudangas foram
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48Ar|AFs | 8.860.854| 763.955 5
49Ar|AFs | 8.861.112| 763.609 4

Ilha entre Penedo (AL) e Nedpolis (SE) 1,5 <0.01 3,89
llha entre Penedo (AL) e Nedpolis (SE) 1,5/ <0.01 1,15

Amostra Localizagao (UTM) Sumario dos resultados
N° | Tipo La:::;de L°"(?r"t)"de (z::)a Descrigao MF |%>4,8 %<0,15 %arg
24Ar|AVs | 8.790.238| 680.231 15 Faz. Belém, areia/cascalho 2,71 14,2 1,88 4
25Ar|AVs | 8.790.422| 679.516 17 Faz. Belém, areia ndo peneirada 2,50 13,4 6,48 4
26Ar|AVs | 8.790.430| 679.600 17 Faz. Belém, areia ndo peneirada 2,4 11,3 11,36 4
27Ar|AVs | 8.788.916| 680.620 14 Faz. Belém, areia ndo peneirada 2,3 9,55 19,03 4
28Ar|AVs | 8.785.258| 684.889 9 Areal Sto. Antbnio, areia com argila 24| 6,95 10,06 5
36Ar|AVs | 8.782.038| 686.010 Areal do Mosquito, areia ndo peneirada| 2,2 1,06] 2,94 3
37Ar|AVs | 8.781.686| 686.093 Areal do Mosquito, polpa arenosa 2[ 0,48 4,01 3
38Ar|AVs | 8.788.236| 682.176 12 Areal Camassari, areia/cascalho 2,50 4171 2,79 4
39Ar|AVc | 8.790.286| 677.943 18 Areal Malhadéo, areia ndo peneirada 26 4,19 0,91 4
40Ar{AVc | 8.793.016| 675.923 25 Areal Sao Carlos, areia ndo peneirada 26 459 2,23 6
41Ar|AVc | 8.793.092| 674.740 29 Areal do Saco, polpa arenosa 2,3 1,33 1,76 4
42Ar|AVc | 8.794.246| 673.097 35 Areal do Betinho, areia néo peneirada 2,7 3,29 1,27 4
43Ar|AVc | 8.794.124| 672.771 41 Areal do Betinho, areia classificada 3,3] 0,38 0,57 4
45Ar|ASc | 8.820.590| 697.910 17 Leito ativo proximo de Sta Rosa 3,1 8,08 0,42 10
47Ar{AFs | 8.860.126| 763.958 11 Margem do rio S. Francisco, Nedpolis 2[ 0,21 2,75 3

4

3

Notas:

1. Tipo: A= areia/cascalho do leito ativo dos rios: V= Vaza-Barris, S= Sergipe, F= Sao Francisco;
c= coleta em periodo do rio cheio; s= em periodo de seca

2. MF= médulo de finura
%>4,8= percentual acima de 4,8mm
%<0,15= percentual abaixo de 0,15mm

3. Calculo: % argila = % AI203 x 100/39,5

Quadro 5.2 - Identificagao, localizagdo, descrigdo e sumario dos resultados
de analises de amostras de areia/cascalho dos rios Vaza-Barris,
Sergipe e Sao Francisco

minimas, e a area da secdo nao sofreu
alteracbes significativas. Essa estacgéo
fluviométrica é operada pela CPRM para a
Agéncia Nacional de Aguas-ANA.

A variagcéo observada entre os perfis
2007.1 (medigdo em 24.05.07) e 2007.2
(medicao em 08.10.07), medidas realizadas
Nno mesmo ano nos periodos chuvoso (maio)
€ mais seco (outubro), mostra uma diminui-
¢ao da secéao indicando um processo de de-
posi¢ao de material, numa variagao de 41 m2.
Esses perfis, realizados segundo o calenda-
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rio planejado pela ANA, sdo mostrados
apenas para sinalizar a ordem de grandeza
da sedimentagéo de areia/cascalho no rio
Vaza-Barris, estimada através de avaliagao
geoldgica de campo em cerca de 2 m de es-
pessura por ano, para uma largura média do
riode 20 m (area de 40m?).

N&o foram avaliadas as reservas dos
rios Jacarecica, Sergipe, Piaui e outros, face
a menor expressao dos seus depositos, sem
importancia para o abastecimento da RMA.
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Amostra Resultados em % e em ppm para Cl % mineral calculada

N° |Tipo Localizagao SiO2|AlI203|Fe203|Na20|K20 | CI S argila quartzo |outros
24Ar|AVs Faz. Belém 95,6] 1,49 1,19/ 0,36] 0,31 <50| 0,02 4 95 1
25Ar|AVs Faz. Belém 96,11 1,56/ 1,32 0,34] 0,36 104| 0,02 4 95 1
26Ar|AVs Faz. Belém 95,5 1,6/ 1,16] 0,33/ 0,35| 51| 0,02 4 95 1
27Ar|AVs Faz. Belém 95,7 1,47] 1,28] 0,32] 0,3] 62| 0,02 4 95 1
28Ar|AVs | Areal Sto. Anténio | 93,7 1,8] 1,52| 0,35f 0,41] 139/ 0,03 5 93 2
36Ar|AVs | Areal do Mosquito | 96,1 1,16/ 2,38| 0,18| 0,34| <50/ 0,05 3 95 2
37Ar|AVs | Areal do Mosquito | 95,4 1,14 3,16/ 0,3| 0,32| 241| 0,07 3 94 3
38Ar|AVs Areal Camassari | 95,4 1,18] 1,68] 0,22| 0,33] 98| 0,05 4 95 1
39Ar|AVc Areal Malhadao 95,4 1,33 1,63 0,34] 0,27 108| 0,02 4 95 1
40Ar|AVc Areal Sao Carlos | 93,7 2,23 2,42| 0,55/ 0,42] 93| 0,02 6 92 2
41Ar|AVc Areal do Saco 95,2| 1,64 2,48 0,42| 0,32 96| 0,02 4 94 2
42Ar|AVc Areal do Betinho | 95,5 1,41 1,75] 0,39 0,28] <50| 0,02 4 95 1
43Ar|AVc | Areal do Betinho | 94,7| 1,78 2,77 0,53]| 0,34 <50| 0,02 4 94 2
45Ar|ASc | Proximo Sta. Rosa | 93,3| 4,07 1,75] <0.1] 0,06] <50| 0,02 10 89 1
47Ar|AFs Margem do rio 97,2 1,21 1,12 0,18] 0,43 <20| 0,01 3 95 2
48Ar|AFs llha fluvial 96| 1,66] 1,52] 0,13] 0,69] 53|<0.01 4 94 2
49Ar|AFs llha fluvial 97 1,3 1,14] 0,12| 0,46| <20(<0.01 3 95 2
Notas:

1. Tipo: A= areia/cascalho do leito ativo dos rios: V= Vaza-Barris, S= Sergipe,
F= Sao Francisco; c= coleta em periodo do rio cheio; s= em periodo de seca
2. Nao sao apresentados os resultados (pouco significativos,em %) para CaO (0,1 a 0,2),
MgO (0,1 a 0,2), TiO2 (até 0,2), P205 (até 0,015), MnO (0,01 a 0,05) e PF.
3. Calculos: % mineral calculada na fragdo <4,8mm, pela analise quimica;
% argila= % AI203 x 100/39,5; % quartzo= % SiO2 - % argila x 0,466;
% outros = 100 -(% argila e quartzo).
4. Outros minerais (1 a 3%) sao representados por oxidos e hidroxidos de Fe.

Quadro 5.3 - Analises quimicas e composigdo mineralégica aproximada de
amostras de areia/cascalho do leito ativo dos rios Vaza-Barris,
Sao francisco e Sergipe

» Perspectivas futuras

Os areais do rio Vaza-Barris consti-
tuem-se na principal e mais tradicional fonte
de abastecimento de areia de qualidade (para
concreto) para a RMA. Essa fonte renovavel
devera manter-se nesta posicdo pelos
préximos anos, podendo mesmo atender a
uma maior demanda. A excelente qualidade
do material, facilidade de acesso e tradigéo
do processo produtivo, pouca mobilidade das
jazidas pela reposigao anual das reservas,
restricobes ambientais contornaveis e

distancias relativamente pequenas para
Aracaju sdo as principais razbes para esta
previsao. Entretanto, a sustentabilidade
dessa extragao de areia esta condicionada a
uma recuperagdao ambiental adequada,
devendo o material continuar sendo retirado
do leito ativo do rio, preservando-se as suas
margens e a qualidade das suas aguas.

Num futuro mais distante, as aluviées
do rio Sdo Francisco poderdo vir a ser
consideradas, contornadas as restricoes
legais atuais. A extracdo planejada das suas
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Amostra Abertura em # com equivalénci.a aproximada em mm

(resultados em % retida) MF
N° Tipo [>4,8(4#) [>2,4(9%#) |>1,2(12#)|>0,6(28#)|>0,3(48#)|>0,15(100#)|<0,15(100#)
24Ar [AVs 14,22 9,81 6,78 28,68 29,44 9,19 1,88 2,7
25Ar |AVs 13,36 11,33 6,29 22,08 26,86 13,61 6,48 2,5
26Ar |AVs 11,25 10,55 7,29 25,14 24,33 10,08 11,36 2,4
27Ar |AVs 9,55| 10,68 7,45 23,43 28,17 1,69 19,03 2,3
28Ar |AVs 6,95 6,92 6,68 34,06 20,83 14,48 10,06 2,4
36Ar |AVs 1,06 2,94 2,97 22,26 57,02 10,82 2,94 2,2
37Ar |AVs 0,48 1,39 1,67 15,73 62,87 13,86 4,01 2
38Ar |AVs 4,17 5,87 6,45 33,94 38,83 7,97 2,79 2,5
39Ar |AVc 4,19 5,91 6,17 33,77 43,58 5,46 0,91 2,6
40Ar [AVc 4,59 6,7 6,21 33,73 38,96 7,59 2,23 2,6
41Ar (AVc 1,33 3,17 3,44 27,98 49,35 12,95 1,76 2,3
42Ar (AVc 3,29 7,85 7,04 35,64 38,54 6,36 1,27 2,7
43Ar (AVc 0,38 13,4 20,29 46,94 16,86 1,56 0,57 3,3
45Ar (ASc 8,08 14,3 10,16 40,8 24,76 1,48 0,42 3,1
47Ar |AFs 0,21 0,74 1,06 10,17 74,36 10,7 2,75 2
48Ar |AFs <0.01 <0.01 <0.01 0,38 49,12 46,61 3,89 1,5
49Ar (AFs <0.01 <0.01 0,11 0,34 50,69 47,7 1,15 1,5
Notas:

1. Tipo: A= areia/cascalho do leito ativo dos rios: V= Vaza-Barris, S= Sergipe,
F= Séo Francisco; c= coleta em periodo do rio cheio; s= em periodo de seca
2. MF= médulo de finura

areias reduziria o assoreamento no seu baixo

Quadro 5.4 - Analises granulométricas e moédulo de finura de amostras de
areial/cascalho do leito ativo dos rios Vaza-Barris, Sergipe
e Sao Francisco

curso, melhorando o fluxo de suas aguas e as
condigdes de navegabilidade.

5.3.2 Depositos de terragos arenosos

Branca—Aldeia e Poxim.

A Dominio Areia Branca-Aldeia

» Localizagdao e dominio geolégico

Os depésitos de terragcos arenosos
sdo concentragcbes de areia e cascalho
apresentando estruturas horizontalizadas
formando platds, com espessuras que variam
de 2 a 6 m, assentadas quase sempre num
substrato areno-argiloso. Os principais
jazimentos localizam-se nos dominios Areia
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Os terragos arenosos elevados de
Areia Branca - Aldeia estendem-se desde as
proximidades da cidade de Areia Branca
(16.000 habitantes) para SW, até o povoado
de Cajueiro, cerca de 12 km, curvando-se a
partir dai para SE, até pouco a sul do povoado
de Aldeia (mais 17 km). Constituem uma
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Figura 5.2 - Perfil da segao transversal do rio Vaza-Barris na estagao
Fazenda Belém, para o periodo 2006 a 2009

trilha descontinua de terragos individuais,
mostrados no mapa geoldégico (anexo) e
detalhados nafigura 5.3.

O acesso aos diversos areais pode
ser realizado por estradas secundarias de
bom trafego, a partir das rodovias BR-101 e
BR-235 até Areia Branca, ou pela BR-101,
proximo a cidade de Itaporanga d'Ajuda
(28.000 habitantes), até o povoado de Aldeia.
As distancias dos diversos areais até a
entrada de Aracaju, na BR-101, variam de 25
a45km.

Os terracos arenosos de Areia
Branca-Aldeia sado aplainados, com cotas
superficiais elevadas, da ordem de 200 m, no
trecho que margeia a encosta sul da serra
Comprida, entre Areia Branca e Cajueiro.
Entre Cajueiro e Aldeia, as cotas caem grada-
tivamente até altitudes em torno de 150 m,
apresentando uma declividade aproximada
de 0,30% (50m em 17 km), mostrando que o
conjunto de depdsitos tem um plano

tangencial com leve declive em direcdo ao
litoral (figura 5.3).

Existem evidéncias de que essas
areias e cascalhos sao originados da
desagregacao dos quartzitos que estruturam
a serra de Itabaiana — serra Comprida (Grupo
Miaba), como a natureza e alternancia dos
agregados (areia e cascalho), suas proxi-
midades da rocha fonte e a suave declividade
dos depositos, indicando a sua proveniéncia
e natureza geoldgica. Esses depdésitos estdo
em cotas um pouco acima das altitudes do
topo da superficie do Grupo Barreiras, tendo
sido provavelmente depositados em regime
coluvionar e/ou flavio torrencial nas proxi-
midades da serra, passando a um leque de
deposicao fluvial de menor energia (menor
gradiente) em direcdo a costa, sobre as
camadas do Grupo Barreiras (foto 5.5).
Entretanto, é incerto afirmar se estédo
correlacionados ao fim do ciclo de deposigao
do Grupo Barreiras, a ele pertencendo, ou
relacionados a um ciclo mais recente (pés-
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Figura 5.3 - Terragos arenosos do Dominio Areia Branca - Aldeia
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Foto 5.5 - Vista dos terragos arenosos da area de Aldeia, provavel topo das camadas
subjacentes do Grupo Barreiras, municipio de Itaporanga d'Ajuda.

Foto 5.6 - Areias finas sobre camada de areia cascalhosa. Povoado de Cajueiro,
municipio de Areia Branca. Dominio Areia Branca-Aldeia.
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Grupo Barreiras).

Os terragos sao constituidos por
camadas de areia quartzosa, alternadas em
sequéncias variadas, com horizontes de areia
e cascalho (foto 5.6), sendo os niveis de
cascalho mais escassos a maiores distancias
da area fonte (serra Comprida-serra de
Itabaiana). Os detritos resultantes (areia e
cascalho) séo subarredondados.

e Produgédo atual: processo produtivo,
destinagao e precos

Areia e cascalho s&do extraidos em
varias frentes de lavra, a maioria delas
visitada e amostrada, sendo 5 areais no
trecho Areia Branca-Cajueiro (Santo Antbnio,
Senhor dos Passos, Tiririca, Caroba e Cajuei-
ro), e 3 localizados nas proximidades de
Aldeia (areais Sitio Desencanto, Carreiro e
MM Material de Constru¢ao), como indicado
nafigura5.3enoquadro5.5.

Em cada areal, o inicio da extragao &
precedido pela remocdo da fina cobertura
vegetal, com uso de tratores de esteira. A
areia é retirada até o fundo da cava com
auxilio de pas carregadeiras, que fazem o
enchimento das cagambas transportadoras.
Com o tempo, abre-se uma cavidade de
forma circular ou em ferradura, com paredes
laterais ou frentes de lavra com alturas
variando de 2 a 6 m, a depender da espessura
do deposito.

Proximo a cidade de Areia Branca, o
areal Senhor dos Passos é o mais organi-
zado, com algumas iniciativas de recupe-
racdo ambiental, apresentando uma cava
semicircular com cerca de 200 m de largura,
com um pacote de areias quartzosas finas
(amostras 01Ar e 02Ar), com espessura
variando de 3 a 6 m (foto 5.7). Suas areias
sdo empregadas na pavimentacdo de
estradas (carga de asfalto) e para arga-
massas, misturadas com arenoso (50% de
cada), ndo sendo utilizadas na fabricagédo de
concreto em virtude do seu baixo médulo de
finura. Peneiradas, as areias mais finas
podem ser empregadas na fabricacédo de
argamassas prontas para ceramica.

Nas proximidades, no areal Santo

Antonio se lavra uma areia quartzosa fina,
numa cava em forma de ferradura aberta
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medindo 200 m de comprimento por 100 m de
largura, com espessura do pacote de areia da
ordemde 2 a3 m(amostras 13Are 14Ar), com
uma reserva proxima da exaustao dentro dos
limites da concesséo (foto 5.8).

Para sudoeste de Areia Branca,
ainda préximo da borda da serra Comprida, o
areal Caroba esta situado numa area muito
depredada, com frentes de lavra muito
dispersas, sem um planejamento adequado.
Estratigraficamente, da base para o topo,
observa-se um material arenoso de granulo-
metria grossa, usado para pavimentacao
local, recoberto por uma mistura de areia e
cascalho com aproximadamente 1 m de es-
pessura (amostra 07Ar), sobreposto por
areias mais finas com espessura variando em
torno de 3 m, podendo atingir 5 m em alguns
locais (amostra 08Ar).

Ao lado da jazida Caroba, o areal
Tiririca esta localizado numa area rica em
cascalheiras argilosas, cores avermelhadas,
com abundantes seixos e blocos arredon-
dados de quartzo, sendo usadas para
encascalhamento de estradas. Com uma
lavra um pouco mais organizada do que a
anterior, apresenta sitios com areias
quartzosas de granulagdo fina, esbranqui-
¢adas (amostra 09Ar), usadas para argamas-
sas em geral, e locais com areias um pouco
mais grossas (amostra 10Ar), dispersos
numa area medindo cerca de 500 m x 300m,
com cavas abertas segundo o material
desejado.

Préximo ao povoado de Cajueiro,
uma cava pequena medindo aproxima-
damente 80 m x 30m, apresenta uma extra-
¢ao rudimentar de areia, com carregamento
manual das cacambas. Sua frente de lavra
revela, da base para o topo, uma camada
constituida de areias cascalhosas, com
seixos arredondados suportados numa
matriz areno-siltica (amostra 11Ar), com
blocos/fragmentos de quartzito intemperi-
zado dispersos na massa. Em contato nitido,
é capeada por uma camada de areias
quartzosas finas, silticas, esbranquicadas
(amostra 12Ar, foto 5.6). Ainda nas proxi-
midades daquele povoado, pogos de
pesquisa realizados num coluvio proximal da
serra Comprida, indicativos de testes para
fins industriais mais nobres, revelam uma
camada de areia muito fina, sacaroidal,
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Amostra Localizagao UTM Sumario dos resultados
Ne [Tipo | bomde [Longiude| Cors Descrigao MF |%>4,8|%<0,15 %arg
01Ar(Thb | 8.808.536| 682.546 | 166 | A. Branca, areal Sr. Passos, frente de lavra | 1,3 18,32 0
02Ar(Thb | 8.808.570| 682.493 | 169 | A.Branca, areal Sr. Passos, frente de lavra | 1,2 22,12 0
03Ar|Thb | 8.801.846| 675.254 | 197 | A.Branca, Cajueiro, areia fina em pesquisa | 1,0 32,64 0
04Ar|Thb |8.801.846| 675.254 | 197 | A. Branca, Cajueiro, areia fina em pesquisa 1l 0,37| 30,85 0
05Ar|Thb |8.808.112| 682.537 181 | A. Branca, norte de Pedrinhas, area virgem 1,2 0| 18,28 0
07Ar[Thbc | 8.808.828 | 678.237 | 144 A. Branca, areal Caroba, areia/cascalho 3,41 43,39 3,3 0
08Ar|Thb | 8.801.008| 678.371 151 A. Branca, areal Caroba, areia 1,7 0] 4,55 0
09Ar|Thc |8.801.066] 678.973 [ 151 A. Branca, areal Tiririca, areia superior 1,3] 0,17] 23,82 0
10Ar|Thbc | 8.801.284| 678.986 160 A. Branca, areal Tiririca, areia/casc. inferior | 1,5 1,61] 21,36 0
11Ar [Thbc | 8.800.606| 675.419 | 162 A. Branca, Cajueiro, areia/casc. Inferior 2,71 22,19 8,04 0
12Ar|(Thb | 8.800.610] 675.419 | 162 A. Branca, Cajueiro, areia superior 1,5 0,03] 15,82 0
13Ar|Thb | 8.808.506| 683.127 | 166 | A. Branca, areal Sto. Antonio, frente de lavra | 1,4 0] 15,86 0
14Ar|Thb | 8.808.506| 683.077 | 166 | A.Branca, areal Sto. Antonio, frente de lavra | 1,3] 0,1] 18,82 0
15Ar|Ldb | 8.754.504 | 688.790 6 Abais, lavra informal abandonada 1,2 0] 65,13 0
16Ar|(Ldb | 8.749.268| 684.343 9 Abais, areal Abais, areia siltica, de duna 0,8 0| 76,19 1
17Ar|LIb 8.749.268 | 684.343 7 Abais, areal Abais, areia lavada, misturada | 1,6 1,85] 32,25 1
18Ar|Thb | 8.791.754| 688.694 | 134 Aldeia, areal MM, frente de lavra 1,5 1,5 1,5 0
19Ar|Thi  ]8.790.856| 689.083 | 130 Aldeia, areal MM, frente de lavra 1,5 15 1,5 0
20Ar|Thi 8.793.258 | 688.390 | 137 Aldeia, areal Alegrete, lavra abandonada 1,6 1,6 1,6 0
21Ar|(Thb |8.792.332| 687.777 | 136 Proximo de Aldeia, areal exaurido 1,4 1,4 1,4 0
22Ar(Thb |8.790.718| 688.098 | 142 Aldeia, areal Carreiro, frente de lavra 1,5 1,5 1,5 0
23Ar|Thb | 8.789.574| 689.447 | 131 | Aldeia, areal Sitio Desencanto, frente de lavra | 1,6 1,6 1,6 0
29Ar|Thbc | 8.844.242| 737.533 | 244 | Poxim, areal Ribeiro, areia/cascalho inferior |2,4| 15,75 5,73 0
30Ar|Thb | 8.844.242| 737.533 | 246 Poxim, areal Ribeiro, areia média 2| 0,38] 13,83 0
31Ar|Thb | 8.844.242| 737.533 | 248 Poxim, areal Ribeiro, areia fina superior 1,8 0,12 11,87 0
32Ar(Thb | 8.844.990| 738.100 | 241 Poxim, areal do Neco, frente de lavra 1,81 0,04 8,74 0
33Ar|Thbc | 8.844.990| 738.100 | 241 Poxim, areal do Neco, areia/cascalho 2,21 16,06] 10,3 0
34Ar|Thb |8.846.218| 744.808 | 258 Poxim, areal Currais, areia superior. 2,11 0,26 8,46 0
35Ar|Thbc | 8.846.218| 744.808 | 256 Poxim, areal Currais, areia/cascalho 2,9|37,65| 5,33 0
Notas:

1. Tipo: L= depdsitos litoraneos (Pleistoceno), T=terragos elevados; I= corddes arenosos,

d= paleodunas, h= coberturas horizontalizadas; b= branca, i= impura/amarela,
c= com cascalho
2. MF= médulo de finura
3. Calculo: %argila= %AI203 x 100/39,5

Quadro 5.5 - Identificagao, localizagao, descricdo e sumario dos resultados de
analises de amostras de areia/cascalho dos terragos arenosos de
Areia Branca-Aldeia e Poxim, e de depésitos litoraneos
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Foto 5.7 - Cava do areal Senhor dos Passos, com inicio de recuperagao ambiental,
municipio de Areia Branca. Dominio Areia Branca-Aldeia.

Foto 5.8 - Atividade de extracao de areia no areal Santo Anténio, municipio de
Areia Branca. Dominio Areia Branca-Aldeia.
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essencialmente quartzosa (amostras 03Ar e
04Ar).

Na regido do Domo de Itabaiana,
observam-se ainda algumas extracdes
pontuais de areias oriundas do intemperismo
dos corpos granitdides. Sdo depdsitos com
espessuras da ordem de 1,50 m, exauridos
em curto espago de tempo, ndo tendo sido
considerados neste trabalho. Nesses dep6-
sitos eluviais, plantagcbes de mandioca séo
removidas para a retirada das areias,
comprometendo o uso agricola futuro dos
terrenos.

No entorno do povoado de Aldeia, a
empresa MM Material de Construcéo retira de
varias cavas medindo cerca de 200 m x 200
m, distribuidas de forma cadtica, uma areia
fina que é empregada principalmente em
mistura com asfalto, na duplicagdo da BR-101
(amostras 18Ar e 19Ar). No areal Alegrete,
capeando sedimentos endurecidos do Grupo
Barreiras, observa-se uma camada de areia
com espessura média de 2 m. Devido a sua
granulagao fina (amostra 20Ar), foi muito
empregada em terraplenagem, estando a
lavra paralisada na época da visita.

No mesmo contexto geolodgico, o
areal Carreiro apresenta uma cava medindo
cerca de 100 m x 50 m, relativamente organi-
zada, de onde se extrai uma areia fina,
esbranquicada (amostra 22Ar). Na entrada
do sitio Desencanto, no areal com mesmo
nome, foi aberta uma cava em forma de
ferradura, com cerca de 300 m de largura,
onde é lavrada uma areia fina (amostra 23Ar),
de forma planejada.

A producdo anual de agregados de
Areia Branca-Aldeia varia muito, em funcao
de demandas ocasionais maiores para aterro
e asfalto. Estimou-se em 2009, uma produgao
anual da ordem de 500 mil t, sendo cerca de
70% de areia e 30% de cascalho. Essa
producdo foi destinada para asfalto (em
mistura com po6é de brita), como aterro e
cascalho para patios industriais e estradas
(superficie e sub-base de asfalto), como
parcela do agregado miudo para concreto
pronto e como agregado para argamassas de
construcgao.

Os precos no areal foram da ordem
de R$ 4,00/t, com fretes custando cerca de

R$ 0,20/t/km de ida, o que resulta num frete
de R$ 6,00/t para uma distancia de 30 km, dos
areais de Aldeia até Aracaju, e de R$ 9,00/t
para os areais de Areia Branca (distancia em
torno de 45km).

* Qualidade

No quadro 5.5 sao identificadas e
localizadas as amostras dos depdsitos dos
terragos arenosos de Areia Branca-Aldeia,
com um sumario dos resultados indicativos
de qualidade. O quadro 5.6 apresenta os
resultados das analises quimicas, com o
célculo estimativo da composi¢cdo mineral
resultante, enquanto no quadro 5.7 estédo
registrados os resultados das analises
granulométricas, com o célculo do moédulo de
finura (MF).

As areias dos terragos de Areia
Branca-Aldeia apresentam, em geral, colora-
¢ao branca, granulometria medianamente
fina, com grdos angulosos a subarre-
dondados, com intercalagdes frequentes de
camadas de cascalho (granulagéo >4,8mm)
apresentando seixos subangulosos a arre-
dondados, e blocos medindo até 20 cm. Areia
e cascalho apresentam total predominancia
de graos e seixos de quartzo, algumas vezes
com impregnacgdes ferruginosas e tonalida-
des amareladas e avermelhadas.

No quadro 5.6, a partir das analises
quimicas e considerando a natureza geolo-
gica dos depositos de terragos, sao
estimadas as provaveis composigcdes
mineraldgicas dos materiais analisados. Os
insignificantes teores de Al203 e alcalis sdo
indicativos da quase auséncia de argilo-
minerais. As impurezas (outros minerais) séo
representadas por hidroxidos de Fe. Os altos
teores de SiO2 denunciam a participagédo
quase total de quartzo (acima de 98%) nos
agregados. A presenca de sais soluveis
(cloretos e sulfatos) esta bem abaixo dos
limites toleraveis para concreto. Sob o ponto
de vista quimico e mineraldgico, as areias de
terracos analisadas sao de excelente
qualidade para o preparo de concretos
hidraulicos, argamassas para construgéo
civil, cargas para asfalto, aterros e sub-bases
para asfalto, além de outras aplicagcdes que
exijam altos teores de SiO2, com poucas
impurezas (vidros, p.ex.).
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Amostra Resultados em % e em ppm para Cl % mineral calculada
N° Tipo | Localizagdo |SiO2 |AI203 |Fe203|TiO2| CI S |argila [quartzo | outros
01Ar |Thb | Areia Branca | 99,8 <0.1] 1,12 0,1 95| 0,02 0 99 1
02Ar |Thb | AreiaBranca | 100 <0.1f 1,39( 0,13 89| 0,02 0 99 1
03Ar |Thb | Areia Branca | 99,5| <0.1] 1,21| 0,06] <50[ 0,02 0 99 1
04Ar |Thb | AreiaBranca | 97,4 <0.1| 3,78| 0,05 56| 0,03 0 97 3
05Ar |Thb | AreiaBranca | 100] <0.1 11 0,07 64| 0,02 0 99 1
07Ar |Thbc | Areia Branca | 98,4 <0.1| 2,63| 0,09 57| 0,02 0 98 2
08Ar |Thb | Areia Branca | 99,2| <0.1] 1,04| 0,03] <50[ 0,02 0 99 1
09Ar |Thc Areia Branca | 99,4 <0.1| 2,14| 0,14] <50] 0,02 0 98 2
10Ar |Thbc | AreiaBranca | 97,6/ <0.1| 1,02] 0,1 <50] 0,02 0 98 2
11Ar |Thbc | Areia Branca | 99,8 <0.1] 1,36| 0,09] <50] 0,02 0 99 1
12Ar |Thb | AreiaBranca | 98,7 <0.1| 1,68] 0,05 <50] 0,02 0 98 2
13Ar |Thb | Areia Branca | 99,2| <0.1] 1,33] 0,05 82| 0,02 0 99 1
14Ar |Thb | Areia Branca | 98,9 <0.1 1,3| 0,08 57| 0,02 0 99 1
15Ar |Ldb Abais 99 <0.1] 1,08f 0,03 53| 0,02 0 99 1
16Ar |Ldb Abais 98,5 0,29 0,8] 0,05 <50] 0,02 1 99 0
17Ar |LIb Abais 98,91 0,25 1,62 0,07 73] 0,02 1 98 1
18Ar [Thb Aldeia 99,71 <0.1] 0,85| 0,04] <50[ 0,02 0 99 1
19Ar [Thi Aldeia 99,3] 0,14 1,35| 0,14| <50] 0,02 0 99 1
20Ar |Thi Aldeia 98,9 0,13] 1,09| 0,17] <50 0,02 0 99 1
21Ar |Thb Aldeia 98,9] <0.1| 1,14| 0,08| <50 0,02 0 99 1
22Ar |Thb Aldeia 99,5 <0.1] 0,71] 0,04] <50 0,02 0 99 1
23Ar |Thb Aldeia 97,81 <01 2,66| 0,07 52| 0,02 0 98 2
29Ar |Thbc Poxim 99 0,15 0,93| 0,12 98| 0,02 0 99 1
30Ar |Thb Poxim 99,2 <0.1f 1,08| 0,16 81| 0,02 0 99 1
31Ar |Thb Poxim 99,2 <0.1] 0,86 0,04] 112| 0,02 0 99 1
32Ar |Thb Poxim 98,71 <0.1| 1,88| 0,12 160| 0,02 0 99 1
33Ar |Thbc Poxim 98,71 <0.1] 1,03| 0,18] <50 0,02 0 99 1
34Ar |Thb Poxim 99,1 <0.1| 1,52| 0,04] <50 0,02 0 99 1
35Ar |Thbc Poxim 97,8 0,17 3,1 0,12 68] 0,02 0 97 3
Notas:

1. Tipo: L= corddes litoraneos (Pleistoceno), T= terragos elevados, |= cordédo, d= paleodunas,

h= coberturas horizontalizadas, b= branca, i= impura/amarela, c= com cascalho
2. Nao sao apresentados os valores (pouco significativos) para CaO, MgO, Na20, K20,

MnO, P205 e PF
3. Calculos: % mineral calculada na fragéo <4,8mm pela analise quimica;
% argila = % AI203 x 100 / 39,5; % quartzo = % SiO2 - % argila x 0,466;

% outros: 100 - (% argila + quartzo).

5. Outros minerais (1 a 3%) séo representados por 6xidos e hidroxidos de Fe.
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Quadro 5.6 - Analises quimicas e composicdo mineralégica aproximada

de amostras de areia/cascalho dos terragos elevados de

Areia Branca-Aldeia e Poxim, e de depdsitos litoraneos
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Amostra Abertura em # com equivaléncia aproximada em mm MF
N° Tipo [>4,8 (4#) |>2,4(9%#) |>1,2(12#) (>0,6(28#) (>0,3(48#) |>0,15 (100#) |<0,15(100#)

01Ar (Thb 0 0,16 0,48 7,77 33,02 40,25 18,32 1,3
02Ar (Thb 0 0,18 0,66 7,43 28,23 41,37 22,12 1,2
03Ar (Thb 0 0,51 0,37 1,87 25,59 39,02 32,64 1,0
04Ar |Thb 0,37 1,03 0,33 1,81 26,66 38,96 30,85 1
05Ar [Thb 0 0 0,04 3,23 34,28 44 17 18,28 1,2
07Ar [Thbc 43,39 18,34 8,21 14,97 8,54 3,25 3,3 3,4
08Ar (Thb 0 0,32 1,34 8,81 54,55 30,44 4,55 1,7
09Ar |Thc 0,17 0,57 1,48 9,32 26 38,63 23,82 1,3
10Ar |Thbc 1,61 2,57 5,37 13,19 21,45 34,45 21,36 1,5
11Ar |Thbc 22,19 15,94 7,82 16,21 18,02 11,77 8,04 2,7
12Ar |Thb 0,03 0,6 0,96 11,52 39,34 31,73 15,82 1,5
13Ar |Thb 0 0,06 0,13 6,27 39,69 37,99 15,86 1,4
14Ar (Thb 0,1 0,17 0,4 8,81 31,76 39,95 18,82 1,3
15Ar |Ldb 0 0 0 0,08 26,47 65,13 8,32 1,2
16Ar |Ldb 0 0 0 0 0,48 76,19 23,33 0,8
17Ar |Llb 1,85 2,79 2 14,31 32,28 32,25 14,53 1,6
18Ar |Thb 0 0,21 0,45 14,96 43,74 14,18 26,46 1,5
19Ar |Thi 0,04 0,29 0,7 15,45 40,37 22,13 21,03 1,5
20Ar |Thi 0,04 0,16 0,48 16,97 45,15 16,73 20,47 1,6
21Ar (Thb 0,03 0,16 0,36 14,16 42,68 13,67 28,94 1,4
22Ar |Thb 0,04 0,44 0,88 16,83 39,58 13,13 29,11 1,5
23Ar |Thb 0 0,12 0,39 15,32 46,06 20,33 17,78 1,6
29Ar |Thbc 15,75 10,21 7,25 18,77 20,41 21,88 5,73 24
30Ar (Thb 0,38 9,83 9,36 20,17 10,04 36,38 13,83 2
31Ar |Thb 0,12 2,64 3,87 22,25 23,55 35,7 11,87 1,8
32Ar |Thb 0,04 0,96 1,37 13,96 51,44 23,48 8,74 1,8
33Ar [Thbc 16,06 8,44 4,55 16,69 26,47 17,49 10,3 2,2
34Ar |Thb 0,26 417 3,71 26,35 40,38 16,67 8,46 2,1
35Ar (Thbc 37,65 15,27 7,74 12,49 12,67 8,85 5,33 2,9
Notas:

1. Tipo: L= depdsitos litoraneos (Pleistoceno), T= terragos elevados, |= cordao litoraneo,
d= paleodunas, h= coberturas horizontalizadas, b= branca, i= impura/amarela,

c= com cascalho
2. MF= modulo de finura

Quadro 5.7 - Andlises granulométricas e moédulo de finura de amostras de

areia/cascalho dos terragos elevados de Areia Branca-Aldeia
e Poxim, e de depdsitos litoraneos
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No Quadro 5.7, com os resultados
das analises granulométricas, foram calcu-
lados os modulos de finura (MF) das areias
analisadas. O MF das 19 amostras dos
terracos de Areia Branca-Aldeia variou de 1,0
a 3,4, com a maioria das amostras apresen-
tando valores préximos da média de 1,6, o
que classifica essas areias como utilizavel
inferior (medianamente finas), inadequadas
para fabricacao de concretos.

Em resumo, as areias dos terragos de
Areia Branca-Aldeia devem ser consideradas
com restricdes no uso como agregado miudo
para concreto, considerando sua granulo-
metria medianamente fina, apesar da exce-
lente composi¢ao mineraldgica e auséncia de
componentes deletérios. Para concreto,
podem compor misturas com outros agrega-
dos miudos de maior MF. Para as aplicagées
para as quais tém sido comercializadas, nao
apresentam maiores restricbes. Em aplica-
¢des mais exigentes, incluindo esmaltes,
colorificios para ceramica e vidros, devem ser
selecionadas areas especificas dos depo-
sitos, com caracteristicas adequadas ao
beneficiamento necessario.

* Reservas estimadas

Os terragcos arenosos foram delimi-
tados em fotografias aéreas na escala
1:70.000, onde apresentam feicbes bem
caracteristicas, e devidamente checados em
campo. Os resultados foram transferidos para
0 mapa geoldgico (anexo) e para 0 mapa de
detalhe da figura 5.3, onde foram somadas as
areas das manchas arenosas individuais,
obtendo-se a area total dos terragos arenosos
deAreia Branca-Aldeia.

Uma estimativa razoavel das reser-
vas disponiveis desses depositos foi obtida
pelo produto da area total dos terragos (32,77
km?) x a espessura média dos depositos
verificada nas frentes de lavra (3 m) x a
densidade aparente in situ (1,8) x o percen-
tual estimado das reservas disponiveis
(70%). O resultado obtido de 124 milhdes t &
apresentado no quadro 5.1. As reservas de
cascalho constituem cerca de 30% das
reservas totais.

« Perspectivas futuras

Os terracos arenosos de Areia
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Branca-Aldeia apresentam grandes reservas
remanescentes, excelente localizacéo,
facilidade de extragao e restricdes ambientais
contornaveis. Suas areias apresentam boas
caracteristicas quimicas e mineraldgicas,
com restricbes para uso como agregado
miudo para concreto, por serem mediana-
mente finas. Seus cascalhos, separada a
fracdo arenosa e devidamente classificados,
poderao constituir-se numa alternativa viavel
de agregado graudo para concreto. Para os
atuais usos (sub-base para estradas, carga
para asfalto, aterros industriais, argamassas,
em misturas com areias mais grossas do rio
Vaza-Barris para concreto pronto, etc.), as
areias apresentam caracteristicas adequa-
das e excelente competitividade, podendo
suas reservas serem aproveitadas por muitos
anos, desde que extraidas através de
técnicas adequadas de lavra.

A Dominio Poxim
» Localizacdao e dominio geolégico

Os terragos arenosos elevados de
Poxim situam-se na regido NE do Estado de
Sergipe, distribuidos desde as proximidades
da localidade de Poxim para leste, até as
vizinhangas do povoado Carro Quebrado.
Eles aparecem sob a forma de manchas
aplainadas de areias, mapeadas no mapa
geologico 1:300.000 (anexo) e detalhados na
figura 5.4.

O acesso aos diversos areais é feito
por estradas secundarias de bom trafego, a
partir da rodovia asfaltada SE-304 que liga a
BR-101 a Nedpolis, em percursos entre 7a 15
km. As distancias dos diversos areais até a
entrada de Aracaju, na BR-101, variam de 85
a95km.

Os terragos de Poxim sao aplaina-
dos, com cotas superficiais mais elevadas da
ordem de 240 a 260 m, acima da superficie do
topo do Grupo Barreiras na regido. Existem
algumas evidéncias sugerindo que as areias
e cascalhos desses depésitos provém de
arenitos grosseiros da Bacia de Sergipe/
Alagoas, que constituiam relevo acima da
superficie do Grupo Barreiras, a época de sua
deposigao. As areias e cascalhos seriam o
produto da desagregacao e deposicao
coluvionar e/ou fluvio torrencial, nas proxi-
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midades daqueles arenitos.

Os depésitos apresentam estrutura
horizontalizada e espessuras que variam de 2
a 6 m, assentados quase sempre num
substrato arenoso, possivel residuo dos
arenitos fonte. Sdo constituidos por camadas
de areia branca, quartzosa, média a grossa,
alternadas, em sequéncias variadas, com
horizontes de areia e cascalho. Os detritos,
de areia e cascalho, sdo subarredondados.

A natureza e alternancia desses
detritos e a proximidade/alinhamento das
principais ocorréncias de areia com o0s
arenitos basculados subjacentes da Bacia de
Sergipe/Alagoas sao as principais evidéncias
da sua aventada proveniéncia e natureza
geoldgica. Entretanto, é incerto afirmar se as
areias e os cascalhos estao correlacionados
ao fim do ciclo de deposicdo do Grupo
Barreiras, a ele pertencendo, ou a um ciclo
mais recente (pos-Grupo Barreiras).

O Quadro 5.5 localiza e nomeia as
frentes produtivas visitadas e amostradas,
resumindo algumas de suas caracteristicas
de qualidade.

e Producédo atual: processo produtivo,
destinagdo e precos

As frentes de extracdo de areia e
cascalho na regido de Poxim s&o muito
dispersas, operadas sem um planejamento
adequado, resultando numa lavra desorga-
nizada e predatoria dos depositos. Os areais
recebem denominagbes locais (areais do
Ribeiro, do Neco, da Viuva, Pau da Gamela,
da Massaranduba, Currais, Belo Jardim, etc.),
em fungdo dos proprietarios ou dos sitios
relacionados.

Areia e cascalho eram extraidos de
varias frentes de lavra em 2009, tendo sido
amostradas 3 delas: areais do Ribeiro, do
Neco e Currais (figura 5.4), como indicado no
quadro 5.5. Em cada areal, a areia e o
cascalho séo retirados até o fundo da cava
com auxilio de pas carregadeiras, que fazem
0 carregamento das cagambas transporta-
doras. Com o tempo, abre-se uma cavidade
irregular ou em ferradura, com paredes
laterais ou frentes de extragdo apresentando
alturas variando de 2 a 6m, a depender da
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espessurado depdésito.

O areal do Ribeiro, também conhe-
cido como Jazida Indiana, o mais explorado
da regiao, apresenta um amplo terreno com
muitas cavas espalhadas, aparentando um
depdsito em exaustdo. A anadlise do jazi-
mento, entretanto, revela a existéncia de
reservas expressivas de areia grossa, de
areia grossa cascalhosa, além de cascalho.

Uma frente de lavra tipica mostra
uma cava com 2 a 6 m de altura, iniciando, da
base para o topo, com uma camada de areias
quartzosas grossas, cascalhosa (amostra
29Ar), passando para uma areia grossa
(amostra 30Ar), com intercalagdo de camada
de cascalho, recoberta por um pacote de
areias mais finas (amostra 31Ar, foto 5.9).

O principal produto extraido em 2009
era o cascalho, vendido para concreteiras de
Aracaju, transportado por cagambas que
aproveitavam o frete de retorno, ao trazerem
insumos para a fabrica de cimento localizada
em Pacatuba.

Anorte do areal do Ribeiro, o areal do
Neco apresenta um depodsito muito explo-
rado, sem um plano de lavra, de acesso dificil,
com uma reserva residual de areia grossa
(amostra 32Ar) e areia grossa cascalhosa
(amostra 33Ar).

Mais para leste, no areal Currais, a
extracdo ocorre em um platdb com uma
camada de areia com espessura de 2a 3 m,
onde sao abertas cavas seletivas de areia de
granulagao média, com graos mais grossos
(amostra 34Ar), e de areia cascalhosa
(amostra 35Ar, foto 5.10).

Areias superficiais de pequena
espessura foram delimitadas em torno do
povoado Carro Quebrado, sendo de granu-
lagdo fina, esbranquicadas, formando
depodsitos sem perspectiva de aproveita-
mento econdémico.

A producdo anual dos areais de
Poxim varia muito, em fungdo de demandas
ocasionais maiores para aterro e asfalto.
Estimou-se, para 2009, uma extragdo da
ordem de 200 mil t, com cerca de 60% de
areia e 40% de cascalho. Esse material foi
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Foto 5.9 - Areias quartzosas com intercalagdo de camada de cascalho. Cava no
areal do Ribeiro, municipio de Japoata. Dominio Poxim.

Foto 5.10 - Atividade de extragao de areia no areal Currais, municipio de Japoata.
Dominio Poxim.
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destinado para asfalto (em mistura com pé de
brita), como aterro e cascalho para patios
industriais e estradas (superficie e sub-base
de asfalto), como agregado miudo para
concreto e como agregado para argamassas
de construgéo. Os precgos de venda no areal
foram da ordem de R$ 4,00/t para areia e R$
8,00/t para cascalho, com fretes médios de
R$ 0,20/t / km de ida, que resulta num valor
aproximado de R$ 18,00/t para transporte até
Aracaju.

» Qualidade

No quadro 5.5 s&o identificadas e
localizadas as amostras dos depdsitos dos
terragos arenosos de Poxim, com um sumario
dos resultados indicativos de qualidade. O
quadro 5.6 apresenta os resultados das
analises quimicas, com o calculo estimativo
da composig¢ao mineral resultante, enquanto
no quadro 5.7, a partir das analises
granulométricas séo calculados os modulos
de finura (MF).

As areias dos terracos de Poxim
apresentam, em geral, coloracdo branca,
granulometria média a grossa, com graos
angulosos a subarredondados, com interca-
lagbes frequentes de camadas de cascalho,
com seixos subangulosos a arredondados, e
blocos medindo até 20 cm. Areia e cascalho
apresentam total predominancia de graos e
seixos de quartzo, por vezes com algumas
impregnacdes ferruginosas e tonalidade
amarelada.

A partir das analises quimicas e
considerando a natureza geoldgica dos
depositos de terragos, sdo estimadas as
provaveis composicdes mineralégicas dos
materiais analisados (quadro 5.6). Os
insignificantes teores de Al203 e alcalis séo
indicativos da quase auséncia de argilo-
minerais. As impurezas (outros minerais) sao
representadas por hidréxidos de Fe. Os altos
teores de SiO2 denunciam a quase total
predominancia de quartzo (acima de 98%).A
presenca de sais soluveis (cloretos e sulfatos)
esta bem abaixo dos limites toleraveis para
concreto. Sob o ponto de vista quimico e
mineralogico, as areias de terragos anali-
sadas sao de excelente qualidade para o
preparo de concretos hidraulicos, arga-
massas para construgéo, carga para asfalto,
aterros e sub-bases para asfalto.
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No quadro 5.7, a partir das analises
granulométricas, o médulo de finura (MF) das
7 amostras dos terragos de Poxim variou de
1,8 a 2,9, com média de 2,2, o que classifica
essas areias como 6timas para fabricacao de
concretos.

Em resumo, as areias dos terragos de
Poxim devem ser consideradas de muito boa
qualidade para uso como agregado miudo
para concreto, considerando sua o6tima
granulometria, excelente composi¢ao mine-
ralégica e auséncia de componentes dele-
térios. Alem de concreto, sdao também
recomendadas para as demais aplicagdes
para as quais tém sido comercializadas. Nao
sdo recomendadas para vidros e esmaltes
cerdmicos devido a granulometria mais
grossa.

* Reservas estimadas

Os terragos arenosos de Poxim
foram delimitados em fotografias aéreas na
escala 1:70.000, onde apresentam feicoes
bem caracteristicas, e checados com verifi-
cagdes de campo. Os resultados foram
transferidos para o mapa geoldégico (anexo) e
para o mapa de detalhe da figura 5.4, onde
foram somadas as dareas das manchas
arenosas individuais, obtendo-se a area total
dos terragos arenosos.

Uma estimativa das reservas dispo-
niveis de agregados desses depositos foi
obtida pelo produto da area total dos terragos
(13,54 km?) x espessura média dos depdsitos
verificada nas frentes de lavra (4 m) x densi-
dade aparente in situ (1,8 t/m?) x percentual
estimado das reservas ainda disponiveis
(70%). O resultado obtido de 68 milhdes t &
apresentado no quadro 5.1. As reservas de
cascalho constituem cerca de 40% das
reservas totais.

» Perspectivas futuras

Os terragos arenosos de Poxim
apresentam, ainda, razoaveis reservas rema-
nescentes, facilidades de extragao, restricoes
ambientais contornaveis, com alguma des-
vantagem competitiva imposta pela maior
distancia para a RMA. Suas areias apre-
sentam boas caracteristicas quimicas e
mineraldgicas, sem restricdes para uso como
agregado miudo para concreto, além das
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outras aplicagbes a que tem se destinado.
Seus cascalhos, separada a fragao arenosa e
devidamente classificados, poderdo consti-
tuir-se numa alternativa viavel de agregado
graudo para concreto. Um planejamento de
lavra ampliaria a vida util desses depdsitos,
reduzindo os impactos ambientais decor-
rentes.

5.3.3 Depositos litoraneos (corddes e
paleodunas)

Os corddes litoraneos constituem
discretas elevagdes alongadas, paralelas,
intercaladas com faixas alagadicas mais
baixas, enquanto as paleodunas sao reco-
nhecidas pelo distanciamento e paralelismo
com a atual linha da costa, com cotas
relativamente mais elevadas (cotas de 10 a
20 m).

» Localizacdo e dominio geolégico

Os corddes litoraneos s&o bem
representados nas proximidades da cidade
de Aracaju (520.000 habitantes), a norte, na
llha Santa Luzia, e, a sul, desde os limites da
cidade até Abais. As paleodunas aparecem
em destaque numa extensao aproximada de
15 km, paralelas e afastadas cerca de 5 km do
litoral, na regiao de Abais, a pouco mais de 35
km de Aracaju. Alocalizagao dessas unidades
pode ser vista no mapa geoldgico na escala
1:300.000 (anexo).

As areias dos cordbes formam
depdsitos praianos de um mar em regressao,
em geral constituidos por areias finas,
arredondadas e salinas, de idade recente.
Nas paleodunas as areias possuem uma
granulometria fina, subarredondada a arre-
dondada e bem selecionada, e apresentam
estratificacbes cruzadas caracteristicas,
sendo formagbes mais antigas, do Pleis-
toceno (fotos 5.11 e 5.12).

e Producao atual: processo produtivo,
destinagdo e precos

As areias dos corddes litoraneos e
paleodunas sao ainda retiradas para aterros e
preparo de argamassas de construcéo, de
maneira informal e predatéria, apesar das
restricdes legais e ambientais. As retiradas
séao feitas de forma descontinua, com uso de

processos rudimentares ou manuais, para
usos proximos aos depositos (amostra 15Ar,
mapa geolégico 1:300.000, anexo). Os
baixos precos praticados e o pequeno
transporte favorecem a atividade clandestina.
Essas extragdes tém dado origem a cavas
abandonadas, usadas para aterros sanitarios
improvisados, observadas em alguns pontos
da llha Santa Luzia (Foto 5.13) e para criagéo
de camardes.

Na faixa litoranea, o areal Abais, ao
retirar areia de corddes litoraneos empre-
gando uma draga de sucgao préxima a uma
duna, provoca o desmonte das areias finas
eolicas (amostra 16Ar) para a area inundada,
produzindo uma polpa arenosa mais grossa,
lavada (amostra 17Ar).

» Qualidade

As areias dos corddes litoraneos e
paleodunas sao finas e impréprias para
concreto. No quadro 5.5 sdo identificadas e
localizadas 3 amostras retiradas dos depo-
sitos de paleodunas da regido de Abais,
enquanto no quadro 5.6 sao apresentados os
resultados das analises quimicas, com o
calculo estimativo da composi¢cao mineral. No
quadro 5.7 aparecem os resultados das
analises granulomeétricas, com o calculo do
modulo de finura (MF).

As areias das paleodunas apre-
sentam coloragcao amarelada a alva, granu-
lometria fina, com grdos arredondados e
predominancia quase total de quartzo. No
Quadro 5.6, a partir das analises quimicas e
considerando a natureza geoldgica dos
depdsitos, sdo estimadas as provaveis
composi¢cdes mineraldgicas dos materiais
analisados. Os insignificantes teores de
Al203 e alcalis sao indicativos da quase
auséncia de argilominerais. As impurezas
(outros minerais) sao representadas por
algum hidroxido de Fe. Os altos teores de
SiO2 denunciam a predominancia de quartzo
(acima de 98%). A presenca de sais soluveis
(cloretos e sulfatos) esta bem abaixo dos
limites toleraveis para concreto. Sob o ponto
de vista quimico e mineraldgico, as areias
analisadas sédo de boa qualidade. O MF das 3
amostras de paleodunas variou de 0,8 a 1,6,
com média de 1,2, o que classifica essas
areias como muito finas para concretos.
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* Reservas estimadas

As reservas provenientes dos cor-
dbes litoraneos, esparsas em area e com
reduzida altura aproveitavel, ndo foram
avaliadas, sendo consideradas marginais. As
reservas das paleodunas, considerando uma
extensao de 15 km, largura de 150 m, altura
maior de 10 m, secao transversal triangular e
densidade aparente in situ de 1,7, se aproxi-
mam de 20 milhdes de toneladas.

» Perspectivas futuras

As fortes restricdes ambientais n&o
abrem perspectivas futuras para o aprovei-
tamento das areias litoraneas (corddes e
paleodunas), mesmo considerando sua
qualificagdo para argamassas e aterros, a
proximidade do centro consumidor e as relati-
vamente apreciaveis reservas. Esses depo-
sitos, por comporem a paisagem do litoral
sergipano, de forte vocagao turistica e de
lazer, devem ser preservados.

B

Foto 5.11 - Lavra informal em paleoduna da regido de Abais, municipio de Estancia.
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Foto 5.12 - Corte em paleoduna da regido de Abais, mostrando estratificagao,
no municipio de Estancia.

Foto 5.13 - Cava abandonada utilizada como aterro sanitario improvisado na llha
Santa Luzia, municipio de Barra dos Coqueiros.
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6 - Arenoso

6.1 Conceito, aplicagoes e especificagdes

Arenoso, agregado ou terra para
argamassa, terra para reboco, dentre outras
denominagdes, sao designagdes regionais
para misturas, naturais ou preparadas, de
material composto dominantemente por
areia, com propor¢des menores de argila.
Esse agregado é utilizado no preparo de
argamassas de cimento para assentamento
de tijolos/blocos, revestimento de paredes,
tetos e pisos, entre as aplicagbes mais
frequentes.

Na RMA utiliza-se como arenoso um
agregado areno-argiloso natural, de compo-
sicdo e granulometria variadas, em sua
grande maioria proveniente dos sedimentos
do Grupo Barreiras, abundantes e bastante
diversificados nas proximidades da capital.
Eventualmente, para atender a determinadas
necessidades, o agregado é preparado coma
adicdo de areia a algum outro material
argiloso natural disponivel, em proporcdes
convenientes, para diminuir o percentual de
argila (diminuindo o efeito ligante ou pega).
Usualmente, ndo sdo levadas em conta
especificagbes formais do arenoso para o
preparo de argamassas.

A cultura local, disponibilidade desse
agregado e precos determinam o melhor
material a ser usado, considerando a granulo-
metria e presenga de argila que sejam mais
adequadas para cada aplicacéo especifica,
além da avaliagdo da presenca deletéria de
sais soluveis e matéria organica. Como
exemplos, revestimentos finais de parede
exigem material mais fino (geralmente penei-
rado), tetos requerem material mais argiloso
(melhor pega), contrapisos e assentamentos
podem usar material mais grosseiro e com
mais areia, etc.

6.2 Metodologia

Para atender os objetivos do projeto
foram desenvolvidas as seguintes atividades,
comrelagao ao arenoso:

a) diagndstico da produgao atual de
arenoso para a RMA através de consulta a
CODISE, entrevistas com alguns dos
produtores mais experientes e visita as fren-
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tesdelavra;

b) analise do potencial geoldgico
regional, reservas e qualidade do arenoso,
considerando as fontes produtoras atuais e
alternativas para o futuro;

c) amostragem em superficie e em
frentes de lavra para realizagéo de analises
quimicas, de modo a caracterizar melhor
alguns tipos de arenoso; os ensaios foram
realizados na SGS Geosol Laboratorios
Ltda., em Vespasiano, MG;

d) perspectivas futuras de abasteci-
mento.

6.3 Principais depdsitos minerais
 Localizagdo e dominio geolégico

O mapa geoldgico 1:300.000 (anexo)
mostra a ampla distribuicdo dos sedimentos
do Grupo Barreiras margeando, por cerca de
30 a 40 km, ou mais, de largura, todo o litoral
de Sergipe, constituindo altiplanos com cotas
maiores entre 150 e 200 m, limitados por
bordas franjadas de dissecagcdo. Esse
espesso pacote sedimentar é constituido
essencialmente por sequéncias de camadas
argilosas, areno-argilosas e de cascalho, de
granulometria e composicéo variadas, que
suprem o mercado de arenoso em todas as
suas necessidades.

Os principais depdsitos atualmente
em produgédo na RMA situam-se a sudoeste
de Aracaju, area de Terradura, a meia
distancia para Sao Cristovao, e a oeste, na
area de Cajueiro, junto a BR-101, como
detalha a figura 6.1. Essas lavras sé&o
determinadas pela proximidade da capital,
em terrenos ainda com baixa ocupagao
antropica.

Os sedimentos terrigenos do Grupo
Barreiras sédo constituidos por camadas
horizontalizadas, de espessuras variadas e
individualmente pouco espessas (até 6m), de
constituigdo argilosa, areno-argilosa e areno-
argilosa cascalhosa, com granulometria
variada e grédos/seixos subarredondados,
material geralmente inconsolidado e de
coloracao variegada (amarelada, vermelha a
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Figura 6.1 - Depositos de arenosos amostrados na Regidao Metropolitana de Aracaju
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castanho).

Constituem a mais importante fonte
de arenoso para a RMA pela sua vantajosa
proximidade, facilidade de extragéo e grande
variedade de composi¢cdo e granulometria,
permitindo escolhas para as diversas finali-
dades de uso. Geomorfologicamente, séo
terrenos encimados por uma superficie
aplainada, ligeiramente inclinada em dire¢ao
ao litoral (onde as cotas sdo da ordem de 100
m), entrecortada por encostas de dissecacao
de forte gradiente, onde s&o expostas suas
diversas camadas e onde preferencialmente
localizam-se as frentes produtivas de
arenoso.

Outros depositos de arenoso sao
lavrados nos morros que margeiam a estrada
que ligaa BR-101, a norte de Esténcia, a praia
de Abais, formados por sedimentos do Grupo
Barreiras, mostrados no mapa geolégico
1:300.000, anexo. Localizados a distancias
acima de 40 km de Aracaju, essas lavras
melhoraram sua vantagem competitiva para
abastecimento da RMA apds a construgéo da
ponte Joel Silveira, sobre o rio Vaza-Barris,
que possibilitou o acesso mais rapido a
capital pela rodovialitoranea SE-100.

e Producado atual: processo produtivo,
destinagdo e precos

O arenoso é retirado de encostas
apos aremogao da cobertura superficial, com
auxilio de retroescavadeiras e pas carrega-
deiras, que também fazem o carregamento
das cacambas de transporte, formando-se
bancadas (em geral uma ou duas), com
alturas individuais de até 6 a 8 m nas frentes
mais desenvolvidas. Em alguns jazimentos, a
extracdo e carregamento sdo feitos manual-
mente.

Num mesmo local € comum a aber-
tura de varias frentes, em cotas diversas,
como alternativa na busca de materiais de
natureza diversa, incluindo arenoso fino e
arenoso grosso, com mais ou menos argila,
para argamassas de construgdo, e arenoso
com cascalho para aterros, pisos de estradas
e sub-base de asfalto.

Na area de Terradura (figura 6.1),

nas vizinhangas do aterro sanitario de
Aracaju, os sedimentos arenosos do Grupo
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Barreiras sao lavrados informalmente em
cortes com aproximadamente 6 m de altura
(amostras 01Arn e 02Arn), em um ambiente
muito insalubre.

Para oeste, a mineragdo Santa
Maria, tendo iniciado recentemente suas
operagdes, apresenta uma extragado organi-
zada, com frentes de lavra com 4 a 5 m de
altura, retirando um arenoso rico em 6xido de
ferro (amostra 03Arn).

Na mineracdo Jabotiana, a mais
representativa da area, sao lavrados mate-
riais para diversos fins, inclusive para a
industria ceramica, sendo comercializados,
dentre outros, areias cascalhosas (amostra
04Arn), arenosos ricos em argila (amostra
05Arn) e siltes argilosos (amostra 06Arn).
Com cavas distribuidas numa area medindo
aproximadamente 500 m x 400 m, apresenta
uma mineragdo bem organizada, com bom
aproveitamento dos diversos insumos
geoldgicos (fotos 6.1 e 6.2).

A area de Cajueiro é dominada por
morros esculpidos nos sedimentos do Grupo
Barreiras (foto 6.3), apresentando frentes de
lavra com alturas de 10 até mais de 20 m,
temporariamente paralisadas por ocasiao
deste levantamento devido as fortes chuvas
que alagaram as cavas e estragaram as
estradas de acesso. Sao sequéncias bem
estratificadas, com camadas métricas areno-
argilosas, horizontalizadas, alternando-se
com camadas arenosas cascalhosas, de
cores variegadas em torno do laranja
avermelhado, com cascalhos na base da
sequéncia (fotos 6.4, 6.5 € 6.6). Foram anali-
sados arenosos cascalhosos (amostra
13Arn), arenosos alaranjados, ferruginosos
(amostra 14Arn), arenoso rosado grosseiro
(amostra 15Arn) e um argiloso pintalgado,
rosa-cinza (amostra 16Arn).

Diversas extragdes de arenoso foram
ainda visitadas na estrada que liga a BR-101
a praia de Abais, a exemplo dos depdsitos da
empresa Pizzarreira e Areal Bela Vista e das
jazidas Raymundo, Mariano e Abais (mapa
geolégico 1:300.000, anexo), quase todo
consumido na regido de Estancia.

No areal Bela Vista as cavas tém
dimensoes emtornode 200m x 100 m, 150 m
x 100 m e 80 m x 80 m, dentre outras. Nelas
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Foto 6.1 - Frente de lavra de arenoso da Jazida Jabotiana, Terradura, municipio
de Aracaju.

Foto 6.2 - Resto de topo aplainado de arenoso da Jazida Jabotiana, Terradura,
municipio de Aracaju.
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Foto 6.3 - Topografia tipica dos depésitos de arenoso da jazida de Cajueiro,
municipio de Aracaju.

Foto 6.4 - Camadas horizontais de arenoso da frente de lavra do depésito de
Cajueiro, municipio de Aracaju.

42



Rochas e Minerais Industriais

a

Foto 6.5 - Vista geral dos depdsitos de arenoso e cascalho nas margens da
BR-101, municipio de Sao Cristovao.

Foto 6.6 - Camada cascalhosa da sequéncia sedimentar do Grupo Barreiras,
nas margens da BR-101, municipio de Sao Cristovao.
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sdo observadas camadas de areias cascalho-
sas na base, com 1 a 2 m de espessura
(amostra 17Arn), capeadas por sequéncias
areno-argilosas de 8 a 10 m de espessura, de
coloragéo creme-cinza (amostra 18Arn, foto
6.7). Essas cavas encontram-se em uma
superficie elevada, cerca de 30 m acima do
nivel de base da drenagem local (foto 6.8).
Cerca de 700m a oeste, foram observadas
camadas de areias quartzosas finas, esbran-
quicadas, um pouco argilosas, com espes-
suras de 1 a2 m (amostra 19Arn), com extra-
cOes laterais de areias finas, amareladas, um
pouco mais argilosas (amostra 20Arn).

Na jazida Raymundo verificam-se
cavas espalhadas num terreno medindo
cercade 400 m x400 m, com sitios de onde se
extraem através de lavra manual cascalhos,
arenosos e areias quartzosas de granulagéo
fina, com pequeno percentual de argila e
coloracao creme (amostra 21Arn).

Morros formados pelos sedimentos
do Grupo Barreiras, com inumeras frentes de
servico exploradas através de lavras
rudimentares, constituem a jazida Mariano. O
material mais comercializado em 2009 foi
uma areia creme, pouco argilosa (amostra
22Arn), utilizada em argamassas, e um cas-
calho rico em argila, localmente chamado
“granito” (amostra 23Arn), usado na pavi-
mentagao de estradas.

A jazida Abais, com extragao parali-
sada ha varios anos, apresenta uma ampla
area de ocorréncia de materiais diversifi-
cados, como areia de granulagao fina, pouco
argilosa, arenosos de composigao variada,
além de materiais de aterro e cascalheiras
abundantes. A estrada de acesso estava
sendo recuperada para reinicio da lavra.

Estimou-se para as frentes de lavra
proximas a RMA uma produgao anual de are-
noso de aproximadamente 600 mil t (2009),
vendida a um prego médio de R$ 4,00/t nas
areas de produgao, mais um frete da ordem
de R$ 3,00/t destinado a capital (distancia
médiade 12 km).

+ Qualidade
No quadro 6.1 sao identificadas e

localizadas as amostras dos depodsitos de
arenoso visitados, com um sumario de suas
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composi¢cdes mineraldgicas. No quadro 6.2
sao apresentados os resultados das analises
quimicas, com o calculo estimativo da
composi¢cdo mineral. As analises quimicas
referem-se aos arenosos ndo cascalhosos.
Nao foram feitas analises granulométricas
dos arenosos. Estima-se que nas camadas
cascalhosas, com 2 a 3 m de espessura, 0s
seixos (medindo até 5 a 10 cm) constituam
40% da massa. As camadas cascalhosas ndo
excedem, em geral, mais do que 10 a 15% do
perfil das sequéncias sedimentares do Grupo
Barreiras.

No quadro 6.2, a partir das analises
quimicas e considerando a natureza
geoldgica dos sedimentos do Grupo Barrei-
ras, sdo estimadas as provaveis composicoes
mineraldgicas dos materiais analisados. Os
significativos teores de AI203 e alguma
presenca de alcalis sdo indicativos da
presenca de argilominerais. As impurezas
(outros minerais) sao representadas por
hidréxidos de Fe. Os altos teores de SiO2
denunciam a forte dominancia de quartzo. A
presenca de sais soluveis (cloretos e sulfatos)
esta bem abaixo dos limites toleraveis. Sob o
ponto de vista quimico e mineralégico, as
amostras de arenoso analisadas mostram
grande variagdo na proporgao argila/areia,
como é desejavel, com variagdes de 6 a 44%
de argila (média de 19%), para os depositos
proximos de Aracaju.

As amostras de arenoso da area
compreendida entre a BR-101 e a praia de
Abais apresentam uma constituicdo mais
arenosa, com cerca de 2 a 21% de argila, com
médiade 10% (quadro 6.1).

Em resumo, os arenosos das cama-
das do Grupo Barreiras, produzidos nas
proximidades da RMA e de Estancia, séo de
muito boa qualidade para uso como agregado
para argamassas de cimento, em suas
variadas necessidades, para sub-base de
estradas asfaltadas, para encascalhamento
de estradas e material de aterro em geral.

* Reservas estimadas

As reservas de arenoso do Grupo
Barreiras sdo muito grandes e extensas.
Considerando apenas as areas onde os
arenosos sao lavrados em maior escala nas
proximidades da RMA, é possivel reservar
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Foto 6.7 - Frente de lavra da empresa Pizzarreira e Areal Bela Vista mostrando
sedimentos areno-argilosos sobrepostos a areias cascalhosas,
municipio de Estancia.

Foto 6.8 - Superficie elevada das areas de extragdo da empresa Pizzarreira e
Areal Bela Vista.
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Amostra Localizacdo UTM % mineral calculada
N° Tipo La:ir';t;de Lon(grgri]t)ude %%t)a Descrigdo argila |[quartzo |outros
01Arn|Na |8.782.498| 704.763 | 38 Terradura, amarelado, cava informal 6 90 4
02Arn|Na |8.782.378| 704.994 | 37 Terradura, alaranjado, cava informal 27 68 5
03Arn|Nac |8.782.400| 703.830 | 50 Terradura, Min. Sta Maria, ferruginoso 23 70 7
04Arn|Nac |8.783.606| 702.531 69 | Terradura, jaz. Jabotiana, arenoso/cascalho 8 90 2
05Arn|Nag |8.784.178| 702.638 | 48 Terradura, jaz. Jabotiana, argila variegada 51 37 12
06Arn |Na 8.783.522| 702.637 75 Terradura, jaz. Jabotiana, silte argiloso 21 76 3
07Arn|Nac |8.790.552| 697.259 | 79 BR101, cascalheira e arenoso 15 82 3
08Arn|Nac |8.790.552| 697.259 | 79 BR101, cascalheira e arenoso 14 83 3
09Arn|Nac |8.790.050| 697.290 | 67 BR101, cascalheira e arenoso 13 85 2
10Arn |Nag |8.782.876| 705.652 | 41 Terradura, castanho ferruginoso 35 59 6
11Arn [Na |8.782.680| 705.040 | 24 Terradura, arenoso variegado 14 84 2
12Arn [Na 8.785.086| 700.829 26 Terradura, castanho com cascalho 14 83 3
13Arn|Nac |8.790.850| 699.781 30 Cajueiro, arenoso/cascalho amarelado 4 94 2
14Arn(Na |8.790.850| 699.781 33 Cajueiro, amarelado, ferruginoso 8 87 5
15Arn|Na |8.790.804| 699.690 | 34 Cajueiro, rosado, grosso 5 93 2
16Arn [Nag |8.790.804| 699.690 | 36 Caijueiro, argiloso, pintalgado rosa-cinza 44 49 7

Regido Metropolitana de Aracaju Médias 19 77 4
17Arn |Nec |8.763.380| 675.477 | 110 Areal Bela Vista, com cascalho, na base 13 84 3
18Arn|Nec |8.763.380| 675.477 | 112 Areal Bela Vista, areno-argiloso, no topo 21 76 3
19Arn|Ne 8.763.032| 675.563 | 107 Areal Bela Vista, pouco argiloso, fino 2 95 2
20Arn|Ne |8.763.070| 675.460 | 108 Areal Bela Vista, areno-argiloso, fino 21 76 3
21Arn|Ne |8.760.200| 682.516 15 Jaz. Raymundo, com pouca argila, creme 2 96 2
22Arn|Ne |8.760.630| 685.238 | 36 Jaz. Mariano, com pouca argila, creme 1 97 2
23Arn|Nec |8.760.584| 685.127 | 47 Jaz. Mariano, argila e cascalho 10 88 2

Regiao de Estancia - Abais Médias 10 87 2

Notas:

1. Tipo: Na= arenosos da RM de Aracaju; Ne= arenosos da regido de Estancia-Abais;
c= com cascalho, g= mais argiloso

2. Calculos: % mineral calculada na fragdo <4,8mm, pela analise quimica;
% de argila = % Al203 x 100 /39,5; % quartzo = % SiO2 - % argila x 0,466;
% outros = 100 - (% argila + quartzo)

Quadro 6.1 - Identificacdo, localizagcao, descricdo e composi¢ao mineral
aproximada de arenosos do Grupo Barreiras

uma area minima de 4 km? para uma lavra reserva seja constituida de arenoso casca-
planejada, garantindo uma reserva potencial lhoso.
da ordem de 40 milhdes t (4 milhdes m?x 10 m

de altura lavravel x 2,0 de densidade aparen-
te in situx 50% de aproveitamento), suficiente
para garantir o suprimento local por cerca de
66 anos. Estima-se que cerca de 15% dessa
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» Perspectivas futuras

O abastecimento de arenoso para a
RMA podera ser feito, de forma satisfatéria e
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Amostra Resultados em % % mineral calculada

N° Tipo| Localizagdo |SiO2 | Al203|Fe203 |TiO2 |[Na20| K20 | PF argila quartzo | outros
01Arn [Na Terradura 93,1 2,331 343| 0,17| 0,6] 0,47 -0 6 90 4
02Arn [Na Terradura 80,3| 10,6 3,9] 0,69| <0.1| 0,15| 4,47 27 68 5
03Arn |Nac Terradura 80,2 9,28 54| 0,41] <0.1] 0,13] 4,35 23 70 7
04Arn [Nac Terradura 93,7 3,23 1,91| 0,21 <0.1 0,08] 1,51 8 90 2
05Arn |Nag Terradura 60,3] 20,1 7,541 0,95| <0.1] 1,07| 8,01 51 37 12
06Arn [Na Terradura 86,1 8,2| 1,44| 0,62 <0.1| 0,24 3,04 21 76 3
07Arn |Nac BR-101 89| 5,96| 2,47| 0,25| <0.1] 0,17] 2,35 15 82 3
08Arn |Nac BR-101 89,8| 5,68 1,22] 0,19 <0.1| 0,16 2,21 14 83 3
09Arn |Nac BR-101 90,61 5,03] 1,17] 0,17| <0.1] 0,12 2,1 13 85 2
10Arn |Nag Terradura 74,7 14 3,53| 0,87| <0.1| 0,2] 5,74 35 59 6
11Arn |Na Terradura 90,6/ 5,68 1,11| 0,12 <0.1| 0,08] 2,02 14 84 2
12Arn [Na Terradura 89,1 5,61 2,27| 0,48| <0.1] 0,19] 2,22 14 83 3
13Arn [Nac Cajueiro 958 1,43] 1,64| 0,11| <0.1] 0,06] 0,48 94 2
14Arn [Na Cajueiro 90,8 3,31 3,06 0,13| <0.1] 0,11] 1,74 87 5
15Arn [Na Cajueiro 96| 2,05 1,08| 0,11| <0.1] 0,05| 0,73 93 2
16Arn [Nag Cajueiro 69,2| 17,5 3,52 1| <0.1| 1,25 6,39 44 49 7
17Arn |Nec | Abais-Estancia | 90,7] 4,59 1,3 0,26| <0,1| 0,06] 2,17 13 84 3
18Arn |Nec | Abais-Estancia | 87,1] 7,64] 1,33| 0,55| <0,1| 0,05| 3,94 21 76 3
19Arn [Ne | Abais-Estancia 97] 0,56| 1,36| 0,38| <0,1] 0,01 0,4 2 95 2
20Arn |[Ne | Abais-Estancia 88] 7,26 1,59| 0,85| <0,1| 0,03| 3,43 21 76 3
21Arn |[Ne | Abais-Estancia| 98,4 0,61 1,04| 0,19 <0.1| 0,02 0,11 2 96 2
22arn |Ne | Abais-Estancia| 99,8] 0,32 0,87 0,17] <0.1] 0,01 0,1 1 97 2
23Arn |Nec | Abais-Estancia 94] 3,81 1,45| 0,17| <0.1] 0,04| 1,52 10 88 2
Notas:

1. Tipo: Na= arenoso da RM de Aracaju; Ne= arenoso da regido de Estancia-Abais;
c= com cascalho, g= mais argiloso
2. Caélculos: % mineral calculada na fragéo <4,8mm, pela analise quimica;
% argila = % Al203/39,5; % quartzo = % SiO2 -% argila x 0,466;
% outros = 100 - (% argila + quartzo)
3. PF = perda ao fogo (1.000°C)
4. Outros minerais (2 a 12%) séo representados por 6xidos e hidréxidos de ferro.

Quadro 6.2 - Analise quimica e composi¢cdo mineralégica
aproximada de arenosos do Grupo Barreiras

sustentavel, a partir das camadas sedimen-
tares do Grupo Barreiras, em areas preser-
vadas para essa finalidade, extensdo das
atuais areas de producdo regularizadas.
Dentre as vantagens competitivas dessa

selecdo podem ser citadas as grandes
reservas ainda disponiveis, a boa qualidade e
diversidade dos materiais, facil extragao,
restricdes ambientais contornaveis, baixa
ocupacao do solo e pequenas distancias ao
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mercado consumidor, nas lavras existentes integralmente lavradas, com nova configura-
na RMA e, a maiores distancias, nos depo- ¢ao topografica e ambiental, visando o seu
sitos de Estancia — Abais. Nesses espacgos aproveitamento futuro para outros usos.

haveria a recuperagado adequada das areas
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7 - Argila para Ceramica Vermelha

7.1 Conceito, aplicagoes e especificagoes
» Conceito

Entre os derivados da industria
ceramica para a construgao civil, merecem
destaque alguns produtos da chamada
ceramica vermelha, além dos revestimentos
ceramicos, produtos sanitarios, vidro e
cimento. Na ceramica vermelha destacam-se
os tijolos, blocos perfurados, lajotas paralajes
pré-fabricadas e telhas, além do uso, em
menor escala, dos chamados blocos estrutu-
rais, agregados leves e produtos vazados.

Blocos perfurados e telhas séao
utilizados em grandes volumes na construgao
civil, estimando-se um consumo nacional
médio de 400 pecas (1t) per capitalano,
enquanto os revestimentos ceramicos séo
consumidos numa média de 3,5 m? (70kg) per
capita/ano. Além da sua importancia para a
economia como um todo, por ser fundamental
na industria da construcao civil, a ceramica
vermelha tem forte significado social por
empregar muito (incluindo significativos con-
tingentes da populagédo menos escolarizada)
e por fornecer produtos essenciais para as
moradias populares.

Neste trabalho as ceramicas de
blocos foram classificadas de acordo com a
sua produgdo anual de pecgas: de porte
grande (acima de 24 milhdes de blocos),
médio (entre 12 e 24 milhdes) e pequeno
(abaixo de 12 milhdes de blocos).

» Aplicacées

As argilas sdo os insumos essenciais
para a fabricagdo da ceramica vermelha.
Esses materiais sdo relativamente comuns e
baratos, diversificados e abundantes na natu-
reza, facilitando a implantagao das industrias
préoxima aos centros consumidores, reduzin-
do o prego final dos produtos.

Tecnologicamente, as argilas s&o in-
substituiveis como matéria-prima basica de
baixo custo, por tornarem-se plasticas com a
adicao de agua (facilitando a moldagem das
pecas), oferecerem uma boa resisténcia
mecanica a cru (importante no processo de
secagem e manuseio dos moldados até os
fornos de queima) e por resultarem em

materiais duros e resistentes apds a queima
(800 a 950°C). O endurecimento através da
queima (sinterizagdo) é devido as transfor-
magdes quimicas entre os componentes
minerais da argila, formando-se pequenas
quantidades de uma fase liquida/amorfa
(vidro), responsavel pela cimentacédo e
endurecimento, ao resfriamento, dos compo-
nentes solidos refratarios (resistentes as
temperaturas de queima).

Em geral, ha uma retragao das pegas
moldadas durante a secagem e apds a
queima. Para o fabrico de pegas dentro das
especificagcdes padronizadas (principalmente
as referentes as dimensdes, resisténcia
mecanica e absorcao d'agua), deve haver um
controle de qualidade das argilas utilizadas,
além dos cuidados no processo de produgéo.

» Especificacbes

Nos processos de fabricagdo &
importante considerar:

a) climatizacado (descanso) suficiente
das pilhas de estoque das argilas;

b) desagregagéo e homogeneizagéo
suficientes das misturas de alimentagao;

c) adicado exata da umidade de con-
formacao;

d) controle da extrusao (conformagao
em extrusoras ou marombas) ou da prensa-
gem (algumas vezes usada para telhas);

e) secagem e manuseio adequados;

f) queima e resfriamento em tempera-
turas, tempos e fornos adequados, com boa
distribuicdo do calor pela carga.

As argilas (ou barro) adequadas para
afabricacao de tijolos e telhas devem seruma
mistura de argilominerais, gréos de quartzo
(silte e areia), hidroxidos de ferro e impurezas
diversas (incluindo matéria organica, micas,
feldspatos, carbonatos, sais soluveis, etc.),
numa granulometria bem distribuida e fina,
com proporgdes reduzidas de componentes
deletérios (quimicos ou minerais).

Os argilominerais s&o alumino-
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silicatos hidratados com estruturas cristalinas
em folhas, com deficiéncia de cargas elétricas
e, por isso, com grande afinidade para
adsover moléculas polares (com carga) de
agua. A capacidade para adsorver agua e a
plasticidade decorrente dependem da nature-
za cristalina do argilomineral e variam inver-
samente com sua granulometria.

A caulinita (alumino-silicato hidrata-
do) é o argilomineral mais comum nas argilas
para ceramica vermelha, sendo utilizados
tipos com granulometria variada em fungéo
da plasticidade desejada. A caulinita € um
componente refratario quando puro (suporta
altas temperaturas), podendo ser sinterizada
a partir dos 850°C na presenga de oxidos
fundentes (K20, Na20, CaO, Mg0 e Fe203). A
ilita (alumino-silicato hidratado de K) € um
argilomineral coadjuvante desejavel pela
presenga do fundente K20, sendo mais
plastica que a caulinita. As esmectitas,
vermiculitas e cloritas (com Fe, Mg, Ca e K)
sédo argilominerais expansivos indesejaveis
pela alta retragdo a cru e formagao de erup-
¢des aqueima.

O quartzo sofre apenas transforma-
¢bes da sua forma cristalina as temperaturas
usuais de queima, constituindo-se num
importante componente da carga refrataria
nos produtos de ceramica vermelha. A
matéria orgéanica, que da colorido escuro as
argilas depositadas em varzeas, € desejavel
em proporcbes de até 2%, facilitando a
queima e sendo eliminada sob a forma de
CO2.

Entre outras impurezas, é bastante
desejavel a presenca de silicatos de K
(sericita e feldspatos, em granulometria fina),
pelo suprimento do fundente K20, assim
como a presenca moderada de hidroxidos de
Fe, que sao fundentes e conferem caracteris-
tico colorido avermelhado aos produtos
acabados. Os carbonatos de Ca e, especial-
mente, de Mg, apesar da natureza fundente
de seus oOxidos, sao admitidos apenas em
pequenas proporg¢des, por provocarem erup-
¢cbes a decomposicdo em temperaturas
acima dos 650°C e pela eflorescéncia (desca-
mamento ao tempo), com a erupgao superfi-
cial de sais soluveis de Mg (indesejados).
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A granulometria mais fina das argilas
aumenta a plasticidade (exigindo mais agua
de conformagéao), dando maior resisténcia a
cru, mas faz crescer a retragdo a secagem,
provocando rachaduras nas pegas cera-
micas. Agranulometria mais fina e a presenca
de 6xidos fundentes melhoram a resisténcia e
reduzem a porosidade apés a queima.

As massas adequadas para cera-
mica vermelha devem apresentar balancea-
damente propriedades muitas vezes antago-
nicas. Em geral, sdo obtidas pela mistura de
argilas de proveniéncia e natureza diversas,
ndo sendo incomum encontrar misturas
naturais adequadas em um Unico deposito.
Para cerdmica vermelha sao apropriadas as
argilas ou misturas com distribuicdo granulo-
métrica equitativa nos intervalos <2 milimi-
crons, entre 2 e 40 e >49 milimicrons, com
dominancia de caulinita entre os argilo-
minerais, presenca substancial de graos finos
de quartzo e hidroxidos de Fe, alguma
participagdo menor de minerais de K (ilita,
micas e/ou feldspato), reduzida proporgao ou
auséncia de argilas muito plasticas ou expan-
sivas (esmectitas, vermiculitas e cloritas) e de
sais soluveis de Mg.

A caracterizacdo de argilas para
tijolos e telhas envolve analises quimicas,
mineraldgicas, granulométricas e testes de
plasticidade de amostras in natura, além de
testes tecnologicos em corpos de prova
padronizados. As analises quimicas dos
6xidos mais comuns permitem uma aproxi-
macao da composi¢cao mineraldgica, dispen-
sando o exame através de difratogramas de
raios-X. Os testes em corpos de prova
incluem a determinagdo das seguintes pro-
priedades: umidade de conformagao para
extrusao, retragdo linear a secagem e resis-
téncia a flexdo a cru (110°C), retracgéo linear,
resisténcia a flexdo, absorgéo d'agua e cor de
queima a temperaturas diversas (850, 900 e
950°C).

Como valores de referéncia de argi-
las ou misturas adequadas para fabricagcéo
de tijolos macigos, blocos furados e telhas,
extrudadas ou prensadas, sdo adotados os
valores a seguir:
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Tijolos
Resisténcia a flexdo minima pos secagem a 110°C (Kgf/cm?) 15
Resisténcia a flexdo minima pos queima (Kgf/cm?) 20

Absorcao d'agua maxima pos queima (%)

As caracteristicas das argilas cerami-

Blocos  Telhas
25 30
55 65
25 20

natureza podem ser visualizadas no quadro

cas em seus depdsitos mais frequentes na abaixo.
o Depésitos
Caracteristicas
Varzea Fm. sedimentar | Alteragao in situ
Gerais Composicao/variagdo |uniforme uniforme variavel
I
Granulometria fina predomina fina variavel
Caulinita dominante presente em granitoides
) ) llita ocasional presente em granitos/filitos
Minerais - - —
Dominantes (%) Esmectita rara rara (lacustrinos) em rochas basicas
Quartzo, hidroxidos . . .
variam variam variam com a rocha
Fe, outros
0a1% 0a7% 1a4%
0,
K20 <7% (ilita/micas) (ilita/micas) (ilita/micas)
0 a+3% 0a+3%
[v)
MgO <1% (ilita/esmectita) (ilita/esmectita)
0,
Quimica (%) | SiO2 >45% idem idem
(quartzo livre)
Até 38% . .
Al203 (100% caulinita) |'@®™ idem
[s)
Fe203 0 a 1O/° ilita e hidréxidos hidréxidos e outros
(hidréxido Fe)
Cor preta,vermelha, vermelha, outras vermelha, outras
Ao natural outras
Plasticidade (LP) alta média baixa
Retracdo % baixa baixa a alta baixa a alta
A secagem Resisténcia a cru s .
> alta meédia baixa
(N/mm?)
Fundéncia baixa - média a alta varia para alta
. _ (refratarias)
A queima Resisténcia (N/mm?) |baixa média a alta varia para alta
Porosidade % alta média a baixa varia para baixa

Quadro 7.1 - Caracteristicas das argilas ceramicas em seus
depdsitos mais comuns na natureza
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Em resumo, os depdsitos de argila de
varzea, de formagdes sedimentares e os
decorrentes da alteragao in situ de rochas
apresentam as seguintes propriedades:

a) argilas de varzeas —dominancia de
caulinita, com baixo K20 e MgO (abaixo de
1%), em geral com muito boa plasticidade
(boa moldagem, também devida a fina
granulometria), alta resisténcia apds seca-
gem (a cru) e alguma retragao (rachaduras),
refratarias ou pouco fundentes (baixo K20),
com baixa sinterizagdo e consequente alta
porosidade e baixa resisténcia apds queima.
Em geral, devem ser misturadas a uma argila
menos plastica e mais fundente.

b) argilas de formacdes sedimen-
tares — caulinita e ilita dominantes, com
eventual (rara) esmectita, com K20 variando
de 1 até 7% (100% de ilita) e MgO abaixo de
3% (ou maior, na presenca significativa de
esmectitas), com boa plasticidade, razoavel
resisténcia e retragdo a cru, apresentando
medianos resultados a queima (média
porosidade e maior resisténcia). Podem ser
usadas como argila Unica em ceramica
vermelha ou de revestimento (semiporosa ou
grés, via seca).

c¢) argilas de alteragéo in situ — suas
caracteristicas dependem do grau de alte-
racao e natureza da rocha alterada. Muito
raramente sdo usadas em ceramica como
argila unica. Em geral, pouco plasticas e mais
fundentes, sdo usadas em misturas com
argilas mais plasticas e refratarias (como as
caulinicas de varzea).

7.2 Metodologia

Visando os objetivos do projeto,
foram desenvolvidas as seguintes atividades
com relacéo a argila para ceradmica vermelha:

a) diagnostico das principais regides
produtoras de blocos e telhas do Estado de
Sergipe, através de discussdes técnicas com
profissionais da CODISE, consultas biblio-
graficas, entrevistas com os produtores e
visita as maiores ceramicas e aos jazimentos
de argila mais representativos de cada
dominio geoldgico. Durante as entrevistas foi
preenchido o formulario Projeto Materiais de
Construgdo Civil para a Regidao Metropolitana
de Aracaju — Questionario para Coleta de

52

Dados, Idéias e Sugestdes (Apéndice);

b) analise da potencialidade mineral,
em reservas e qualidade das argilas, das
atuais fontes produtoras, além de alternativas
futuras, considerando as limitagdes tecnolo-
gicas, econdmicas e as possibilidades geolo-
gicas das regibes ceramicas e seus arre-
dores;

c) reconhecimento dos dominios
geologicos selecionados utilizando fotos
aéreas na escala aproximada de 1:70.000
(EMBRATEL, 1973) e cartas topograficas na
escala 1:100.000 (SUDENE, 1973/1974/
1983; DSG, 1994). Os dados foram integra-
dos em um mapa geologico na escala
1:300.000, com base no Mapa Geoldgico do
Estado de Sergipe (SOUZA & SANTOS,
1997) e em Delgado et al., 2003, com apoio
de imagens do Mosaico GeoCover —2.000, e
apresentados em detalhe em figuras e
quadros inseridos no texto;

d) amostragem em superficie e em
frentes de lavra de argila, bem como das
misturas de argilas diversas na entrada da
maromba de ceramicas representativas, para
analises tecnoldgicas e quimicas. Os ensaios
tecnologicos foram realizados no Laboratério
de Materiais do SENAI, em Salvador, BA, e as
analises quimicas na SGS Geosol Labora-
térios Ltda., em Vespasiano, MG;

e) calculo de reservas potenciais nos
dominios geoldgicos selecionados, estabele-
cendo perspectivas para o suprimento de
argila das regides ceramicas nos préximos
anos;

f) sugestdes e recomendacdes para o
bom aproveitamento das reservas existentes,
visando uma produgdo sustentavel para o
futuro.

7.3 Principais regides produtoras

As regides de lItabaiana, Itabaia-
ninha, Siriri-Muribeca, Propria-Santana do
Sao Francisco e Simao Dias concentram a
producéao de ceramica vermelha no Estado de
Sergipe. Com uma diversificada linha de
produtos, fabricam acima de 900 milhdes de
blocos por ano, suficiente para satisfazer as
necessidades internas do estado, com o
excedente destinado aos estados vizinhos
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(Bahia e Alagoas), gerando aproximada-
mente 3.500 empregos diretos. Sao produ-
zidos blocos furados de 3 tamanhos, quase
sempre obedecendo aos padroes estabele-
cidos pelo INMETRO. As telhas séo produ-
zidas em muito menor escala (telha colonial
marombada), em torno de 70 milhdes de
unidades por ano, principalmente no munici-
pio de ltabaianinha, empregando cerca de
1.200 pessoas. Esse produto é importado em
maior quantidade de outros estados (Bahia,
Rio Grande do Norte e Espirito Santo), para
atender ademanda da RMA.

Essas regides produtoras estao
localizadas no mapa geolégico 1:300.000
(anexo), com destaque das 3 primeiras em
figuras inseridas no texto. Em cada uma
dessas regides foram visitadas as principais
ceramicas, coletando-se informagdes sobre
as fontes das matérias-primas utilizadas
(reservas, métodos de lavra e impactos am-
bientais observados) e os processos de
producao, incluindo os recursos humanos
envolvidos e os insumos energéticos empre-
gados. Também foram abordados o mercado
consumidor (destinag&o dos produtos, pregos
efrete) e as politicas publicas para o setor.

Nessas unidades produtoras foram
ainda coletadas amostras da mistura pronta
para extrusdo (entrada da maromba) e
visitados e amostrados os depdsitos de argila
utilizados. Essas amostras foram submetidas
a analises quimicas (74 amostras), com apre-
ciagdo mineraldgica, e realizados ensaios
tecnoldgicos em 62 amostras, cujas médias
de resultados sao resumidas no quadro 7.2.

Quase todas as ceramicas visitadas
utilizam como base uma argila cinza escura
de varzea, essencialmente caulinica, com
alguns fundentes e bastante plastica, cuja
elevada retracdo a cru é compensada com a
mistura em propor¢des variadas de argilas
denominadas regionalmente “seldao”, produto
de alteracéo de granitoides, gnaisses e xistos
ou de rochas sedimentares formacionais,
Grupo Barreiras principalmente, com a
funcao de diminuir o excesso de plasticidade,
reduzindo a retracdo e melhorando a resis-
téncia a cru. Os “seldes” incorporam ainda
alguns oOxidos fundentes a massa (K20,
Fe203, Ca0), que aumentam a vitrificagao e
a resisténcia apdés a queima, reduzindo a

absor¢ao d'agua dos produtos acabados.

De uma maneira geral (quadro 7.2),
as composi¢cdes minerais estimadas a partir
das anadlises quimicas mostram predomi-
nancia de silica livre (quartzo, com valores de
29 a 53%), seguido pela caulinita (18 a 36%),
dos K- minerais (7 a 32%) e de outros mine-
rais (hidréxidos de Fe dominante, variando de
6 a 13%). As argilas de Simao Dias consti-
tuem excegao, com caulinita mais baixa (5 a
8%), em favor de propor¢des maiores de K-
minerais (35 a 37%). Verifica-se, de forma
geral, uma melhora das propriedades
tecnoldgicas das misturas empregadas, em
relacdo as argilas de varzea correspon-
dentes, com redugcdo da retragdo e um
aumento da resisténcia dos moldados a cru.
Constata-se também, apds as 3 temperaturas
de queima, o efeito benéfico das misturas,
com reducdo das retragbes, aumento das
resisténcias e redugdo das absorgdes d'agua.
As misturas de argilas de varzea / “selao”,
compondo as massas prontas para extrusao,
em geral, variam na proporgao entre 2/1a 1/1.

A caracterizagdo das regides produ-
toras de ceradmica vermelha, com uma
avaliagdo mais detalhada da natureza e
qualidade das argilas e misturas usadas, sera
feita nositens a seguir.

7.3.1 Regido de Itabaiana

A regido de Itabaiana, localizada no
Agreste Central Sergipano (SEPLAN, 2008),
concentra o segundo maior polo produtor de
ceramica vermelha de Sergipe, sendo a mais
préxima e maior fornecedora da RMA.
Contando com 28 unidades ceramicas em
2010, sendo 6 a 8 unidades de porte médio
(produgéo individual entre 12 e 24 milhdes de
blocos/ano) e o restante de pequeno porte
(produgéo abaixo de 12 milhdes de pecas/
ano), produz anualmente um total aproxi-
mado de 200 milhdes de blocos furados,
além de blocos estruturais, sendo responsa-
vel pela geragéo de 1.500 empregos diretos.
A regido reune ainda unidades menores
(olarias) que produzem tijolos macigos.
Foram entrevistadas cinco ceramicas e
coletadas amostras da mistura de argilas pré-
maromba em trés delas.
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Regides Itabaiana Itabaianinha |Siriri/Muribeca | Propria/Santana S.F. | S. Dias
Tipo M|vigF|m|[Vv]e]|m|vVvi[eis] m | v | s [m]s
Analises quimicas/composigao mineral (valores médios)
N° am. 3 71 13 6 6 7 4 5 4 3 8 2 2 4
Si02 % | 67,5| 68| 63,2] 63,9| 62,4]| 66,6] 66,4| 63,5| 68,4] 70,4 62,4 59,9] 72| 70
Al203 15,6] 13,4 19,8] 18,5| 18,9] 19,1] 16,4| 16,9] 14,9 14,2 18,9 19,8] 15| 15
Fe203 5,8 6,3] 697 54| 54| 44| 6,8 68| 7,7 5,8 6 6,5] 5,1 5.1
CaO 0,7 1,4 0 1 1,2 0] 0,4 04 0 0,4 0,3 0,5] 0,2] 0,1
MgO 0,9 1,8 0,5 0,9 1,2 0,3] 0,7] 0,8] 0,8 0,8 1,1 1,1 1,2] 1,2
Na20 1,1 1,4]10,32) 1,4 16| 03] 0,4 0,8] 0,2 0,5 0,5 0,7] 0,6] 0,8
K20 1,1 0,51 1,57} 1,71 1,8 22| 1,3] 1,4 1,5 1,5 2,2 21 2,71 2,6
Caul. 27,3 28,1] 31,2 26| 36| 24]25,5| 26]21,5 18 20,5 24) 55| 7.8
Qtz 49| 51,71 38] 41| 29| 42]46,8]| 42,8] 48,3 53 39,1 36] 52| 50
Kmi 15| 7,6] 22,4 25| 26| 28] 18,3|20,4] 21,3] 20,3 31,6 30] 37| 35
Outros 8,71 12,6 8 8 9 6] 9,5/ 10,8 9 8,7 8,8 10 71 7,2
Ensaios tecnolégicos (valores médios)
N°am. 3 5 5 6 6 7 4 5 3 3 7 2 2 4
>#200 27| 25| 30 22 41 50| 14| 11| 25 8,6 4 30] 19| 18
<#325 69 72| 71 73] 93| 46| 78| 83| 66 87 94 63| 72| 74
LP 22| 25| 27y 24| 26| 28] 29| 31| 22 27 26 25| 26| 26
uc 15,5| 17| 20] 15,4| 17,8| 17,6] 17,4] 19,7 17 18 19 20,9] 16| 18
L110 48| 5,3 3,2 48] 6,1 3,5] 49| 4,9 4 5,2 5,4 52 5,4| 59
R110 76| 33| 23] 66| 74| 12 57| 32| 19 67 46 21] 64| 59
L850 0,4 0,6| -0,2) 0,6 1,1 0,2 0,2 0,7] 0,2 0,2 0,4 1,7 1] 0,2
R850 133| 106| 55] 111| 192 19| 126] 87| 37 133 100 226] 108| 107
L950 0,9 1 0,50 1,2 1,8 0,7 1 1,5 0,2 1,1 1,6 3,3] 0,4] 0,5
R950 172 93| 90] 145| 210 22] 162| 123 71 176 120 97| 201| 186
A850 21,2| 19,6 22,5) 11,2| 9,2| 19,7] 13,8| 14,3| 17,4 13 15 9,9] 12| 13
Notas:

1. M= amostra de maromba (mistura); V= argila escura de varzea; G= "selao" de alteracdo de
granitoides ou gnaisses; F= "seldo" de filitos alterados, B= "seldo" do Gr. Barreiras;
S= outros.

2. Mineralogia (% aproximada a partir da analise quimica): caul= caulinita, qtzo= quartzo,
Kmi= minerais de K (ilita/micas/sericita/ feldspato), Outros= incluem hidroxidos de Fe,
eventuais carbonatos e sais soluveis.

3. Ensaios tecnolégicos: >#200 e <#325= % acumulada retida e passante nas respectivas
peneiras (ABNT); LP= limite de plasticidade (%); UC= umidade de conformag&o( %);
L110 e R110, L850 e R850, L950 e R950= retracao linear (%) e mddulo de resisténcia a
flexao (Kgf/cm?), apds secagem/queima a 110, 850 e 950 °C; A850= absorgéo d agua
apos queima a 850°C (%).

4. Referéncia de valores para ceramica vermelha: (a) tijolos de alvenaria: R110>15 Kgf/cm?;
R850>20 Kgf/cm?; (b) tijolos furados: R110>25 Kgf/cm?, R850>55 Kgf/cm? e A850<25%;
(c) telhas: R110>30 Kgf/cm? R850>65 Kgf/lcm? e A850<20%.

Quadro 7.2 - Sumario comparativo dos resultados de analises quimicas, de
composigdo mineral aproximada e de ensaios tecnolégicos de
argilas das principais regioes produtoras de ceramica vermelha
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* Localizagao e dominio geolégico

A grande maioria das unidades
ceramicas situa-se num raio inferior a 10 km
da cidade de Itabaiana (85 mil habitantes), no
eixo das duas principais rodovias que cruzam
a regido, BR-235 e SE-104 (figura 7.1, foto
7.1 e mapa geoldgico 1:300.000, anexo). Os
depdsitos minerais (argila de varzea e
“seldes”) estdo distribuidos ao redor de
Itabaiana a disténcias que podem chegar a
até 25 km, como ilustra a disposigéo na figura
7.1 dos pontos de argila amostrados (3 de
ceramicas e 21 de jazimentos de argila) e sua
localizagdo no quadro 7.3.

As argilas de varzea sao encontradas
em quase todos os drenos naturais da regido,
incluindo as drenagens de 32 e 42 ordem (foto
7.2), dentro da estrutura geoldgica denomi-
nada Domo de Itabaiana. O interior dessa
estrutura, de forma semicircular e com eixos
da ordem de 20 a 30 km, é ocupado por
rochas predominantemente granitoides muito
antigas (Arqueano-Paleoproterozoico), re-
manescentes do embasamento (ortognais-
ses e gnaisses bandados granitico-grano-
dioriticos, e migmatitos), mostrando um rele-
vo arrasado e suave, com morros arredon-
dados e drenagem dendritica de muito baixo
gradiente. Uma faixa serrana circundante
(serras de lItabaiana e Comprida, dentre
outras), constituida por quartzitos, que
estabelece niveis de base locais, limita a
saida da drenagem. Com o baixo gradiente
interno e o suprimento de sedimentos finos
(granitoides alterados), os drenos foram
gradativamente preenchidos por materiais
argilosos, com deposicao em ambientes
fluviais, lacustrinos e de inundagao, de baixa
energia.

Os depdsitos de varzea apresentam,
em média, espessuras em torno de 2 m e
larguras da ordem de 30 m, com uma argila
cinza escura, relativamente homogénea,
muito plastica e macia ao tato quando
umedecida, e dura e com rachaduras quando
seca (foto 7.3).

O “selao” mais comumente usado é
oriundo da decomposi¢éo dos granitoides no
interior do Domo de Itabaiana. Em niveis mais
profundos é um material argiloso pintalgado,
com manchas mais claras da alteragao
feldspatica em meio avermelhado da altera-

cao da biotita. Préoximo a superficie, o
material, mais alterado, € mais homogéneo,
com coloragao avermelhada. A proporc¢éo de
argila/graos de quartzo do “selao” varia a
depender da composi¢cdo mineraldgica do
granitoide. Os depésitos mais profundos
situam-se nas proximidades das bordas
internas das serras, onde o relevo é mais
acentuado, com maior disponibilidade de
material paralavra (foto 7.4).

O “selao” de filitos resulta da
alteracdo de uma extensa faixa desses
metassedimentos, com diregdo E-W, prova-
velmente pertencentes a Formacao Frei
Paulo. Esse material, empregado mais
recentemente, vem sendo retirado no munici-
pio de Ribeirdpolis, proximo ao povoado Terra
Dura, na parte externa norte do Domo de
Itabaiana (foto 7.5), e mostra ainda fragmen-
tos micaceos prateados do filito em alteragao,
misturados com argila avermelhada plastica
das partes em decomposi¢ao mais avangada.
A natureza micacea da rocha matriz traz a
expectativa de um produto com caracteris-
ticas fundentes (teor maior de K) e razoavel
plasticidade quando bem alterada (amostras
09Arg, 14Arg e 15Arg).

Como alternativa de argila tipo
“selao”, para uso pelas ceramicas de
Itabaiana, foi examinado e amostrado um
depdsito de calcilutito interestratificado com
folhelho da Bacia Sedimentar de Sergipe/
Alagoas (Formacao Riachuelo, Membro
Taquari), na regido de Riachuelo, usado para
ceramica de revestimento (foto 7.6). Analises
quimicas mostraram valores elevados de Ca
e Mg, que denunciam teores acima de 15% de
carbonatos, o que inviabiliza o material para
ceramica vermelha (amostra 17Arg).

* Producgéao atual: processo produtivo,
destinagao e precos

As ceramicas principais utilizam uma
mistura tradicional de argila cinza escura,
plastica, de varzea, com argilas denominadas
“seldao”, fundentes e menos plasticas,
avermelhadas, provenientes da decompo-
sicdo de granitoides e de filitos. Nas misturas
prontas para extrusao, em geral predomina a
argila de varzea, em proporgdes que variam
de 50 a 66% da massa (1 porgéo de varzea
para 1 de “selao”, até 2 porgdes de varzea
para 1de “selao’, mais frequente).

55



vIvos3

{Lu) opeloD ojucd

eleEolpiH

eobe

(u0F Ap EN@SIENhE) e
[2AIU LIS BAIND -

cedeluained Was elaopoy —

epejuswined elAcpoy ——
enaipad
eawER]
BpuUIZES
opecADd @

apepiy B
SYOldYHDO0LYVYD STOINIANOD

9PIONUELS P OPBASOWE CMOd I 10 W
efi2 op opensolue ojuad by 1z W

BuUlEd
EUEIE]E)] 8P o]
Dusllesequs O sejusdseUBlsy

eugdiflag sojusiugidag ap
exiE4 Bp sOjUswlIpasselai

seobgy/adilias ap lejusllipags kg

sellaueq odnig op soUAWIPaS

S0S0UIE S0JE) 13

SV2I90T039 STQSINIANCD

(2007) ‘|2 Yo apEBlad a
(2661) soleg g eznag
ap epe|idioo eificjoen

ElLE DZaLE

eueleqe)| ap okelbal ep sopelysowe e|1bie
ap solisodep @ sellalpad ‘sesjwelan - |2 ednBiq

€431 PLEL) ANIANS BP

0T 00L:L (IAY-Z-FE°0S) Selq ceung 3
{AlI-8-z+2 03) nfedelry seyoy seu
Bpeaseq sayelfoped aseg

08s

) _.._.mm_.L.m.EO\)

mm.ﬁmwm SEP O
‘ mﬂx_m_.mo,r. 2

+ I

i 2

Sep eSS qu,\_mw,mm -
e, [ Sl
.‘m_‘m:gm.ﬁ_é‘.,

soe8

aleg

EW.0l

s18z

0zex
Db.Cl

4
@
=

oneYIBYY

M w §E88

AL

T olian, o

uEk
op BLAS™
] | R

- SEul0l
[

GEAR




Rochas e Minerais Industriais

Foto 7.1 - Entrada da Ceramica Bloco Bom, regido de Itabaiana.

Foto 7.2 - Varzea com argila ainda nao lavrada. Depdsito Sobrado, municipio
Macambira, regido de Itabaiana.
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Amostra Localizagao (UTM) Andlises
Latitude | Longitude [Cota Descrigao

N° Tipo (m) (m) (m) Qui |Tecn
23Arg M | 8.809.524 676.897| 217 | Cer.Sto. Antbnio (2/3 de 22Arg + 1/3 de 21Arg) | X X
25Arg M | 8.810.508 677.323| 279 | Cer. Maria Luiza (1/2 de 24Arg + 1/2 de 16Arg) | X X
26Arg M | 8.825.446 668.018| 194 | Cer. Bloco Bom (2/3 de 27Arg + 1/3 de 14Arg) X X
06Arg V ]8.814.122 657.628| 200 Depésito Terra Vermelha, varzea rasa (2 m) X
08Arg V |8.821.170 660.793| 227 Deposito Sobrado, varzea inundada X
19Arg V |8.816.732 674.455| 163 Povoado Bom Jardim, varzea com agua X X
20Arg V ]8.813.352 658.353| 180 | Povoado Terra Vermelha, varzearasa (1,50 m) | X X
22Arg V ]8.809.200 666.801| 194 | Povoado Serra das Minas, varzea larga (2 m) X X
24Arg V ]8.815.132 657.405| 189 | Povoado Terra Vermelha, varzea rasa (1,50 m) X X
27Arg V ]8.814.776 666.950| 191 Depésito Zé de Jodo, varzea rasa (1,50 m) X X
02Arg G |8.809.880 677.341| 241 Proximo Cer. Maria Luiza, lavra paralisada X
03Arg G |8.809.890 677.301| 251 Préximo Cer. Maria Luiza, lavra paralisada X
10Arg(a)] G | 8.822.660 681.421| 242 Malhador, Cova da Onca, argila escura X
10Arg(b)] G | 8.822.660 681.421| 240 Malhador, Cova da Onga, argila variegada X
11Arg G | 8.822.606 681.333| 231 Malhador, Cova da Onga, argila clara X
12Arg G | 8.806.886 678.618| 249 Povoado Canjinha, frente de lavra X
16Arg G | 8.803.766 676.915| 254 Deposito Boqueirdo, frente de lavra X X
18Arg G |8.822.460 681.466| 212 Malhador, Cova da Onca, frente de lavra X X
21Arg G | 8.808.322 666.446| 210 Povoado Serra das Minas, frente de lavra X X
28Arg G |8.821.136 668.820| 229 Povoado Queimadas, argilas vermelhas X
09Arg F |8.830.816 668.718| 234 Ribeiropolis, Pinh&o, frente de lavra X
14Arg F |]8.830.970 668.177| 238 Ribeirépolis, Pinhao, frente de lavra X X
15Arg F |8.830.860 668.481| 236 Ribeiropolis, Pinhao, frente de lavra X X
17Arg C |8.811.264 693.795| 52 Préximo Usina Pinheiros, frente de lavra X
Notas:

1. Tipos: M= mistura pronta retirada da entrada da maromba; V= plastica, escura, de varzea;
G= granitoides alterados in situ do Domo de Itabaiana ("selao"); F= filitos alterados
in situ da regido de Ribeiropolis ("seldao"); C= calcilutitos e folhelhos intemperizados
da Formacao Riachuelo (Membro Taquari).
2. Descrigao: 2/3 de 22Arg + 1/3 de 21Arg = 2 por¢des da argila amostrada 22Arg misturada
com 1 porcao de 21Arg; (2 m) = espessura média estimada da camada de argila.

3. Analises: Qui= quimica, Tecn= tecnolégica
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Quadro 7.3 - Identificagao, localizagao, descricao e tipos de analises
realizados em amostras de argila da regido de Itabaiana
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Foto 7.3 - Lavra de argila em varzea rasa. Préxima do povoado de Terra Vermelha,
municipio de Macambira, regido de Itabaiana.

Foto 7.4 - Morfologia do depésito de “selao” de granitoide. Alto do Boqueirao,
municipio de Itabaiana.
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Foto 7.5 - Lavra de filito intemperizado (“seldao”) da Formagao Frei Paulo.
Depésito Pinhdo, municipio de Ribeirépolis (amostra 14Arg).

Foto 7.6 - Lavra de calcilutitos e folhelhos interestratificados, intemperizados, da
Formacao Riachuelo (Membro Taquari). Proxima da Usina Pinheiros,
municipio de Riachuelo (amostra 17Arg).
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Argilas de varzea e os dois tipos de
selao sao lavrados de forma similar: procede-
se a limpeza da superficie do terreno com
tratores de esteira e o desmonte/carrega-
mento com auxilio de retro e pas carregadei-
ras. O transporte é feito pela propria ceramica
ou é terceirizado. A permissao para a retirada
das argilas de varzea é feita, algumas vezes,
em troca do preparo de tanques para criagao
de peixe nas cavas esgotadas. Asualavrae a
do “selao”, cujas cavas ocupam menor area e
estdo localizadas em terrenos menos valo-
rizados, depende de acordo com os proprie-
tarios superficiarios, cada vez mais dificil nas
areas de varzea, ocupadas com outras
atividades econémicas.

Estima-se que sejam retiradas cerca
de 430 mil t/ano de argila de varzea para
ceramica na regiao de lItabaiana (200 mil
milheiros de producgé&o x 2 t/milheiro x 0,6 na
mistura x 1,8 de densidade aparente, base
seca) e 320 mil t/ano de “seldao”, com predo-
minio do originado da decomposicao de
granitoides (200 mil milheiros x 2 t/milheiro x
0,4 na mistura x 2,0 de densidade aparente a
Seco).

Os blocos de 6 furos sao produzidos
em tamanhos padronizados: grande (9x19x
24cm), médio (9x14x24cm) e pequeno (9x
14x19cm), conformados por extrusdo (ma-
rombas) e queimados em fornos intermitentes
ou de fogo continuo, em temperaturas de 800
a850°C. Como combustivel sdo consumidos
principalmente residuos de eucalipto (da
regido de Inhambupe, Esplanada e Alagoi-
nhas, Bahia) e algaroba (de Canudos, Bahia),
a um preco que varia de R$ 35,00 a R$
55,00/m?® (precos de 2010), consumindo em
média 0,5 m*milheiro de blocos. Como alter-
nativa, estda em estudo o uso de capim ele-
fante.

Cerca de 80% da producéao de cera-
mica vermelha de Itabaiana é consumida em
Sergipe, principalmente na RMA, enquanto o
restante é vendido para o mercado de
Alagoas.

O frete para Aracaju (R$ 18,00 a R$
24,00/milheiro) ndo chega a pesar no valor de
venda (R$ 250,00 a R$150,00/milheiro),
lembrando que o peso do milheiro variade 2,5
a1,5t(entre blocos grandes e pequenos).

* Qualidade

No quadro 7.3 sao identificadas e
localizadas as amostras dos depésitos de
argila visitados na regido de Itabaiana,
classificadas por tipo, com indicacdo das
andlises procedidas. No quadro 7.4 sao
apresentados os resultados das analises
quimicas, com o calculo estimativo da compo-
sicdo mineral, e no quadro 7.5 os resultados
dos testes tecnolégicos. As médias dos
resultados obtidos, por tipo de argila, foram
resumidas noquadro 7.2.

No aspecto quimico/mineralégico
verifica-se pouca variagao nas proporgoes de
quartzo, caulinita e hidroxidos de Fe entre as
argilas de varzea e os “seldes” de granitoide,
constatando-se que os teores de K sao
ligeiramente maiores nesses ultimos. Os
teores um pouco mais elevados de Ca e Mg
nas argilas de varzea podem ser devidos a
presenga de minicarapagas de conchas
lacustrinas ou alguma quantidade de esmec-
tita, ambos pouco deletérios em pequenas
quantidades. Os teores um pouco maiores de
Na nas argilas de varzeas devem-se a uma
provavel maior salinidade em ambientes
fechados e lacustrinos.

As amostras coletadas na entrada
das marombas, com o “seldo” de granitoide
na mistura, refletem resultados intermediarios
proporcionais, com variagdes pouco signifi-
cativas sob o0 aspecto quimico/ mineraldgico.
Ja os “seldes” de filito mostram o teor de K
relativamente elevado, refletindo menores
proporgoes de caulinita e presenca significa-
tiva de K- minerais (sericita predominante).

Os resultados tecnoldgicos das
amostras de maromba exibem, de forma
geral, menor retracdo e maior resisténcia
apos secagem, em relacdo as argilas de
varzea, justificando o efeito benéfico da
adicado do “seldo”. O mesmo pode ser dito em
relagdo a retragcdo e resisténcia apds a
queima em 3 temperaturas.

Acredita-se, diante dos resultados
apresentados, que a adicao do “seldao” de
granitoide as massas ceramicas tenha efeito
benéfico mais pela sua constituicdo granulo-
métrica (mais grosseira), do que pelas dife-

rengas quimicas/mineraldgicas para as argi-
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Amostra Analise quimica (%) Mineralogia aproximada (%)

N° Tipo |SiO2|AlI203|Fe203[/Ca0 |MgO|Na20|K20 | caul | gtzo | Kmi Outros
23Arg M | 67,7 14,7 6,0/ 0,7] 0,8/ 0,8] 0,8 28 51 11 10
25Arg M | 64,6 18 5,4] 0,6/ 0,70 1,1 1,2 32 43 17 8
26Arg M | 70,1 141 5,9 1 11 1,3] 1,2 22 53 17 8
6Arg vV | 77,8 9,5 4,2 1 1 1,2| 0,3 21 67 4 8
8Arg V | 66,6 13,7 53] 12| 22| 16| 0,8 26 50 11 13
19Arg V | 59,6] 16,1 6,9 2] 3,2 1,8] 1,1 28 40 15 17
20Arg V | 61,5 14,1 10,6 2,4 2 1,11 0,2 34 44 3 19
22Arg V | 68,3] 15,6 5,1 0,7 1 1,6/ 0,7 32 49 10 9
24Arg vV | 72,4] 10,8 7,1 1,4 2,2 13| 0,3 25 59 4 12
27Arg V | 69,6 13,8 49| 0,8 0,71 1,0] 0,4 31 53 6 10
2Arg G | 658 22,8 3,9 0| 0,1] <0.1] 0,5 51 37 7 5
3Arg G | 659 20,2 4,0 0| 0,2] <0.1| 0,7 44 41 10 5
10Arg(a) G | 57,1 19,2] 14,2 0| 0,2] <0.1] 0,7 41 34 10 15
10Arg(b) G | 63,8 19,3 7,1 0,11 0,6] 0,71 2,0 23 40 29 8
11Arg G | 62,4 20,8 5,7 0| 0,4] <0.1] 1,9 30 36 27 7
12Arg G | 67,5 19,5 4,0|<0.01f 0,3 <0.1] 1,5 32 43 21 4
16Arg G | 66,4 20,3 4,5|<0.01f 0,2] <0.1] 0,9 41 42 13 4
18Arg G | 62,8 20,3 6.8 0| 0,3] <0.1] 1,4 36 38 20 6
21Arg G | 59,7 20,5 7,6] 0,1 0,5 0,3 1,1 39 34 16 12
28Arg G | 54,1 25,5 7,3] 0,1 0,8 0,2 0,7 57 24 10 9
9Arg F | 70,4] 14,2 6,4 0| 0,8/ 03] 24 6 52 34 8
14Arg F | 60,2 18,2 10,7 0] 1,5 0,2 3,7 2 36 50 12
15Arg F | 649 16,9 8,41<0.01 1] <0.1] 3,1 4 43 44 9
17Aré C | 53,2 145 6,3 8| 2,41 1,1 29 2 32 40 26
Notas:

1. Tipos: M= mistura pronta retirada da entrada da maromba; V= plastica, escura, de varzea;
G= granitoides alterados in situ do Domo de Itabaiana ("selao"); F= filitos alterados
in situ da regiao de Ribeirdpolis; C= calcilutitos e folhelhos intemperizados da
Formacao Riachuelo (Membro Taquari).

2. Mineralogia (% aproximada a partir da analise quimica): caul= caulinita, qtzo = quartzo,
Kmi= minerais de K (ilita/micas/sericita/ felspato), Outros= incluem hidréxidos de Fe,
eventuais carbonatos, sais soluveis e matéria organica.

Quadro 7.4 - Analises quimicas e composigao mineralogica aproximada
de amostras de argila ceramica da regido de Itabaiana

las de varzea. Misturas mais grosseiras tém
menor plasticidade, menor retragdo a seca-
gem e a queima, propiciando moldados a cru
e produtos finais com maior resisténcia meca-
nica e menor absor¢cdo d'agua. Provavel-
mente, o “selao” de filito, além dos efeitos be-
néficos decorrentes da sua granulometria,
podera, adicionalmente, favorecer a queima
pela sua maior proporgéo de fundentes.
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* Reservas estimadas

Uma estimativa das reservas de
argila de varzea pode ser feita a partir da
medic¢ao aproximada da extensao linear total
dos drenos (varzeas) visiveis nas folhas
Aracaju (SC.24-Z-B-1V) e Simao Dias (SC.24-
Z-A-VI), na escala 1:100.000, da SUDENE
(1974,1973) e reproduzidos na figura 7.1, na
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Amostra Ensaios tecnolégicos
N° Tipo |>#200|<#325| LP | UC [L110|R110|L850 |R850[L950 |R950|A850 Cor850
23Arg | M 29 66| 22| 14,5] 4,71 31| 0,3 86| 0,9] 135| 21,6]laranja
25Arg| M 19 78| 21| 16,4 5| 107 1] 188 2| 236 21]vermelho
26Arg [ M 34 62| 23| 15,6 5| 89| 0,1 124| 0,3| 144| 20,7|vermelho
19Arg| V 8 86| 26| 17,6] 6,2 17| 0,7 65| 1,4 25| 7,8|marrom
20Arg| V 23 72| 27| 21,31 48] 21| 1,2 67| 1,6 50| 27,2|marrom
22Arg| V 34 62| 26| 13,3] 4,4 18] 0,6 71 1,4 88| 25,9|marrom
24Arg \' 31 62| 23| 16,0] 5,8 51| 0,1] 141 0,2 129 23|marrom claro
27Arg| V 31 76| 23| 16,6| 54 56| 0,2| 186 0,4 173| 14,3|marron claro
16Arg| G 37 60| 22| 19,4] 1,5 5] -1,0 5] 0,3 8| 21,7|rosa escuro
18Arg| G 46 50| 27| 20,2 3,6 9] 0,2 13] 0,3 16| 26,6/marrom
21Arg| G 26 70| 29| 19,8/ 4,4 21| 0,5 38| 0,7 55| 28,5|vermelho
14Arg F 16 83| 29| 19,4] 3,6/ 30| -0,4 59| 1,2 170f 18,2|vermelho
15Arg F 28 68| 29| 20,5 1,4 13| -0,5 22| 0,7 72 25|marrom claro
17Arg-; C 27 95| 26| 18,5 4,5/ 56| 0,1] 192 0| 223]| 15,2|vermelho
Notas:

1. Tipos: M= mistura pronta retirada da entrada da maromba; V= plastica, escura de varzea;
G= granitoides alterados "in situ" do Domo de Itabaiana ("seldo); F= filitos alterados
in situ da regido de Ribeirdpolis; C= calcilutitos e folhelhos alterados da Formagéao

Riachuelo (Membro Taquari).

2. Ensaios tecnolégicos: >#200 e <#325= % acumulada retida e passante nas respectivas
peneiras (ABNT); LP= limite de plasticidade( %); UC= umidade de conformacao (%);
L110 e R110, L850 e R850, L950 e R950= retragéo linear (%) e mdédulo de resisténcia
a flexdo (Kgf/cm?), ap6s secagem/queima a 110, 850 e 950°C; A850= absorgéo d agua
apos queima a 850°C (%) e Cor 850= cor ap6s queima a 850°C.

3. Referéncia de valores para ceramica vermelha: (a) tijolos de alvenaria: R110>15 Kgf/cm?;
R850>20 Kgf/cm?; (b) tijolos furados: R110>25 Kgf/cm?; R850>55 Kgf/cm? e A850<25%;
(c) telhas: R110>30 Kgf/cm? R850>65 Kgf/lcm? e A850<20%.

Quadro 7.5 - Ensaios tecnolégicos de amostras de argila da regido de Itabaiana

parte interna do Domo de Itabaiana, avaliada
em 430 km. Considerando que um perfil
transversal médio de argila nessas varzeas
tenha uma area de 60 m? (30 m de largura x 2
m de espessura) e que em apenas 50% das
drenagens medidas tenham argila, resultaria
numa reserva potencial aproximada de 23
milhdes de toneladas (430.000 m x 60 m? x
50% x 1,8 de densidade aparente, base
seca). Desse valor potencial deve ser abatida
a argila retirada nestes ultimos 30 anos de
consumo, avaliada em 9 milhdes de t
(430.000 t de consumo atual x 30 anos x 0,7
fator de reducéo pelo menor consumo inicial).
Restaria uma reserva remanescente poten-
cial de 14 milhdes de t. Dessa reserva,

considera-se que cerca da metade ainda
possa ser negociada para extragdo (devido
as densas ocupagdes do solo, recusa de
acesso pelos proprietarios superficiarios e
dificuldades ambientais), resultando numa
reserva residual util da ordem de 7 milhdes de
t, suficiente para aproximadamente 16 anos
de vida util, ao nivel atual de consumo.

As areas ainda disponiveis para
producao do “seldo” de granitoide sdo gran-
des, com menor ocupagao que as areas de
varzeas. Uma area preservada com este fim,
com apenas 1 km?, aproveitada em 50% e
lavrada até a profundidade de 6 m, daria uma

reserva potencial aproximada de 6 milhdes de
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t (1 milhdo m?x 50% x 6 m x 2,0 de densidade
aparente a seco), suficiente para quase 20
anos de produc¢ao, ao nivel atual de consumo.
Consideragdes similares podem ser feitas
para as reservas potenciais do “selao” de
filito, que dispdem vantajosamente de areas
disponiveis ainda maiores, com baixa ocu-
pacédo e menores restricbes ambientais, em
que pese a ocorréncia de muitos filitos ainda
pouco intemperizados.

* Perspectivas futuras

As perspectivas futuras para a cera-
mica vermelha na regido de Itabaiana,
consideradas apenas em relagdo as
matérias-primas atualmente em uso, sao
favoraveis quanto a qualidade das argilas e
misturas praticadas, e com problemas a
médio prazo com relagdo a disponibilidade
das argilas de varzea.

Ausual combinagao da argila plastica
de varzea com proporgbes menores (1/3 a
1/2) de “seldao” de granitoide e/ou de “selao”
de filito tem proporcionado massas apro-
priadas, com plasticidades e umidades
adequadas para conformagdo, retragoes
aceitaveis a secagem e boas resisténcias a
cru; e retragdes moderadas, muito boas
resisténcias e baixas absorgdes d'agua apos
aqueima (ver valores médios no quadro 7.2).

As estimativas de reserva para os
diversos tipos de argila mostram ampla
disponibilidade futura para os “seldes”, para
0s quais seria recomendavel a reserva de
areas para sua lavra, em regime cooperado
entre as ceramicas. Esta medida reduziria os
custos de producgao, facilitaria os entendi-
mentos com os proprietarios superficiarios e a
legalizagéo da atividade mineira, diminuindo
a clandestinidade e o descompromisso com a
recomposicao ambiental. A recuperacao das
areas lavradas, com nova configuracédo
topografica e ambiental, possibilitaria a sua
utilizagao futura.

Estima-se que as argilas recupera-
veis de varzea estardo esgotadas no prazo de
cerca de 16 anos, ao nivel do consumo atual.
A adogao de lavras cooperativadas, como
sugerido para os “seldes”, poderia minorar o
problema. Deve-se estudar também a
possivel redugao da proporgao de uso dessa
argila, com as seguintes medidas: a) maior
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uso do “selédo”, especialmente o de filito, mais
plastico (quando bem desagregado) e mais
fundente; b) maior tempo de descanso para
desagregar e desenvolver plasticidade (nas
lavras cooperativadas as pilhas de descanso
podem ser mantidas no campo, em camadas
horizontais, na proporgéo desejada); c) admi-
tir menor resisténcia apds a secagem (com
menor retracdo), melhorando o manuseio
praticado e d) melhorar a mistura e desagre-
gacao no processo.

7.3.2 Regiao de Itabaianinha

Maior produtora estadual de ceréa-
mica vermelha, a regido de Itabaianinha esta
localizada no Sul Sergipano (SEPLAN, 2008),
distante cerca de 110 km da capital. Com 34
ceramicas operando em 2010, produzindo
aproximadamente 360 milhdes de blocos
furados por ano, gera 1.500 empregos
diretos. A regido concentra ainda 14 cera-
micas que fabricam essencialmente telhas
coloniais marombadas, com produgao anual
de 45 milhdes de pecas, e aproximadamente
100 unidades menores (olarias), de natureza
familiar, com produ¢do manual em torno de
20 milhdes de telhas por ano, gerando a
fabricacdo de telhas cerca de 1.100 empre-
gos. Foram entrevistadas seis cerdmicas de
bloco, com coleta de amostra da mistura de
argilas pré-maromba, e uma ceramica de
telha.

* Localizagdo e dominio geolégico

As principais unidades ceramicas e
os depositos de argila em uso situam-se num
raio inferior a 10 km da cidade de Itabaianinha
(38 mil habitantes), nas proximidades das
principais rodovias que cruzam o territério,
SE-222 e SE-450 (figura 7.2 e mapa geo-
I6gico 1:300.000, anexo). A localizagao das
ceramicas visitadas e das amostras coletadas
aparece em detalhe na figura 7.2 e sua
descrigaonoquadro 7.6.

As argilas de varzea sao encontradas
em quase todos os drenos naturais da regido,
incluindo as drenagens menores, especial-
mente no dominio do Craton do Séao
Francisco (ortognaisses migmatiticos), for-
mado por rochas muito antigas do Arqueano-
Paleoproterozoico, onde o relevo € mais arra-
sado, constituido por morros arredondados,
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Amostra Localizagdo (UTM) Analises
N° Tipo La%irmde Lon nilt)ude Cota Descrigdo Qui |Tecn
33Arg|[ M ]8.754.322| 632.880 161 Cer. Séo José (1/4 de 34Arg + 3/4 de 35Arg) X X
50Arg| M |8.753.814| 629.131 183 Cer. Jacaré (1/2 de 49Arg + 1/2 de 48Arg) X X
51Arg| M |8.753.944| 631.370 190 Cer. Borges(1/3 de 52Arg + 2/3 de 53Arg) X X
54Arg| M |8.754.202] 632.906 163 Cer. Santana (1/3 de 56Arg + 2/3 de 55Arg) X X
60Arg[ M ]8.754.286| 632.618 187 | Cer. S.Luiz Gonzaga (2/3 de 57Arg+ 59Arg + 1/3 58Arg) | X X
61Arg| M |8.754.134] 631.538 197 Cer. Sta. Maria (1/5 de 63Arg + 4/5 de 62Arg) X X
35Arg| V |]8.753.934] 637.129 117 Faz. Pirangi, varzea larga, profunda (4-5 m) X X
48Arg| V ]8.755.950] 631.165 194 Faz. Barreira, varzea profunda (4-5 m) X X
53Arg| V ]8.755.750]| 630.400 150 Faz. Baixa do Barro, varzea profunda (5-6 m) X X
55Arg| V |8.753.036| 637.288 132 Faz. Diamante, varzea profunda (5-6 m) X X
58Arg| V |8.747.874| 629.430 139 Faz. Pau Lavrado, varzea do rio Itamirim X X
62Arg| V |8.756.044| 623.622 166 Bexiga-Periperi, varzea rasa X X
34Arg| G |8.747.582 | 634.673 154 Povoado Jardim, frente de lavra X X
49Arg| G |8.752.594| 627.036 198 Queimadinha, argila amarelada X X
52Arg| G |8.755.170] 627.407 210 Argila branca - amarelada X X
56Arg| G |8.747.636| 634.678 166 Povoado Jardim X X
57Arg| G |8.748.742] 633.861 204 Jardim de Dentro, argila vermelha X X
59Arg| G |]8.755.068 | 627.262 211 Pedra de Légua, argila amarela X X
63Arg| G |8.753.090| 625.310 190 Pau d'Onga, argila amarela X X
Notas:

1. Tipos: M= mistura pronta retirada da entrada da maromba; V= plastica, escura, de varzea;
G= gnaisses alterados in situ ("selao").

2. Descrigao: 1/4 de 34Arg + 3/4 de 35Arg = 1 porcao da argila amostrada 34Arg misturada
com 3 porgdes de 35Arg; (4-5 m) = espessura média estimada da camada de argila.

3. Analises: Qui= quimica, Tecn= tecnoldgica

Quadro 7.6 - Identificacao, localizagao, descrigcao e tipos de analises realizados
em amostras de argila da regido de Itabaianinha

onde prevalece uma menor energia de trans-
porte fluvial. Com o baixo gradiente fluvial e o
suprimento de sedimentos finos (gnaisses
alterados), os vales foram preenchidos por
sedimentos argilosos, com deposicao em
ambientes fluviais, lacustrinos e de inunda-
¢ao, de baixa energia. Os rios Araua e Itami-
rim sdo os principais drenos regionais.

Os depdsitos de varzea apresentam,
em media, espessuras em torno de 5 m e
larguras da ordem de 50 m (250 m? de seg¢ao
transversal), com uma argila cinza escura,
relativamente homogénea, muito plastica e
macia ao tato quando umedecida, dura e com
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rachaduras quando seca (fotos 7.7 € 7.8).
O “seldo” mais comumente usado é
produto da decomposicdo de gnaisses do
embasamento arqueano, que se distribuem
numa faixa meridiana com larguras entre 12 e
20 km (figura 7.2 e mapa geolégico
1:300.000, anexo). Com as variagdes litolo-
gicas e da profundidade da alteracdo, séo
encontrados tipos variados de “seldo”. Em
niveis mais profundos € um material argiloso
pintalgado, com manchas mais claras da
alteracao feldspatica em meio avermelhado
da alteragdo de minerais ferromagnesianos
(biotita principalmente). Préximo a superficie,
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Foto 7.7 - Depésito de argila de varzea. Fazenda Barreira, municipio de
Itabaianinha (amostra 48Arg).

Foto 7.8 - Lavra de argila em varzea profunda. Fazenda Diamante, municipio de
Itabaianinha (amostra 55Arg).
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o material é mais alterado, sendo mais
homogéneo, com coloracao avermelhada. A
proporcao de argila/gréos de quartzo do
“seldo” varia a depender da composigao

mineraldgica dos gnaisses (foto 7.9).

* Produgao atual: processo produtivo,
destinagdo e precos

As ceramicas utilizam uma mistura
tradicional de argila cinza escura, plastica, de
varzea, com argilas denominadas “selao”,
fundentes e menos plasticas, avermelhadas,
provenientes da decomposicdo de gnaisses.
Nas misturas prontas, em geral predomina a
argila de varzea, em propor¢des que variam
de 40a80% damassa.

Argilas de varzea e de “selao” sado
lavradas de forma similar: procede-se a lim-
peza da superficie do terreno com tratores de
esteira e o desmonte/carregamento com
auxilio de retro e pas carregadeiras ou esca-
vadeiras hidraulicas. O transporte é feito pela
prépria ceramica ou é terceirizado. Uma boa
parte dos terrenos lavrados, tanto para argilas
de varzea como para “selao”, € comprada
pelas ceramicas. Em geral a permissao para a
retirada das argilas € obtida sem grandes difi-
culdades, algumas vezes em troca do pre-
paro de tanques para criagdo de peixe nas
cavas esgotadas.

Estima-se que sejam retiradas cerca
de 900.000 t/ano de argila de varzea para
ceramica na regido de Itabaianinha (425 mil
milheiros de blocos e telhas x 2 t/milheiro x 0,6
na mistura x 1,8 de densidade aparente, base
seca) e 580.000 t/ano de “seldo” de gnaisse
(360 mil milheiros de blocos x 2 t/milheiro x 0,4
na mistura x 2,0 de densidade aparente a
Seco).

As ceramicas mais modernas deixam
as argilas “descansarem” durante cerca de
um ano, de modo a possibilitar uma maior
decomposicéo dos seus componentes mine-
rais, bem como providenciam uma homoge-
neizacado da umidade das argilas, principal-
mente as de varzea, antes da fabricagéo dos
blocos (foto 7.10).

Os blocos de 6 furos sao produzidos
em tamanhos padronizados: grande (9x19x
24cm), médio (9x14x24cm) e pequeno (9x
14x19cm), conformados por extrusdo (ma-
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rombas) e queimados em fornos intermi-
tentes ou de fogo continuo, em temperaturas
proximas de 800 a 850 °C, apds secagem
(foto 7.11). Como combustiveis s&do consumi-
dos principalmente residuos de eucalipto,
bambu e algaroba vindos da Bahia, a um
preco que varia de R$ 25,00 a 50,00/m?
(precos de 2010), com um consumo médio de
0,5 m3*/milheiro de blocos. Como alternativa,
esta em estudo o uso de capim elefante.

Aproximadamente 80% da produgao
de ceramica vermelha de Itabaianinha séo
comercializadas no Estado da Bahia, princi-
palmente na RM de Salvador, enquanto o
restante & consumido em Sergipe. O valor de
vendas local varia de R$ 250,00 a 150,00/
milheiro), conforme o tamanho dos blocos,
com fretes da ordem de R$ 40,00/milheiro
para a RMA e de R$ 90,00/milheiro para
Salvador, lembrando que o peso do milheiro
variade 2,5a 1,5t (entre blocos grandes e pe-
quenos).

Existe ainda uma razoavel producao
de telhas coloniais extrudadas na regiao,
produzindo pegas de cores branca e creme,
fabricadas por cerdmicas mecanizadas
(fotos 7.12 e 7.13) e olarias de producéo
manual. Essas ceramicas misturam as argilas
de varzea da regiéo de Itabaianinha que, por
serem muito pesadas (densas) e “liguentas”
(com elevado percentual de caulim), exige
mais energia (lenha) para queima, com 2
tipos de argila, azul e preta, provenientes do
municipio de Itapicuru, Bahia, misturados em
partesiguais.

Cada cerémica produz em média
12.000 a 15.000 telhas por dia, durante 20
dias por més, gerando cerca de 15 empregos
diretos e 10 indiretos na producédo. As olarias
produzem individualmente cerca de 4.000
pecas por semana, trabalhando com aproxi-
madamente 6 a 8 componentes de uma mes-
ma familia.

As argilas vindas das varzeas do rio
Itapicuru, distantes cerca de 60 km de Itabaia-
ninha, custam R$ 360,00 a cagamba de 12 m?
(preco de 2010). Esse volume de argila,
misturado com as argilas de varzea locais,
possibilita a fabricagdo de 12.000 telhas
brancas. Cerca de 70 por cento delas séo
vendidas para os estados vizinhos, principal-
mente para a Bahia, e o restante comercia-
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Foto 7.9 - Lavra de gnaisse intemperizado (“seldo”), proxima do povoado Jardim,
municipio de Itabaianinha (amostras 34Arg e 56Arg).

Foto 7.10 - Galpao para homogeneizagao de argila da Ceramica Sao José,
municipio de Itabaianinha.
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Foto 7.11 - Galpao de secagem de blocos da Ceramica Sao José, municipio de
Itabaianinha.

i
il

Foto 7.12 — Processo de producgao de telha colonial no municipio de Itabaianinha.

;
i
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Foto 7.13 - Telha colonial extrudada. Municipio de Itabaianinha.

lizado no Estado de Sergipe. ARMA consome
telhas dos estados da Bahia, Rio Grande do
Norte e Espirito Santo, e parte da produgao
de Itabaianinha.

A lenha empregada, principalmente
de eucaliptos, comprada na regido de Entre
Rios — Esplanada (Bahia) custa R$ 50,00/m?,
sendo necessarios 2 m? para queimar 1.000
telhas a650°C, em fornos simples, tipo “Pé no
Chao”. As telhas sao vendidas em média por
R$ 220,00 a R$ 320,00/milheiro (telhas pe-

quenas e grandes), nas ceramicas.

Os fornos atualmente existentes em
Itabaianinha ndo s&o apropriados para fabri-
cagdo de telhas vermelhas, que exigem
temperaturas mais elevadas de queima (850
a900°C), em equipamentos mais modernos.

* Qualidade
No Quadro 7.6 sao identificadas e

localizadas as amostras dos depdsitos de
argila visitados na regiao de Itabaianinha,

classificadas por tipo, com indicagdo das
analises realizadas. No quadro 7.7 sé&o
apresentados os resultados das analises
quimicas, com o calculo estimativo da
composi¢cdo mineral e no quadro 7.8 os
resultados dos testes tecnoldgicos. As
médias dos resultados obtidos, por tipo de
argila, foram resumidas no quadro 7.2.

No aspecto quimico/mineralégico
verifica-se certa homogeneidade na compo-
sicao das argilas de varzea, com pouca varia-
¢ao nas proporgdes de quartzo, caulinita,
hidroxidos de Fe e K- minerais. Comparativa-
mente, os “seldes” mostram variagoes apre-
ciaveis, principalmente quanto a presenca de
caulinita e K- minerais. Em média, os teores
de K20 (K- minerais) sdo maiores nos “se-
I6es”. Os teores um pouco mais elevados de
Ca e Mg nas argilas de varzea podem ser
devidos a presenga de minicarapagas de
conchas lacustrinas e/ou alguma quantidade
de esmectita, ambos pouco deletérios em
pequenas quantidades. Os teores um pouco
mais elevados de Na nas varzeas deve-se a

71



Informe de Recursos Minerais

Amostra Analises quimicas (%) Mineralogia aproximada (%)
N° Tipo [SiO2|Al203|Fe203|Ca0 |MgO|Na20|K20| caul | qtzo | Kmi | Outros
33Arg M |63,8] 164 79107 10| 08] 1,4 25 44 20 11
50Arg M |659] 18,9 371041 05| 1,0] 1,7 28 42 24 6
51Arg M |669] 16,6 40115 10] 24| 1,7 22 46 24 8
54Arg M |529] 24,8 73110 11| 09] 1,9 41 22 27 10
60Arg M |654] 18,7 47108 09] 16| 20 23 42 28 7
61Arg M |682] 15,6 46113 1,0] 19| 19 16 49 27 8
35Arg V |62,1] 18,8 6,2]08| 14| 12] 2,3 20 39 32 9
48Arg V [614 21 48108 09| 17| 1,7 33 35 25 7
53Arg V [549]| 22,2 6614 15| 18] 1,6 37 28 23 12
55Arg V [638]| 18,4 6,2]05| 09| 0,7] 1,6 27 41 23 8
58Arg V [64,5] 16,7 441271 13] 1,7] 1,8 20 44 26 10
62Arg V |67,9| 16,4 45107| 1,0] 26| 20 16 48 29 7
34Arg G |64,1] 18,7 82]00| 0,4 <0,1] 0,7 40 42 10 8
49Arg G |622] 21,3 35]100( 03] 0,2] 3,7 7 35 53 5
52Arg G |71,7] 18,1 2610102 02| 1,2 31 49 16 4
56Arg G |64,7 18 89]0,1| 0,5{ <0,1] 0,7 38 42 10 10
57Arg G |68,1] 19,2 3,2]00{ 0,1f <0,1] 0,3 46 45 4 5
59Arg G |67,2] 19,6 211011 03] 05| 5,1 2 34 61 3
63Arg G |68,3| 18,5 26100 04] 02| 35 3 45 47 5
Notas:

1. Tipos: M= mistura pronta retirada da entrada da maromba; V= plastica, escura,

de varzea; G= gnaisses alterados ("selao").
2. Mineralogia (% aproximada a partir da analise quimica): caul= caulinita, qtzo=quartzo,
Kmi= minerais de K (ilita/micas/sericita/felspato), Outros= incluem hidréxidos de Fe,

eventuais carbonatos e sais soluveis.

Quadro 7.7 - Analises quimicas e composi¢cdo mineralégica aproximada
de amostras de argila da regido de Itabaianinha

uma provavel maior salinidade em ambientes
fechados e lacustrinos. As amostras de ma-
romba coletadas nas ceramicas, com o “se-
20" de gnaisse, refletem resultados interme-
diarios proporcionais, com variagbes pouco
significativas sob o aspecto quimico/minera-
l6gico.

Os resultados tecnolégicos das a-
mostras de maromba exibem, de forma geral,
menor retracao e maior resisténcia apos a
secagem, em relacdo as argilas de varzea,
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justificando o efeito benéfico da adigdo do
“seldo”. O mesmo pode ser dito em relagdo a
retracao, resisténcia e absorgao d'agua, apos

aqueimaem 3 temperaturas.

Acredita-se, diante dos resultados
apresentados, que a adigdo do “selao” as
massas ceramicas tenha efeito benéfico mais
pela sua constituicao granulométrica (mais
grosseira), que pelas diferengas quimicas/
mineralégicas para as argilas de varzea.
Misturas mais grosseiras tém menor plastici-



Rochas e Minerais Industriais

Amostra Ensaios tecnologicos
N° Tipo |>#200|<#325| LP |UC [L110(R110|L850|R850|L950 |R950|A850|Cor850
33Arg | M 24 71 27 16| 5,11 88| 0,6] 172 1,2] 192] 11,8 |vermelho
50Arg| M 25 69 22 |15,6] 3,7] 53 1 59 11 92| 13,2]laranja
51Arg | M 19 76 22 113,0] 41 63| 0,4 88| 1,4 153] 9,4|marrom claro
54Arg | M 20 75 27 |17.0] 4,3] 38| 0,9] 11| 1,4 121] 11,5|vermelho
60Arg | M 21 74 23 |17,9] 6,1] 76] 0,5] 117 1] 156] 11|laranja
61Arg| M 20 75 21 |14,5] 5,21 78] 0,1] 120| 0,8 154| 10,2|laranja
35Arg | V 1 97 26 |15,6] 56| 88| 1,4] 249] 1,2 304| 7,2|marrom claro
48Arg \") 7 89 25 17,01 54 63| 1,7 201 2| 179 9|marrom claro
53Arg \"/ 4 93 28 120,3 7 ndl 1,1 nd 1,7 nd| 9,1|marrom claro
55Arg | V 1 99 30 |20,3] 5,71 41| 19| 47| 2,5 54| 9,8|marrom claro
58Arg | V 11 85 25 |16,8] 6,2| 78] 0,2] 194] 1,6] 217| 10,8|laranja
62Arg | V 1 97 22 116,8] 6,4 102] 0,3] 271 1,7 297| 9,2|laranja
34Arg| G 45 48 30 |21,4f 4,5] 27| 0,8] 59| 1,3] 59| 21,3|vermelho
49Arg| G 62 31 27 |17,1] 4.1 11] 0,1 10| 0,7 17| 18,3|vermelho
52Arg | G 50 41 23 |15,4] 2,5| 14] 0,1 15| 0,6/ 18 17,8[bege
56Arg| G 40 56 34 119,9 6] 10 0| 14| 0,61 17| 23,2|vermelho
57Arg | G 53 53 29 |15,6] 1,2 71 01 8] 0,6 8] 20,1|vermelho
59Arg| G 45 51 23 |15,5] 2,9 9 0] 14| 0,5 16]17,1|vermelho
63Arg| G 52 42 32 [18,6 3 9] 0,2 14| 0,5 16]19,8|bege
Notas:

1. Tipos: M= mistura pronta retirada da entrada da maromba; V= plastica, escura, de varzea;
G= gnaisses alterados in situ ("selao").

2. Ensaios tecnolégicos: >#200 e <#325= % acumulada retida e passante nas respectivas
peneiras (ABNT); LP= limite de plasticidade( %); UC= umidade de conformagéo (%);
L110 e R110, L850 e R850, L950 e R950= retracéo linear (%) e mddulo de
resisténcia a flexdo (Kgf/cm?), apds secagem/queima a 110, 850 e 950 °C;

A850= absorgdo d'agua apds queima a 850°C (%) e Cor850= cor apds queima
a 850°C.

3. Referéncia de valores para ceramica vermelha: (a) tijolos de alvenaria: R110>15 Kgf/cm?;
R850>20 Kgf/cm?; (b) tijolos furados: R110>25 Kgf/cm?; R850>55 Kgf/cm? e
A850<25%;

(c) telhas: R110>30 Kgf/cm?; R850>65 Kgf/cm? e A850<20%.

Quadro 7.8 - Ensaios tecnolégicos de amostras de argila da regiao de Itabaianinha

dade, menor retragao a secagem e a queima,
propiciando moldados a cru e produtos finais
com maior resisténcia mecanica e menor
absorcao d'agua.

* Reservas estimadas

Uma estimativa das reservas de
argilas de véarzea pode ser feita a partir da
medicao aproximada da extensao linear total
dos drenos (varzeas), visiveis na folha Bo-

quim (SC.24-Z-C-lll), da SUDENE (1973), na
escala 1:100.000, e representados na figura
7.2. Numa area de 150 km? em torno de Ita-
baianinha, no dominio dos ortognaisses, che-
gou-se a um valor de 150 km de drenagens.
Considerando que um perfil transversal mé-
dio de argila nessas varzeas tenha uma area
de 250 m? (50 m de largura x 5 m de espes-
sura) e que 70% das drenagens medidas
tenham argila, resultaria numa reserva poten-
cial aproximada de 47 milhdes de toneladas
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(150.000 m x 250 m? x 70% x 1,8 de densi-
dade aparente, base seca). Desse valor
potencial deve ser abatida a argila retirada
nestes ultimos 15 anos de consumo, avaliada
em 9 milhdes de t (900.000 t de consumo
atual x 15 anos x 0.7 fator de reducao pelo
menor consumo inicial). Restaria umareserva
remanescente potencial de 38 milhdes de t.
Dessa reserva, considerando-se que pelo
menos 70% das varzeas estejam disponiveis
para serem negociadas para extracdo de
argila, haveria uma reserva restante util da
ordem de 27 milhdes de t, suficiente para
cerca de 30 anos de vida util, ao nivel atual de
consumo.

As areas ainda disponiveis para
producédo do “seldo” de gnaisses sao expres-
sivas, com menor ocupagao do que as areas
de varzea. Uma area preservada com esta
finalidade, com apenas 1 km?, aproveitada
em 50% da sua totalidade e lavrada até a
profundidade de 6 m, daria uma reserva po-
tencial aproximada de 6 milhdes de t (1 milhdo
m? x 50% x 6 m x 2,0 de densidade aparente,
base seca), suficiente para 10 anos de produ-
¢ao, ao nivel atual de consumo.

Provavelmente, as consideragdes
feitas acima justifiquem a pouca preocupacgao
demonstrada pelos ceramistas de blocos, por
ocasiao das entrevistas, em relagdo a dis-
ponibilidade futura de reservas de argila na
regiao.

e Perspectivas futuras

Com um mercado promissor de blo-
cos, as perspectivas futuras para a cera@mica
vermelha na regido de Itabaianinha, conside-
rados apenas os aspectos relacionados com
a oferta de matérias-primas atualmente em
uso, sao favoraveis quanto a qualidade das
argilas, misturas praticadas e disponibilidade
futura de reservas. A usual combinacdo da
argila plastica de varzea com proporgdes
menores de “seldo” da alteracdo dos gnais-
ses tem proporcionado massas apropriadas,
com plasticidades e umidades adequadas
para conformacgao, retragdes aceitaveis a
secagem e boas resisténcias a cru; e retra-
¢bes moderadas, muito boas resisténcias e
baixas absorgdes d'agua apds a queima (ver
valores médios no quadro 7.2).

As estimativas de reservas para os
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diversos tipos de argila mostram ampla
disponibilidade futura para os “seldes”, para
0s quais seria recomendavel a reserva de
areas para sua retirada, em regime coope-
rado entre as ceramicas. Esta medida
reduziria custos de producao, facilitaria os
entendimentos com os proprietarios superfi-
ciarios e a legalizacdo da atividade mineira,
com a devolugdo das areas gradativamente
esgotadas e devidamente recuperadas para
outras ocupagoes.

As argilas recuperaveis de varzea
mostram ainda grandes reservas e estariam
esgotadas no prazo estimado de 30 anos, ao
nivel do consumo atual. A adogao de lavras
cooperativadas, como sugerido para os “se-
I6es”, poderia preservar melhor as reservas
de varzea, podendo ainda ser estudada sua
possivel redugdo na mistura pré-maromba,
como sugerido para aregiao de Itabaiana.

Em relagdo a produgao de telhas,
face as dificuldades que ocorrem ja na
atualidade com o abastecimento de argilas
vindas da Bahia, com seus custos elevados,
os ceramistas ja estudam a viabilidade
econdmica de instalar fornos adequados as
argilas locais, ou mesmo a transferéncia de
suas unidades produtoras para o territério
baiano.

7.3.3 Regiao de Siriri-Muribeca

Terceira maior produtora estadual de
ceramica vermelha, a regido de Siriri —
Muribeca esta localizada no Leste Sergipano
(SEPLAN, 2008), distante cerca de 40 a 60
km da RMA. Com 9 ceramicas operando em
2010, sendo uma de porte grande (producgéo
acima de 24 milhdes de pegas/ano), 4 de
porte médio (producéo individual entre 12 e
24 milhdes de pecas/ano) e 4 de porte peque-
no (producao inferior a 12 milhées/ano), fabri-
ca aproximadamente 130 milhdes de blocos
furados por ano, gerando cerca de 400 em-
pregos diretos. Foram entrevistadas 4 cera-
micas, com coleta de amostra da mistura de
argilas pré-maromba.

* Localizagdo e dominio geolégico

As unidades ceramicas e os depo-
sitos de argila lavrados situam-se num raio
inferior a 8 km da cidade de Siriri (8 mil
habitantes) ou de Muribeca (8 mil habitantes),
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préximas ao eixo das principais estradas que
cruzam a regiao, BR-101, SE-206, SE-306,
SE-412 e SE-422, como ilustra a disposigcéo
das 13 amostras de argila coletadas e sua
localizagdo, com os tipos de analises
realizados, nafigura7.3enoquadro7.9.

As argilas de varzea sao encontradas
em quase todos os drenos naturais, incluindo
as drenagens secundarias dos tributarios dos
rios Siriri, Japaratuba e Japaratuba Mirim,
que assentam sobre os sedimentos da Bacia
Sedimentar de Sergipe/Alagoas e nos
entalhes dos tabuleiros de cobertura consti-
tuidos por camadas horizontais do Grupo
Barreiras. O pequeno gradiente dos drenos e
0 aporte dominante de sedimentos argilosos
(da bacia sedimentar e do Grupo Barreiras)
promovem o preenchimento dos vales por
depdsitos argilosos, em ambientes fluviais,
lacustrinos e de inundagéo, de baixa energia.
Os depodsitos de varzea apresentam, em
média, espessura de 4 m e largura da ordem
de 40 m (160 m? de secao transversal), com
uma argila cinza escura, relativamente
homogénea, muito plastica e macia ao tato
quando umedecida, dura e com rachaduras
quando seca (fotos 7.14 e 7.15).

Os “seldes” mais comumente usados
sdo os sedimentos areno-argilosos das
camadas do Grupo Barreiras, abundantes e
de natureza variada, nos tabuleiros que
dominam a regido. Subordinadamente, po-
dem ser usados como “selao” produtos da
intemperizagdo dos siltitos micaceos da
Formagao Riachuelo, da Bacia Sedimentar
de Sergipe/Alagoas (fotos 7.16 e 7.17).

* Produgao atual: processo produtivo,
destinagdo e precos

As misturas de argilas usadas pelas
ceramicas sao muito variadas, utilizando
desde a composicdo tradicional de argila
cinza escura, plastica, de varzea, com argilas
denominadas “seldo”, fundentes, averme-
Ihadas e menos plasticas, na proporgao 2
para 1 (amostra 102Arg, quadro 7.9), na
proporcao 3 para 1 (amostra 38Arg), em
partes iguais, adicionando 10% de siltitos
micaceos da Formagéo Riachuelo (amostra
32Arg), até argilas de um mesmo depdsito,
cuja parte superficial € mais arenosa
(amostra 40Arg). Como “selbes” sdo usados
sedimentos do Grupo Barreiras e, eventual-

mente, siltitos micaceos da Formagao Ria-
chuelo. Nas misturas prontas predominam
assim as argilas plasticas de varzea.

Argilas de véarzea e “seldo” séo
lavradas de forma similar: procede-se a
limpeza superficial com tratores de esteira e o
desmonte/carregamento com auxilio de retro
€ pas carregadeiras ou escavadeiras hidrau-
licas. O transporte é feito pela proépria
ceramica ou € terceirizado. Uma parte dos
terrenos lavrados, tanto para argilas de
varzea, como para “seldo”, € comprada pelas
ceramicas. Quase sempre o proprietario
superficiario quer vender a propriedade ou
comercializar a argila, cobrando R$ 30,00/
cagcamba de 12 m3retirada do depésito (prego
de 2010), com o 6nus da extragéo e trans-
porte assumido pela ceramica.

Estima-se que sejam retiradas cerca
de 280.000 t/ano de argila de varzea para as
ceramicas na regiao de Siriri - Muribeca (130
mil milheiros de produgao x 2 t/milheiro x 60%
na massa x 1,8 de densidade aparente, base
seca) e 210.000 t/ano de seldo (130 mil
milheiros x 2 t/milheiro x 40% na massa x 2,0
de densidade aparente, a seco).

Em que pese o empenho dos
ceramistas da regido em legalizar a extragéo
das argilas utilizadas, essas lavras tém sido
impedidas de regularizar-se por estarem
localizadas dentro da area da Portaria de
Lavra n° 78.716, publicada em 12.11.1976,
que garante a PETROBRAS o direito sobre os
bens minerais existentes dentro de um
poligono que abrange terras de 10 municipios
sergipanos, para exploracao de depdsitos de
sais de potassio localizados em profundi-
dade, atualmente arrendada a Companhia
Vale do Rio Doce. Importante salientar que os
depdsitos de argila, tanto os de varzea, como
os de “seldes”, sado superficiais, nunca
ultrapassando sua extragdo mais do que 6 m
de profundidade, enquanto os depdsitos de
sais localizam-se a profundidades superiores
a300m.

Os blocos de 6 furos sao produzidos
em tamanhos padronizados: grande (9x19x
24 cm) e pequeno (9x14x19 cm), confor-
mados por extrusao (marombas) e queima-
dos em fornos intermitentes ou de fogo
continuo, em temperaturas de 800 a 850°C.
Como combustivel sao consumidos principal-
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Figura 7.3 - Ceramicas e depositos de argila amostrados
da regido de Siriri - Muribeca
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Amostra Localizacdo (UTM) Andlises
. Latitude |Longitude [Cota Descrigao .
N° Tipo (m) (?n) (m) ¢ Qui | Tecn
Regido de Siriri/Muribeca

32Arg | M | 8.828.426) 705.757 85 | Cer. Incelte (45% de 29Arg + 45% de 30Arg + 10% de 31Arg) | X X
38Arg | M | 8.823.902] 706.353 94 Cer. Campo Grande (1/4 de 36Arg + 3/4 de 37Arg) X X
40Arg M 8.841.442) 724.122 | 141 Cer. Dois Irméos (39Arg(a) + 39Arg(b) X X
102Arg [ M | 8.825.472] 708.700 59 Cer. Rio Verde (2/3 de 100Arg + 1/3 101Arg) X X
30Arg | V | 8.826.290] 704.841 65 Faz. Alecrim, varzea larga (3 m) X X
37Arg \' 8.823.456] 708.413 38 Faz. Manicoba, varzea profunda (5-7 m) X X

39Arg(a)] V 8.845.140] 724.164 59 Faz. Feiticeira, camada basal, mais plastica X X

39Arg(b) \"/ 8.845.140] 724.164 61 Faz. Feiticeira, camada topo, mais arenosa X X
100Arg | V 8.824.458] 704.489 71 Faz Alecrim, varzea larga (3 m) X X
29Arg B 8.824.582] 711.006 72 Deposito Siririzinho, frente de lavra X X
31Arg S 8.826.368] 704.832 60 Faz. Alecrim, Fm. Riachuelo, siltitos micaceos X
36Arg B 8.824.392] 706.311 77 Povoado Lagoa Grande , frente de lavra X X
101Arg| B 8.824.556] 711.016 75 Deposito Siririzinho, frente de lavra X X

Regido de Propria/Santana do Sao Francisco
43Arg | M | 8.866.750] 736.457 85 Cer. Amorim (3/5 de 42Arg + 1/5 de 41Arg + 1/5 de 44Arg) X X
47Arg | M | 8.866.784] 736.511 81 Cer. Paraiso (2/3 de 46Arg + 1/3 de 45Arg) X X
103Arg | M | 8.861.360] 761.721 56 Cer. Santana do S&o Francisco (100% de 103Arg) X X
106Arg [ M | 8.861.200] 762.748 12 Cer. Fénix (1/2 de 104Arg + 1/2 de 105Arg) X X
107Arg | M 8.861.116] 762.008 27 Cer. Carrapicho (100% de 107Arg) X X
41Arg \' 8.865.666] 745.717 9 Rch. Cotinguiba, varzea rasa (2 m) X X
42Arg \' 8.866.658] 731.950 11 Cedro de Sdo Jodo, tanques para peixes (3-4 m) X X
46Arg \' 8.867.654] 740.994 7 Povoado Séo Vicente, tanques para peixes (3 m) X X
103Arg | V 8.861.912) 762.037 5 Depdsito Carrapicho, argila micacea X X
104Arg | V 8.861.148] 762.655 13 Cer. Fénix, cobertura areno-argilosa (1,5 m) X X
105Arg [ V 8.861.148] 762.655 11 Cer. Fénix, camada basal, argila plastica (2 m) X X
107Arg [ V | 8.862.864] 761.427 6 Sitio Valentim, argila plastica arenosa (6 m) X X
108Arg| V 8.861.858] 762.036 " Depdsito Carrapicho, argila para artesanato X
44Arg S 8.854.584] 729.354 | 135 Fm. Penedo, arenito intemperizado com feldspato e mica X X
45Arg S 8.868.076] 738.071 12 Assentamento Padre Cicero, xisto do Gr. Macururé X X
Regido de Simao Dias

65Arg | M | 8.809.202 [ 626.242 | 256 Cer. Norberto Alves (4/5 de 64Arg + 1/5 de 64Arg(a) X X
66Arg | M | 8.808.518 | 627.379 | 264 Cer.Santana (4/5 de 67Arg(a) + 1/5 de 67Arg) X X
64Arg S | 8.807.604 | 628.268 | 255 Mata do Peru, Fm. Frei Paulo, argila arenosa X X

64Arg(a)] S | 8.807.604 | 628.268 [ 257 Mata do Peru, Fm. Frei Paulo, saprolito X X
67Arg | S ]8.807.212 [ 629.090 [ 243 Mata do Peru, Fm. Frei Paulo, saprdlito X X

67Arg(a)] S | 8.807.212| 629.090 [ 241 Mata do Peru, Fm. Frei Paulo, argila arenosa X X

Regido de N. Senhora das Dores

[109Arg | Vv ]8.852.672 | 695.683 | 214 | Mun. Cumbe, Faz. Santa Cruz, varzea rasa (2 m) x| |

Notas:

1. Tipos: M= mistura pronta retirada da entrada da maromba; V= plastica, escura, de varzea;

Quadro 7.9 - Identificagao, localizagao, descrigdo e analises realizadas em amostras

B= argilas do Grupo Barreira ("sel&o"); S= argilas de alteragéo ("seléo") de rochas
diversas (siltitos, xistos, etc.).
2. Descrigao: 1/4 de 36Arg + 3/4 de 37Arg = 1 porcao da argila amostrada 36Arg misturada

com 3 porgdes de 37Arg; (2 m) = espessura média estimada da camada de argila.
3. Andlises: Qui=quimica, Tecn=tecnolégica

de argila das regides de Siriri-Muribeca, Propria-Santana do Sao Francisco
Simao Dias e Nossa Senhora das Dores
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Foto 7.14 - Inicio de lavra de argila de varzea. Fazenda Alecrim, municipio de
Siriri (amostra 30Arg).

Foto 7.15 - Lavra de argila de varzea em tanques ja delimitados. Fazenda
Feiticeira, municipio de Muribeca - amostras 39Arg (a) e 39Arg(b).
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Foto 7.16 - Sedimentos do Grupo Barreiras lavrados para “selao”. Depdsito
Siririzinho, municipio de Siriri (amostra 29Arg).

Foto 7.17 - Lavra de siltitos argilosos, micaceos, da Formagao Riachuelo, usados
como fundente. Fazenda Alecrim, municipio de Siriri (amostra 31Arg).
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mente lenha do sertdo baiano de Euclides da
Cunha e Canudos (R$ 45,00/m?), aparas de
eucalipto de Rio Real, Bahia (R$ 50,00/m?) e
algaroba de Jeremoabo (Bahia) custando R$
60,00/m3.

Interessante observar que, ao contra-
rio do mercado consumidor de Itabaianinha,
que prefere blocos grandes, a regido de Siriri-
Muribeca produz 90% de blocos pequenos e
apenas 10% de blocos grandes. Cerca de
80% dessa produgao é vendida no Estado de
Alagoas, entre Arapiraca e Maceid, € o
restante em Sergipe.

Os blocos pequenos sao vendidos na
faixa de R$ 135,00 a R$ 150,00/milheiro nas
ceramicas, enquanto os grandes situam-se
entre 230,00 e 270,00 (precos de 2010). O
frete pago pelo comprador custa em média
R$ 600,00 para Maceio (220 km), R$ 450,00
para Arapiraca (120 km) e R$ 200,00 para
Aracaju (70 km), no transporte de 10.000
blocos pequenos.

» Qualidade

No quadro 7.9 sao identificadas e
localizadas as amostras dos depésitos de
argila visitados na regido de Siriri-Muribeca,
classificadas por tipo, com indicagdo das
analises procedidas em cada amostra. No
quadro 7.10 sédo apresentados os resultados
das analises quimicas, com o calculo estima-
tivo da composigao mineral, € no quadro 7.11
sao apresentados os resultados dos testes
tecnologicos. As médias dos resultados
obtidos, por tipo de argila e por regido
produtora, sdo resumidas no quadro 7.2.

No aspecto quimico/mineralédgico
verifica-se certa homogeneidade na compo-
sicdo das argilas de varzea, com pouca
variagado nas proporgdes de quartzo, caulini-
ta, hidroxidos de Fe e K- minerais. Comparati-
vamente, as argilas de varzea sdo relativa-
mente similares aos “seldes” do Grupo
Barreiras. Ja os siltitos da Formacgao Riachue-
lo sdo significativamente mais ricos em K-
minerais e pobres em caulinita. Os teores um
pouco mais elevados de Ca e Mg em algumas
argilas de varzea podem ser devidos a
presenga de minicarapacas de conchas
lacustrinas e/ou alguma quantidade de
esmectita, ambos pouco deletérios em
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pequenas quantidades. Os teores um pouco
mais elevados de Na nas amostras de varzea
deve-se a uma provavel maior salinidade em
ambientes fechados e lacustrinos.

As amostras de maromba com os
diversos “selbes” usados na mistura refletem
resultados intermediarios proporcionais, com
variagdes pouco significativas sob o aspecto
quimico/mineralégico. Os resultados tecnolo-
gicos das amostras de maromba exibem, de
forma geral, menor retracdo e maior resis-
téncia apos secagem, em relagédo as argilas
de varzea, justificando o efeito benéfico da
adicao do “selao”. O mesmo pode ser dito em
relacdo a retragao, resisténcia e absorgao
d'agua, apds a queima em 3 temperaturas.

Acredita-se, diante dos resultados
apresentados, que a adicdo do “selao” as
massas ceramicas tenha efeito benéfico mais
pela sua constituicdo granulométrica (quart-
zosa, mais grosseira), do que pelas diferen-
g¢as quimicas/mineralogicas para as argilas
de varzea. Misturas mais grosseiras tém
menor plasticidade, menor retracdo a seca-
gem e a queima, propiciando moldados a cru
e produtos finais com maior resisténcia
mecanica e menor absorc¢do d'agua. O “se-
l1d0” de siltito da Formagao Riachuelo, além
dos efeitos benéficos da sua granulometria,
provavelmente favorecera a queima pelo seu

maior teor de fundentes.
* Reservas estimadas

Uma estimativa das reservas de
argila de varzea pode ser feita a partir da
medicao aproximada da extens&o linear total
dos drenos (varzeas) na regido. Avaliados na
figura 7.3, em areas de 100 km? em torno de
Siriri e Muribeca, chegou-se a uma extensao
linear total estimada de 150 km. Conside-
rando que um perfil transversal médio de
argila nestas varzeas tenha uma area de 160
m? (40 m de largura x4 m de espessura) e que
70% das drenagens medidas tenham argila,
resultaria numa reserva potencial aproxi-
mada de 30 milhdes de toneladas (150 mil m x
160 m? x 70% x 1,8 de densidade aparente,
base seca). Desse valor potencial deve ser
abatida a argila retirada nestes ultimos 12
anos de consumo, avaliada em 2 milhdes de t
(280 mil t de consumo atual x 12 anos x 0,7
fator de redugéo pelo menor consumo inicial).
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Amostra Anélises quimicas ( %) Mineralogia aproximada (%)
N° Tipo |SiO02|AI203[Fe203| CaO | MgO [Na20[K20 | caul | qtzo | Kmi | Outros
Regiao de Siriri - Muribeca
32Arg M | 66,7 157 6,5 1,01 0,71 0,2 1,3 24 48 18 10
38Arg M 650 17,8 64| 02| 05 02 11 31 44 16 9
40Arg M 59,0 193 87| 03] 13| 1,0 20 24 36 28 12
102Arg M | 749 12,9] 5,44| 0,14] 0,32] 0,19] 0,81 23 59 11 7
30Arg V 160,8] 19,0 70| 0,7] 1,1] <0.1] 1,3 33 38 18 11
37Arg V 1694| 138 50 0,0] 04] 0,2/ 08 26 53 11 10
39Arg(a) V 1535 214 96| 03] 14| 14| 22 27 27 32 14
39Arg(b) V ]161,8] 16,4 76| 03] 09 12| 20 18 41 29 12
100Arg vV 1718 14| 4,74 0,63| 0,51 0,2| 0,86 26 55 12 7
29Arg B | 67,1 163 76| 00] 0,2] 01| 12 27 46 17 10
31Arg S |66,5] 13,8 74| 00] 1,71 03] 34 0 45 47 8
36Arg B |76,0[f 11,9 6,0/ 0,0] <0.1] <0.1] 04 26 61 6 7
101Arg B |638 17,7] 9,67 0,1 0,35| 0,24] 1,05 33 41 15 11
Regiao de Propria - Santana do Sao Francisco
43Arg M | 76,2 10,6 5,3]<0.01] <0.1) <0.1] 0,9 25 54 13 8
47Arg M 69,3 14,5 57| 04] 048] 06| 20 12 51 28 9
106Arg M |656( 17,5| 6,34 0,32] 0,85] 0,39] 2,2 17 44 30 9
41Arg V 1652| 16,0 6,2] 02| 08 03] 21 15 45 30 10
42Arg VvV ]1586| 19,8 73] 06] 19 12| 22 23 34 31 12
46Arg vV 1743] 11,6 58/ 05 06] 04| 16 10 59 23 8
103Arg VvV 1608| 21,3] 5,35/ 0,29] 1,07] 0,42] 24 24 35 34 7
104Arg VvV 159,7] 20,3| 7,48] 0,26 1 0,39 1,97 27 35 28 10
105Arg VvV ]60,3 22| 3,24 0,31 1,2] 0,37] 2,91 20 33 41 6
107Arg \'/ 66 17,9] 4,94] 0,26] 0,94] 0,35] 2,19 18 44 31 7
108Arg V |545| 22,6 7,75| 0,34 1,14] 0,42] 2,43 27 28 35 10
44Arg S |612] 184 72 04] 1,1 04] 1,9 23 40 27 10
45Arg S |586]| 21,2 58| 06| 1,1 1,0 23 25 32 33 10
Regidao de Simao Dias
65Arg M |71,6( 14,8] 5,63 [0,22] 1,06] 0,31] 2,26 9 52 32 7
66Arg M |71,3[ 146]| 45(0,14] 1,41] 0,94 3,19 2 51 41 7
64Arg S |70,5]| 15,7 3,92 | 0,17 1,02 1,52 3,42 2 48 44 6
64Arg(a) S |68,3]| 156 | 7,88 | 0,08f 0,82 0,11 1,41 22 49 20 9
67Arg S |67,2| 16,6 | 5,66 | 0,06| 1,21| 0,56| 2,5 10 47 35 8
67Arg(a) S |733]| 145| 3,19 | 0,05| 1,64 1,3| 2,93 2 52 40 6
Regido de Nossa Senhora das Dores
[109Arg | V |66,6] 18,8] 3,94 ]0,24]0,83]0,87] 1,5 | 30 42] 21| 7|

Notas:

1. Tipos: M= mistura pronta retirada da entrada da maromba; V= plastica, escura de
varzea; B= argilas do Grupo Barreiras ("seléo"); S= argilas de alteragéo
("selao") de rochas diversas (siltitos, xistos, etc.).

2. Mineralogia (% aproximada a partir da analise quimica): caul= caulinita, qtzo=quartzo,
Kmi= minerais de K (ilita/micas/sericita/felspato), Outros= incluem hidréxidos de
Fe, eventuais carbonatos, sais soluveis e matéria organica.

Quadro 7.10 - Analises quimicas e composi¢gao mineralogica aproximada de
amostras de argila das regides de Siriri-Muribeca, Propria-Santana
do Sao Francisco, Simao Dias e Nossa Senhora das Dores
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Amostra Ensaios tecnologicos
N° [Tipo [>#200]<#335] LP | UC [L110|R110 |L850 [R850 | L950 |R950 | A850 |Cor850
Regido de Siriri - Muribeca
32Arg M 15 | 77 | 27 | 16,4 | 50| 74| 0,3] 180 1,0 220| 12,1|vermelho
38Arg M 6 88 | 29 | 18,8 | 4,6/ 49| 0,4 103] 1,4 160 15,6]laranja
40Arg M 14 | 80 | 27 | 199 50| 71| 0,1 168 1,6f 194] 13,0|laranja
102Arg M 22 67 33 [ 146 | 49| 33| 0,1 56| 0,0 74] 14,5|vermelho
30Arg \' 3 95 | 36 | 22,3 | 6,7 16| 1,5 47] ND| ND 6,0|vermelho
37Arg \'/ 33 |1 57 | 31 | 19,0 45| 30| 0,1 53| 0,7 71| 20,6[laranja
39Arg(a)| V 5 91 33 [ 19,8 ] 4,7 52 0,3] 208] 2,5| 293| 14,8|laranja
39Arg(b)| V 12 | 82 | 27 | 19,7 3,6/ 39| 0,0 86 1,0 113| 21,3|laranja
100Arg \'/ 2 93 | 26 | 17,8 52| 25| 14| 39| 16| 16 8,9|laranja
29Arg- B 22 69 | 23 | 16,6 | 4,01 30| 0,0 48| 0,2 124 16,2|vermelho
36Arg B 38 | 51 20 [ 13,7 | 2,6 71 01 12| 0,0] 16| 17,2|vermelho
101Arg B 14 77 1240 206 | 5,3 19| 0,4 52| 04 72| 18,7|vermelho
Regido de Propria - Santana do Sao Francisco
43Arg M 12 86 | 29 | 186 | 54| 85/ ND| ND| ND| ND ND [vermelho
47Arg M 8 85 | 25 | 16,1 | 51| 60| 0,2 131] 1,1] 183| 134]laranja
106Arg M 6 90 | 26 | 18,0 | 51| 57| 0,2 134] 1,1] 168| 13,1|marrom
41Arg \' 10 | 87 | 25 | 18,8 | 53] 40| 0,2 67 1,5 134] 15,3|laranja
42Arg \' 3 93 | 32 | 17,9 | 6,0/ 42| ND| ND| ND| ND ND |marrom
46Arg \'/ 9 83 | 22 | 156 | 58| 41| 01 86| 0,6/ 110] 15,5|vermelho
103Arg \' 1 98 | 23 | 20,3 | 3,3] 27| 04| 44| 19| 132 14,7|laranja
104Arg \' 0 99 | 25 | 199 57| 74| 0,3 163 1,1 191| 14 5|laranja
105Arg \' 0 100 | 30 [ 206 | 59| 37 1,0 149] 31 45| 13,9(laranja
107Arg \' 2 96 | 24 | 20,2 | 55| 62| 0,2 94| 1,2 109 16,0|laranja
44Arg S 59 | 29 14 | ND ND| ND| ND| ND| ND| ND ND|ND
45Arg S 2 97 | 36 | 209 | 52| 21| 1,7 226] 3,3] 97 9,9(laranja
Regiéo de Simao Dias
65Arg M 18 | 74 | 24 | 16,0 53| 59| 04| 93| 0,5 210 11,5|laranja
66Arg M 19 | 69 | 28 | 16,8 | 54| 69| 0,6] 123] 0,3| 192| 12,0|laranja
64Arg S 38 | 50 | 25 [ 17,0 | 5,71 55| -0,3] 102|] 0,1] 134]| 12,6|laranja
64Arg(a)| S 24 | 70 | 23 | 16,7 | 3,8 41| 0,1 41| 0,8 168| 14,7|vermelho
67Arg S 4 92 | 29 | 20,6 | 6,91 68| 0,5 137 0,7 267| 13,2|laranja
67Arg(a)| S 7 83 | 28 | 194 | 7,01 73| 0,5 146 04| 173| 11,7|laranja
Notas:

1. Tipos: M= mistura pronta retirada da entrada da maromba; V= plastica, escura de
varzea; B= argilas do Grupo Barreiras ("selao"); S= argilas de alteragcéo
("selao") de rochas diversas(siltitos, xistos, etc.).

2. Ensaios tecnolégicos: >#200 e <#325= % acumulada retida e passante nas respectivas
peneiras (ABNT); LP= limite de plasticidade (%); UC= umidade de
conformagédo (%); L110 e R110, L850 e R850, L950 e R950= retracao linear (%) e
modulo de resisténcia a flexdo (Kgf/cm?), ap6s secagem/queima a 110, 850 e
950°C; A850= absorg¢ao d agua apés queima a 850°C (%) e Cor850= cor apos
queima a 850°C.

3. Referéncia de valores para ceramica vertmelha: (a) tijolos de alvenaria: R110>15 Kgf/cm?;
R850>20 Kgf/cm?; (b) tijolos furados: R110>25 Kgf/cm?, R850>55 Kgf/cm? e
A850<25%; (c) telhas: R110>30 Kgf/cm?; R850>65 Kgf/cm? e A850<20%.

Quadro 7.11 - Ensaios tecnologicos de amostras de argila das regides de
Siriri-Muribeca, Propria-Santana do Sao Francisco e Simao Dias
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Restaria uma reserva remanescente poten-
cial de 28 milhdes de t. Dessa reserva,
considera-se que pelo menos 60% das
varzeas pertengam as ceramicas ou ainda
possam ser negociadas para extragao,
resultando numa reserva restante util da
ordem de 17 milhdes de t, suficiente para
cerca de 60 anos de vida util, ao nivel atual de
consumo.

As areas disponiveis para produgao
do “selao” nos tabuleiros do Grupo Barreiras
sdo muito extensas e ndo oferecem limita-
¢bes de reservas. Constitui preocupagao
para os ceramistas e para os orgdos governa-
mentais o fato da maioria das vérzeas da
regido de Siriri estar em areas de concessao
da PETROBRAS para exploracao de sais de
potassio, dificultando a legalizagdo das
extracdes superficiais de argila.

* Perspectivas futuras

Com um mercado consumidor de
blocos em expansao, as perspectivas futuras
para a ceramica vermelha na regiao de Siriri-
Muribeca, consideradas apenas em relagao
as matérias-primas atualmente em uso, séo
favoraveis quanto a qualidade das argilas,
misturas praticadas e disponibilidade futura
de reservas. A combinacao das argilas plasti-
cas de varzea, em proporc¢des variadas com
“seldao” do Grupo Barreiras e outros, tem
proporcionado massas apropriadas com
plasticidade e umidade adequadas para
conformacgao, retragdes aceitaveis a seca-
gem e boas resisténcias a cru; e retragdes
moderadas, muito boas resisténcias e baixas
absorgbes d'agua apoés a queima (ver valores
médios no quadro 7.2).

As estimativas de reservas para os
diversos tipos de argila mostram ampla
disponibilidade futura para os “selées” do
Grupo Barreiras, para os quais seria reco-
mendavel a reserva de areas para sua lavra,
em regime cooperado entre as ceramicas.
Esta medida reduziria os custos de producao,
facilitaria os entendimentos com os proprie-
tarios superficiarios e a legalizacédo da ativida-
de mineira, diminuindo a clandestinidade e o
descompromisso com a recomposi¢ao am-
biental, possibilitando outros usos futuros das
terraslavradas.

As argilas recuperaveis de varzea
mostram ainda boas reservas e estariam
esgotadas no prazo estimado de 60 anos, ao
nivel do consumo atual. A adogao de lavras
cooperativadas, como sugerido para os “se-
I6es”, poderia preservar melhor as reservas
de varzea, podendo ainda ser estudada sua
possivel redugdo na massa, como sugerido
para aregiao de ltabaiana.

7.3.4 Regiao de Propria - Santana do Sao
Francisco

A regido de Propria-Santana do Sao
Francisco, localizada no Baixo S&o Francisco
Sergipano (SEPLAN, 2008), concentra sete
ceramicas operando nas proximidades do rio
Sao Francisco, sendo quatro nos arredores
de Propria e trés em Santana do Sao Fran-
cisco, distantes cerca de 90 km e 110 km,
respectivamente, da RMA. Dessas unidades,
uma é de porte grande, uma de porte médio e
cinco sao de porte pequeno, produzindo no
conjunto cerca de 70 milhdes de blocos/ano
em 2010, sendo 80% no municipio de Propria,
e gerando 250 empregos diretos. Foram
entrevistadas 5 ceramicas, com coleta da
mistura de argilas pré-maromba em 3 delas,
enquanto duas estavam operando com um
unicotipode argila.

* Localizagao e dominio geolégico

As unidades ceramicas de Propria
(28.000 habitantes) estéo localizadas no seu
centro industrial, as margens da BR-101,
enquanto as unidades de Santana do Séao
Francisco (7 mil habitantes), estdo nos arre-
dores e no centro da cidade, com acesso pela
rodovia SE-304, por Nedpolis, ou pela estra-
da asfaltada SE-200, a partir de Propria,
como mostra o mapa geoldgico 1:300.000,
anexo. As 13 amostras de argila coletadas,
com os tipos de analises realizados, estao
relacionadas no quadro 7.9.

As argilas utilizadas pelas ceramicas
sdo retiradas das varzeas localizadas na
margem direita do rio S&o Francisco e
compdem os depositos formados por sedi-
mentos argilosos, argilo-arenosos e areno-
s0s, com presencga de matéria organica, que
formam os terracos aluvionares. Esses
materiais foram depositados nas planicies de
inundagcédo que margeiam o rio e sua compo-
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sicao argila/silte/areia depende da natureza
da carga transportada e da variagdo da
competéncia do rio no momento da sedimen-
tagdo. O pequeno gradiente dos afluentes,
localmente, favorece a deposicdo em am-
bientes fluviais, lacustrinos e de inundacao,
de baixa energia, assentados sobre mica-
xistos granatiferos, metarenitos, metassiltitos
e filitos do Subdominio Macururé, da Faixa de
Dobramentos Sergipana, e sedimentos da
Bacia Sedimentar de Sergipe/Alagoas.

* Producédo atual: processo produtivo,
destinagdo e pregcos

As ceramicas utilizam geralmente a
tradicional mistura de argila cinza escura,
plastica, de varzea (foto 7.18), com argilas
denominadas “seldo”, fundentes e menos
plasticas. Como “seldes” sao usados, entre
outros, os arenitos intemperizados da
Formagao Penedo, da Bacia Sedimentar de
Sergipe/Alagoas (amostra 44Arg, foto 7.19),
argilas de varzea de composigédo mais siltico-
arenosa (amostra 46Arg), e os xistos
decompostos do Subdominio Macururé
(amostra 45Arg, foto 7.20). Outras unidades
misturam argilas de um unico depdsito, em
virtude da presenga de camadas com
diferentes composi¢des (amostras 104Arg +
105Arg, foto 7.21) ou da presenca da fracao
siltico-arenosa na seqliéncia sedimentar do
jazimento (amostras 103Arg e 107Arg).

Argilas de varzea e os diversos tipos
de “seldo” sado lavrados de forma similar:
procede-se a limpeza da superficie do terreno
com tratores de esteira e o desmonte/
carregamento com auxilio de retro e pas car-
regadeiras ou mesmo carregamento manual.
O transporte é feito pela propria ceramicaou é
terceirizado. Os terrenos lavrados, tanto para
argilas de varzea como para “selao”, séo de
propriedade das ceradmicas ou arrendados
por elas aos proprietarios superficiarios. Em
geral, a permissao para a retirada das argilas
€ obtida sem grande dificuldade, algumas
vezes em troca do preparo de tanques para
criacdo de peixe nas cavas esgotadas. Em
alguns casos, a CODEVASF permite a reti-
rada das argilas depositadas nos canais de
irrigacao, visando preservar os seus perime-
tros irrigados.

Estima-se que sejam retiradas cerca
de 150.000 t/ano de argila de varzea para as
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ceramicas na regiao de Propria-Santana do
Sao Francisco (70 mil milheiros de produgao x
2 t/milheiro x 60% na massa x 1.8 de
densidade aparente, base seca) e 110.000
t/ano de “selao” (70 mil milheiros x 2 t/milheiro
x40% namassa x 2,0 de densidade aparente,

aseco).

Os blocos de seis furos fabricados
sao de tamanho pequeno, padronizados
(9x14x19 cm), com produgcdo menor de
lajotas (6x19x35 cm), conformados por
extrusdo (marombas) e queimados em fornos
intermitentes ou de fogo continuo, em
temperaturas proximas de 800 a 850°C.
Como combustiveis sdo empregados aparas
de eucalipto da regido de Esplanada-
Alagoinhas, Bahia (R$ 60,00/m3, pregos de
2010), poda de fruteiras do Platé de Neopolis
(R$ 25,00/m®) e, em menor quantidade,
algaroba de Jeremoabo, Bahia (R$ 40,00/
m?3). Em escala experimental, sdo queimados
casca de arroz, bagaco de cana, casca de
coco e pdde serra.

Cerca de 90% dessa produgédo é
comercializada no Estado de Alagoas, entre
Arapiraca e Maceid, e o restante no entorno
de Propria. Os blocos sdo vendidos nas
ceramicas entre R$ 150,00 e R$ 160,00/
milheiro e as lajotas na faixa de R$ 220,00 a
R$ 260,00/milheiro (precos de 2010). O frete
pago pelo comprador custa em média R$
400,00 para Arapiraca (Alagoas), distante
cerca de 70 km, para o transporte de 10.000
blocos, enquanto para Maceid o custo sobe
para R$ 550,00, num percurso em torno de
180 km.

e Qualidade

No quadro 7.9 sao identificadas e
localizadas as amostras dos depoésitos de
argila visitados na regiao de Propria-Santana
do Sao Francisco, classificadas por tipo, com
indicacao das analises procedidas em cada
amostra. No quadro 7.10 sao apresentados
os resultados das analises quimicas, com o
calculo estimativo da composi¢cao mineral, e
no quadro 7.11 sao apresentados os
resultados dos testes tecnoldgicos. As
médias dos resultados obtidos, por tipo de
argila, foram resumidas no quadro 7.2.

No aspecto quimico/mineraldgico
verifica-se uma certa heterogeneidade na
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Foto 7.18 - Escavacgéo de um depdsito de varzea para ampliagdo de um tanque,
para criagao de peixe. Argila usada em ceramicas. Area conhecida
como Lagoinhas, na periferia da cidade de Cedro de Sao Joao
(amostra 42Arg).

Foto 7.19 - Lavra de arenitos intemperizados da Formagao Penedo (“selao”).
Municipio de Sao Francisco (amostra 44 Arg).
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Foto 7.20 - Lavra de xistos intemperizados do Grupo Macururé, usados como
“selao”. Municipio de Propria (amostra 45Arg).

eSS

Foto 7.21 - Cobertura areno-argilosa sobre camada de argila plastica de varzea,
lavradas conjuntamente. Terreno da Ceramica Fénix, municipio de
Santana do Sao Francisco (amostras 104Arg e 105Arg).
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composicao das argilas de varzea, com
relativa variagdo nas proporgdes de quartzo,
caulinita, hidréxidos de Fe e K- minerais.
Essas variagdes composicionais refletem os
diferentes ambientes de deposicao das plani-
cies de inundagao, que variam desde dep6-
sitos de argila plastica, escura, relativa-
mente homogénea, rica em caulim, com pou-
co quartzo, de ambientes mais fechados,
lacustrinos (amostra 42Arg), até jazimentos
argilo-arenosos, com maior presenca de
quartzo, caracteristicos dos terragos aluvio-
nares de maior energia (amostra 46Arg).

Os “seldées” empregados, desde
argilas de varzea mais arenosas (amostra
46Arg), até os sedimentos originados da
decomposic¢ao dos xistos Macururé (amostra
45Arg) e dos arenitos intemperizados da
formacao Penedo, ricos em felfspato e mica
(amostra 44Arg), apresentam teores de
fundentes proximos das argilas plasticas. As
amostras de maromba com os diversos
seldes usados refletem resultados interme-
diarios proporcionais, com variagées pouco
significativas sob o aspecto quimico/minera-
l6gico.

Os resultados tecnolégicos das
amostras de maromba exibem, de forma
geral, menor retracdo e maior resisténcia
apos secagem, em relacdo as argilas de
varzea, justificando o efeito benéfico da
adicao do “seldo”. O mesmo pode ser dito em
relacdo a retragao, resisténcia e absorcao
d'agua, apés a queima em trés temperaturas.

Acredita-se, diante dos resultados
apresentados, que a adicdo do “selao” as
massas ceramicas tenha efeito benéfico mais
pela sua constituicao granulométrica (mais
grosseira), que pelas diferengcas quimicas/
mineraloégicas para as argilas plasticas.
Misturas mais grosseiras tém menor plastici-
dade, menor retragdo a secagem e a queima,
propiciando moldados a cru e produtos finais
com maior resisténcia mecanica e menor
absorgao d'agua.

¢ Reservas estimadas

Os depositos aluvionares arenosos e
argilo-arenosos da margem direita do rio S&o
Francisco, existentes proximos da cidade de
Propria, e as varzeas ricas em argila dos seus
afluentes mais expressivos constituem reser-

vas abundantes de matéria-prima mineral
para as ceramicas locais. Uma estimativa
desse potencial pode ser calculada conside-
rando o perfil transversal médio de argila na
varzea do riacho Jacaré, afluente que se
estende para sul por mais de 10 km do rio S&do
Francisco, de 400 m? (100 m de largura x4 m
de espessura) e que 50% do seu percurso
possua argilas lavraveis, resultaria numa
reserva potencial aproximada de 3,6 milhdes
de toneladas (10.000 m x 400 m? x 50% x 1,8
de densidade aparente, base seca).

Dessa reserva, considerando que
60% dessas varzeas estejam ocupadas por
outras atividades econémicas, restariam 1,4
milhdo de toneladas de argilas plasticas,
suficientes para abastecer as ceramicas de
Propria por cerca de 12 anos, ao nivel de
consumo atual. Nas imediagdes da cidade de
Cedro de S&o Joao (7.000 hab.), foram
observadas extragbes de argila plastica,
escura, de boa qualidade (amostra 42Arg,
foto 7.18), para construgao de tanques para
criagdo de peixes. Medindo cerca de 150 m x
150 m, esses reservatorios localizados nas
varzeas do riacho Jacaré, apresentam
espessuras de 3 a4 m de argila, a cercade 7
km ao suldo rio Sao Francisco.

De amplitude semelhante, os depé-
sitos fluvio-lagunares constituidos por argilas
cinza escura, areias e siltes argilosos ricos em
matéria organica, abundantes em torno de
Santana do Sao Francisco até o povoado de
Saude, cerca de 5 km a montante do rio Sdo
Francisco, ndo constituem problema para o
abastecimento futuro de argila para as suas
trés unidades ceramicas.

As areas de varzea para forneci-
mento de argila para o ainda pequeno nimero
de ceramicas da regido de Propria-Santana
do Sao Francisco sdo muito grandes e néo
oferecem limitagbes de reservas. Constitui
preocupagao para os ceramistas de Propria o
fato da maioria das varzeas do rio Sdo Fran-
cisco estar dentro dos perimetros irrigados da
CODEVASF. Em virtude da extens&o dessas
areas, um mapeamento do uso e ocupagao
dos solos poderia estabelecer um zonea-
mento que viabilizasse as diversas atividades
econOmicas existentes, agricola, piscicultura
e mineragao (lavra de argilas), possibilitando
o crescimento da industria ceramica.
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Em relacdo aos “seldes”, as argilas
de varzea de composi¢cao mais arenosa € 0s
xistos alterados do Grupo Macururé sdo mais
promissores do que os arenitos da Formacgéao
Penedo, via de regra com menor grau de
intemperismo do que o aceitavel pelas
ceramicas e em menor quantidade. A
diversidade litologica no entorno da cidade de
Propria, a exemplo dos corpos granitdides e
rochas metassedimentares, constitui ainda
excelente potencial de rochas cujo intempe-
rismo forneceria “seldes” de qualidade. Em
Santana do S&o Francisco, a ampla distri-
buicdo dos sedimentos do Grupo Barreiras
nas proximidades das ceramicas poderia
acrescentar potencial de argila aos ja abun-
dantes depdsitos fluvio-lagunares existentes.

* Perspectivas futuras

As perspectivas futuras para a
ceramica vermelha na regido de Propria-
Santana do S&o Francisco, consideradas
apenas em relacdo as matérias-primas
minerais atualmente em uso, sao favoraveis
quanto a qualidade das argilas, misturas
praticadas e disponibilidade futura de
reservas. A combinacao das argilas plasticas
com os “seldes” resultantes do intemperismo
de rochas mais siltosas, a exemplo daquelas
da Formacgao Penedo e dos xistos do Subdo-
minio Macururé, além das argilas de varzea
de composigdo mais arenosa, tem proporcio-
nado massas apropriadas com plasticidade e
umidade adequadas para conformacao,
retracdes aceitaveis a secagem e boas
resisténcias a cru; e retragdes moderadas,
muito boas resisténcias e baixas absorc¢oes
d'agua apds a queima (ver valores médios no
quadro7.2).

As amplas reservas existentes dos
diversos tipos de argila plastica e de “seldes”,
€ 0 numero pequeno de ceramicas existentes
em Propria e Santana do Sao Francisco reco-
mendariam a reserva de areas para lavra em
regime cooperado entre as unidades produ-
toras. Esta medida reduziria os custos de
extragao, facilitaria os entendimentos com os
proprietarios superficiarios e com a CODE-
VASF, e a legalizacdo da atividade mineira,
reduzindo a clandestinidade e o descompro-
misso com a recomposi¢gao ambiental, possi-
bilitando outros usos futuros das terras lavra-
das.
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Com um mercado consumidor em
expansdo, o crescimento da industria cera-
mica regional esta relacionado a algumas
estratégias que visem: a) maior integragéo
entre os produtores, de modo a possibilitar
uma melhor defesa dos interesses comuns, a
exemplo do Sindicato dos Ceramistas do
Estado de Sergipe — SINDICER; b) melhoria
do nivel de escolaridade da mé&o-de-obra,
possibilitando avangos nos processos
produtivos, com melhor racionalizacdo dos
seus custos; ¢) maior preocupagao com a
qualidade dos produtos fabricados, face aos
avancgos verificados nas regides ceramicas
concorrentes; o Instituto Pro-Ceramica — IPC
pode dar uma importante contribuicdo nesse
processo; d) implantacdo de projetos de
reflorestamento, tendo em vista os custos
crescentes com o fornecimento de lenha,
dando-se continuidade aos testes experi-
mentais de queima de outros residuos agri-
colas; e) agdes governamentais destinadas a
realizagdo de um mapeamento de uso e
ocupagado dos solos, com a finalidade de
melhor racionalizar o emprego dos recursos
naturais existentes; a presencga de pedreiras
€ a ocupagcéo urbana desordenada conflitam
com a industria ceramica; f) apoio institucio-
nal para analises laboratoriais, em face da
diversidade de argilas existentes; g) acesso a
linhas especificas de crédito para ampliagédo/
modernizagao dos empreendimentos cerami-
COS.

7.3.5Regido de Simao Dias

Aregiao de Simao Dias, localizada no
Centro Sul Sergipano (SEPLAN, 2008),
préxima da divisa com o estado da Bahia,
distante cerca de 100 km da RM de Aracaju,
apresenta uma produgdo de ceramica
vermelha equivalente a do polo de Propria-
Santana do Sao Francisco. Com cinco
ceramicas operando em 2010, sendo trés de
porte médio (produgao individual entre 12 e
24 milhdes de pecgas/ano) e duas de porte
pequeno (produgao menor que 12 milhdes de
pecas/ano), fabrica aproximadamente 70
milhdes de blocos furados por ano e gera
cerca de 200 empregos diretos. Foram
entrevistadas 2 ceramicas, com coleta de
amostra da mistura de argilas pré-maromba.

* Localizagao e dominio geolégico

As unidades ceramicas e os deposi-
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tos de argila lavrados situam-se num raio infe-
rior a 8 km da cidade de Simao Dias (39.000
habitantes), no entorno do povoado Mata do
Peru e proximas das principais estradas que
cruzam a regiao, SE-216, SE-110 e SE-302.
As seis amostras de argila coletadas, com a
localizagao e os tipos de anadlises realizados,
estao relacionadas no quadro 7.9 e no mapa
geoldgico 1:300.000, anexo.

As argilas utilizadas sao provenien-
tes do intemperismo dos filitos siltosos,
metassiltitos, metarenitos impuros e metar-
ritmitos (marga, calcario, folhelho e siltito) da
Formacao Frei Paulo, pertencente ao Grupo
Simao Dias, constituido por rochas muito anti-
gas de idade neoproterozoica. Essa forma-
cao faz parte de um pacote de rochas tecto-
nizadas e intemperizadas localizado ao sul do
Domo de Simdo Dias. A existéncia de
diferentes litétipos em areas relativamente
proximas favorece as cerdmicas lavrarem
argilas mais plasticas e “seldes” de compo-
sicdes variadas no mesmo jazimento,
reduzindo os custos de produgao.

Em virtude da ampla exposi¢ao das
rochas do Grupo Simao Dias, as argilas séo
abundantes, apresentando pacotes de
argilas muito plasticas, coloragdo averme-
Ihada, relativamente homogéneas, com es-
pessura média de 2 a 3 m, em contato com
filitos siltosos, metassiltitos micaceos, meta-
renitos finos, alterados, de coloragdo creme
clara a esbranquigada, mais abundantes,
com espessura média em torno de 5 m, em-
pregados como “seldes”.

* Producdo atual: processo produtivo,
destinagao e pregos

As ceramicas utilizam geralmente
uma mistura de argilas de cores claras,
oriundas da decomposigcao de metassiltitos e
metarenitos finos interestratificados com
metargilitos, consideradas “mais fracas” —
amostras 64Arg e 67Arg(a), com argilas de
cores avermelhadas, mais plasticas, compo-
nentes de coberturas de saprélitos, com
vestigios de feldspatos alterados, chamadas
“mais fortes” — amostras 64Arg(a) e 67Arg, na
propor¢ao de 4 para 1 (foto 7.22).

As argilas de diferentes composicdes
sdo lavradas de forma similar: procede-se a
limpeza da superficie do terreno com tratores

de esteira e o desmonte/carregamento com
auxilio de pas carregadeiras ou mesmo
carregamento manual. O transporte € feito
pela propria ceramica ou é terceirizado. Os
terrenos lavrados sdo de propriedade das
ceramicas ou arrendados por elas aos
proprietarios superficiarios. Em geral, a
permissao para a retirada das argilas € obtida
sem grande dificuldade.

Estima-se que sao retiradas cerca de
50.000 t/ano de argilas mais plasticas
(saprdlitos) para as ceramicas na regido de
Simao Dias (70 mil milheiros de produgao x 2
t/milheiro x 20% na massa x 1.8 de densidade
aparente, base seca) e 220.000 t/ano de
argilas “mais fracas” (70 mil milheiros x 2
t/milheiro x 80% na massa x 2,0 de densidade
aparente, a seco).

Os blocos de seis furos fabricados
nos tamanhos pequeno, médio e grande,
padronizados (9x14x19 cm, 9x14x24 cm e
9x19x24 cm), com produgao menor de lajotas
de 7 e 5 furos, sdo conformados por extruséo
(marombas) e queimados em fornos intermi-
tentes ou de fogo continuo, em temperaturas
préximas de 800 a 850°C. Como combus-
tiveis sdo empregados aparas de eucalipto da
regido de Entre Rios - Esplanada, Bahia (R$
55,00/m3, pregos de 2010) e algaroba de
Canudos, Bahia (R$ 50,00/m?3).

A produgdo é comercializada na re-
giao, cerca de 70% no sertdo da Bahia e 30%
no interior de Sergipe. Os blocos pequenos
sdo vendidos nas ceramicas entre R$ 130,00
e R$ 170,00/milheiro, os médios por R$
200,00 e os grandes entre R$ 250,00 e R$
270,00. As lajotas de 5 furos sdo comer-
cializadas por R$ 180,00/milheiro e as de 7
furos por R$ 250,00/milheiro (pregos de
2010). O transporte é préprio das ceramicas,
sendo o frete pago pelo comprador, custando
em média R$ 250,00 para as cidades do
interior baiano proximas da divisa (Heliépolis,
Cicero Dantas, Paripiranga, Canudos, etc.),
enquanto para Sergipe, o custo sobe para R$
270,00, para as cidades mais distantes.

* Qualidade
No quadro 7.9 sao identificadas e
localizadas as amostras dos depodsitos de

argila visitados na regido de Simé&o Dias,
classificadas por tipo, com indicagdo das
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Foto 7.22 - Cobertura de argilas plasticas de cores avermelhadas (saprolitos),
sobre metassiltitos e metarenitos interestratificados com metargilitos
intemperizados da Formacgao Frei Paulo. Municipio de Simao Dias -
amostras 67Arg e 67Arg(a).

anadlises procedidas em cada amostra. No
quadro 7.10 sédo apresentados os resultados
das analises quimicas, com o calculo
estimativo da composigdo mineral, e no
quadro 7.11 sado apresentados os resultados
dos testes tecnolégicos. As médias dos
resultados obtidos, por tipo de argila, foram
resumidas noquadro 7.2.

Em que pese o reduzido niumero de
amostras coletadas, no aspecto quimico-
mineralodgico verifica-se uma relativa hetero-
geneidade na composigao das argilas mais
plasticas (amostras 64Arg(a) e 67Arg), na
participagado do caulim e K- minerais, prova-
velmente resultado de diferentes estagios de
desagregacao dos saprolitos. Refletindo na
sua plasticidade, os teores de caulim sao
maiores do que nas amostras de “selao’-
64Arg e 67Arg(a)- sendo inferiores os teores
de K20 (K- minerais). Nestas amostras veri-
ficam-se pequenas variagdes quimicas nas
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suas composigdes, quando se esperava
valores mais discrepantes em fungdo da
grande variedade de litétipos disponiveis na
area. As amostras de maromba com as
misturas empregadas (amostras 65Arg e
66Arg) refletem resultados intermediarios
proporcionais, com variagdes pouco signifi-
cativas sob o aspecto quimico/mineraldgico.

Os resultados tecnoldgicos das a-
mostras de maromba exibem, de forma geral,
menor retragdo e maior resisténcia apos
secagem, em relagédo as argilas mais plas-
ticas, avermelhadas, justificando o efeito
benéfico da adigao do “seldo”. O mesmo pode
ser dito em relacao a retragao, resisténcia e
absorgdo d'agua, apdés a queima em trés
temperaturas.

Diante dos resultados apresentados,
acredita-se que a adigédo do “selao” as mas-
sas ceramicas tenha efeito benéfico mais
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pela sua constituicdo granulométrica (mais
grosseira), em que pesem 0s teores maiores
dos Oxidos fundentes Na20 e K20, em
relacdo as argilas plasticas. Misturas mais
grosseiras tém menor plasticidade, menor
retracdo a secagem e a queima, propiciando
moldados a cru e produtos finais com maior
resisténcia mecéanica e menor absorgao
d'agua.

* Reservas estimadas

O contexto geoldgico da regido de
Simao Dias favorece a existéncia de abun-
dantes reservas de argilas plasticas e
“selbes” de natureza variada, fazendo com
que o abastecimento desses insumos nao
constitua preocupacéao para as ceramicas. O
Domo de Simdo Dias, dominio geolégico
sobre o qual esta implantada a cidade que lhe
deu o nome, é formado por um conjunto de
rochas granitoides muito antigas, de idade
arqueana, rodeado de formagdes metasse-
dimentares cuja decomposi¢do argilosa e
siltosa gera depodsitos passiveis de serem
utilizados como fonte de matéria-prima.

Os metassedimentos intemperizados
da Formacéo Frei Paulo, atualmente explo-
rados pelas cerémicas, constituem apenas
parte desse potencial. As rochas do Domo de
Simao Dias, de composic¢ao geoldgica similar
a do Domo de Itabaiana, cuja alteragdo dos
seus granitoides gera os “seldes” lavrados
pelas ceramicas locais, poderiam vir a ser
avaliadas.

As amplas areas de exposi¢cao de
rochas argilosas e siltosas apresentam baixa
ocupacgao antropica, podendo ser selecio-
nadas areas para fins de extragdo mineral.
Apenas para visualizacdo desse potencial,
uma area com 1 km?, aproveitada em 50% e
lavrada até a profundidade de 2 m, daria uma
reserva estimada de 1,8 milhdo de toneladas
de argilas plasticas (1 milhdo de m?>x 50% x 2
m x 1,8 de densidade aparente, a seco), sufi-
ciente para 36 anos de producgao, ao nivel do
consumo atual. Consideragbes semelhantes
podem ser feitas para os recursos potenciais
de “seldes” oriundos de metassiltitos e meta-
renitos finos interestratificados com metar-
gilitos, com exposi¢des de rochas alteradas
ainda maiores, em areas com baixa ocupagao

e menores restricdes ambientais.
» Perspectivas futuras

As perspectivas futuras para a
ceramica vermelha na regido de Siméao Dias,
consideradas apenas em relagao as maté-
rias-primas minerais atualmente em uso, sao
favoraveis quanto a qualidade das argilas,
misturas praticadas e disponibilidade futura
de reservas. A combinacdo das argilas
plasticas com os “selées” resultantes do
intemperismo de rochas mais siltosas tem
proporcionado massas apropriadas com
plasticidade e umidade adequadas para
conformacgao, retragbes aceitaveis a seca-
gem e boas resisténcias a cru; e retragdes
moderadas, muito boas resisténcias e baixas
absorgdes d'agua apds a queima (ver valores
médios no quadro 7.2).

As amplas reservas existentes dos
diversos tipos de argila e o nimero pequeno
de ceramicas recomendariam a reserva de
areas para lavra em regime cooperado entre
as unidades produtoras. Esta medida reduzi-
ria os custos de extragao, facilitaria os
entendimentos com os proprietarios superfi-
ciarios e a legalizacdo da atividade mineira,
reduzindo a clandestinidade e o descom-
promisso com a recomposi¢gao ambiental,
possibilitando outros usos futuros das terras
lavradas.

Com um mercado consumidor em
expansao, o crescimento da industria cera-
mica regional esta relacionado a algumas
estratégias que visem: a) maior integragéao
entre os produtores, de modo a possibilitar
uma melhor defesa dos interesses comuns,
através de uma associacao; b) melhoria do
nivel de escolaridade da mao-de-obra, possi-
bilitando avangos nos processos produtivos
com melhor racionalizagdo dos seus custos;
C) maior preocupagao com a qualidade dos
produtos fabricados, face aos avancos verifi-
cados nas regibes ceramicas concorrentes;
d) implantacédo de projetos de refloresta-
mento, tendo em vista as dificuldades cres-
centes com o fornecimento de lenha; €) agéo
conjunta dos ceramistas visando melhorar a
distribuicdo de energia elétrica as industrias,
em virtude dos constantes prejuizos causa-
dos pelas quedas de eletricidade.
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7.3.6 Regido de Nossa Senhora das Dores

O municipio de Nossa Senhora das
Dores (24.000 habitantes), localizado no
Médio Sertao Sergipano (SEPLAN, 2008),
concentra 12 olarias de pequeno porte,
produzindo um total aproximado de 15 mi-
Ihdes de telhas por ano e gerando cerca de
150 empregos diretos. Em virtude delas
terem se desenvolvido inicialmente préximas
da Lagoa do Erel, passaram a ser conhecidas
como o Polo Oleiro do Erel (foto 7.23).

* Localizagao e dominio geolégico

As olarias estdo situadas a cerca de
10 km a norte da cidade de Nossa Senhora
das Dores, préximas do povoado de Sapé, na
rodovia SE-003. Duas olarias foram
entrevistadas e amostrado um jazimento
fornecedor de argila plastica (quadro 7.9,
mapa geoloégico 1:300.000, anexo).

As argilas utilizadas pelas olarias sao
encontradas nas varzeas dos afluentes dos

rios Pintor e Japaratuba, em alguns casos em
ambientes lacustrinos e de inundacado de
baixa energia, situadas sobre a cobertura
formada pelos sedimentos areno-argilosos
do Grupo Barreiras, que se estende de Nossa
Senhora das Dores para noroeste, até a
cidade de Feira Nova (6.000 habitantes).
Esses sedimentos cenozoicos estdo deposi-
tados predominantemente sobre os micaxis-
tos granatiferos, metarenitos, metassiltitos e
filitos do Subdominio Macururé, de idade
neoproterozoica, cortados por granitoides
neoproterozoicos.

Os depositos de varzea apresentam
uma argila cinza escura, relativamente homo-
génea, muito plastica e macia ao tato quando
umedecida, e dura e com rachaduras quando
seca, comuma espessuramédiade 1,5a2m.

* Producao atual: processo produtivo,
destinagao e precos

As olarias utilizam geralmente uma
unica argila cinza escura, plastica, extraida

Foto 7.23 - Vista da Lagoa do Erel, no municipio de Nossa Senhora das Dores.
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na época desse levantamento de um depdsito
préximo do povoado de Sucupira, a sudoeste
da cidade de Cumbe (4.000 habitantes),
cerca de 8 a 10 km de distancia das olarias.
Localizado na varzea de um afluente do rio
Japaratuba, a lavra ocorria numa cava
recente medindo cerca de 50 m x 40 m, com
aproximadamente 2 m de espessura de argila
(amostra 109Arg), explorada por fornece-
dores que vendem argila as diversas olarias,
cobrando R$145,00 por cacamba (12 m?3,
preco de 2010). O depdsito era lavrado com
pas carregadeiras, apos a limpeza do terreno,
sendo o transporte da argila feito pelos
fornecedores da matéria-prima.

Algumas olarias ainda possuem
pequenas propriedades na Lagoa do Erel.
Entretanto, as argilas das suas margens ja
estdo esgotadas, restando reservas nas
partes mais profundas, retiradas manual-
mente com pas em areas com lamina d'agua
de até 1,50 m, nos periodos mais secos. Essa
argila é transportada em carrogas até as
olarias.

Estima-se que sejam extraidas cerca
de 54.000 t por ano de argila de varzea para
as olarias da regido de Nossa Senhora das
Dores (15 mil milheiros x 2 t/milheiro x 1,8 de
densidade aparente, base seca).

O processo de producdo €& muito
rudimentar, sendo empregados familiares do
proprietario e moradores das proximidades,
remunerados de acordo com o numero de
pecas fabricado (foto 7.24). Conhecidas
como telhas de encaixe, sdo pecas lisas,
conformadas por extrusdo (marombas) e
transportadas manualmente para secar. Apés
a secagem, sdo queimadas em fornos de
tijolos com capacidade para 13.000 telhas
que queimam durante 4 dias e levam 3 dias
para o resfriamento e a estocagem das pecgas
(foto 7.25). Como combustivel s&do empre-
gadas lenha agreste da regido de Gldria-
Gracho Cardoso, Sergipe (R$ 40,00/m?3,
preco de 2010) e, na sua falta, algaroba de
Canudos, Bahia (R$50,00/m?), considerada
muito cara para o porte das olarias. As telhas
sdo comercializadas na propria regido, nos
municipios vizinhos, vendidas nas olarias
entre R$ 190,00 a R$220,00/milheiro (pregos
de 2010).

¢ Qualidade

No quadro 7.9 é identificada e
localizada a amostra do depésito de argila
visitado na regido de Nossa Senhora das
Dores, classificada por tipo, com indicagao
das analises procedidas. No quadro 7.10 s&o
apresentados os resultados das analises
quimicas, com o calculo estimativo da
composi¢ao mineral.

No aspecto quimico/mineralégico
verifica-se na amostra coletada (109Arg),
uma composicao tipica das argilas de varzea
observadas na regido: elevada participagao
de caulim (30%), quartzo (42%) e K- minerais
(21%), resultando numa argila plastica de boa
qualidade.

* Reservas estimadas

As baixadas existentes ao longo das
nascentes do rio Pintor, a exemplo da Lagoa
do Erel, e dos afluentes meridionais do rio
Japaratuba, entre o povoado de Barra e a
cidade do Cumbe, favorecem a acumulagéo
de argilas plasticas em quantidade suficiente
para o abastecimento futuro das olarias.

Apenas para estimativa desse poten-
cial, uma Unica baixada de 10 hectares,
medindo 500 m de comprimento por 200 m de
largura, aproveitada em 50% e lavrada até a
profundidade de 2 m, daria uma reserva
estimada de 180.000 t de argilas plasticas
(100.000 m?x 50% x 2 m x 1,8 de densidade
aparente, base seca), suficiente para 3 anos
de producgéo, ao nivel de consumo atual.

e Perspectivas futuras

A natureza das olarias instaladas no
entorno da Lagoa do Erel — processo de pro-
ducao rudimentar operado por empreen-
dedores de baixa renda e escolaridade
precaria, lenha local escassa ou muito
dispendiosa quando transportada da Bahia, e
fornecimento de argila por fornecedores
independentes - ndo permite visualizar pers-
pectivas futuras favoraveis para esses
pequenos empreendimentos, sem apoio
governamental.

Em que pese operar no limite da sua
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Foto 7.24 - Producéo rudimentar de telha, com carregamento de barro da
extrusora e transporte manual das pecas. Polo Oleiro do Erel.

Foto 7.25 - Forno de tijolos a lenha empregado no Polo Oleiro do Erel.
Povoado de Sapé, municipio de Nossa Senhora das Dores.
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capacidade instalada, com um mercado
consumidor garantido, a ampliagdo ou
mesmo a permanéncia desse polo oleiro
depende de algumas agbes estratégicas que
visem: a) melhoria do nivel de escolaridade
da mao-de-obra e dos empreendedores,
possibilitando avangos nos processos produ-
tivos; b) maior integracéo entre os produtores,
de modo a possibilitar reivindicagdes de
interesse comum junto aos érgaos publicos,
através de uma associagao; c) reserva de
areas para lavra de argila em regime coope-
rado entre as unidades produtoras (centrais
de massa), reduzindo os custos de forneci-
mento dessa matéria-prima, facilitando a
legalizac&o da atividade mineira, reduzindo a
clandestinidade e o descompromisso com a
recuperagao ambiental; d) implantagéo de
projetos de reflorestamento incentivados,
tendo em vista as dificuldades crescentes
com o fornecimento de lenha; e) agdo con-
junta dos empreendedores visando melhorar
0 acesso daenergia elétrica as olarias.

7.4 Polo artesanal de Carrapicho

Ainda conhecida pelo antigo nome de
Carrapicho, a cidade de Santana do Séao
Francisco (7.000 habitantes), sede do
municipio criado em 06 de abril de 1964, esta
localizada na regido do Baixo Sao Francisco
Sergipano (SEPLAN, 2008), as margens do
rio S&o Francisco, sendo também conhecida
como a Capital Sergipana do Artesanato.

Com cerca de 500 trabalhadores na
produgdo artesanal do barro, incluindo
artesdos, polidores, pintores, preparadores
de barro, lenheiros e ajudantes, trabalhando
em aproximadamente 80 olarias, o artesa-
nato ceramico é a principal fonte de renda do
municipio, sendo interessante observar a
intensa atividade dos artesdos espalhados
pela cidade, cujas oficinas muitas vezes séo
prolongamentos das suas residéncias e as
pecas produzidas sdo espalhadas pelas
calgcadas para secagem ao sol.

As argilas empregadas séo retiradas
de uma area conhecida como Deposito
Carrapicho, nos arredores da cidade, nas
varzeas localizadas na margem direita do rio
S&o Francisco (amostra 108Arg), com
permissdo dos proprietarios superficiarios,
sem 6nus. O processo de extragdo € manual
com pas, enxadas e picaretas, e a argila

selecionada é plastica, cinza escura, sendo
pisoteada, amassada e envolvida em plastico
para nao secar e endurecer (foto 7.26). Em
seguida sado formados os bolos de barro
(argila), com aproximadamente 3 kg cada,
que reunidos em numero de 6 recebe a
denominacdo de “pisa”. O barro é entédo
transportado por carrogas até as olarias, com
o custo de R$ 15,00 por viagem (pregos de
2010), carregando 10 “pisas”. Cada olaria
consome em média 120 “pisas” de barro por
més, estimando-se um consumo de cerca de
180 t de argila por més para esse polo
artesanal (80 olarias x 2,2 t/olaria/més).

Apbs o processo de preparo da argila
e moldagem das pegas em tornos girados
com o0s pés, ocorrem o polimento (acaba-
mento), a secagem e a queima em fornos de
lenha, que queimam entre 450 e 500°C (foto
7.27). Dispersos na area urbana, fornos
rudimentares queimam lenha nativa e poda
de arvores a um custo de R$ 40,00 a carroga,
que transporta 2 m*de madeira.

Apés resfriadas, as pecas, parte
delas pintadas, sao vendidas principalmente
para os estados da Bahia, Pernambuco,
Sergipe e Alagoas. A producao é muito dife-
renciada entre os artesaos, indo de pequenos
jarros, pecas utilitarias e decorativas, até
obras mais sofisticadas feitas por enco-
menda.

As perspectivas futuras para o polo
artesanal de Carrapicho sido excelentes,
considerados o talento dos seus artesaos, a
diversidade e a disponibilidade das argilas
nas proximidades, e a sua posigao geografica
favoravel, que permite o escoamento agil da
producéo para os estados nordestinos, prin-
cipal mercado consumidor.

A permanéncia dessa atividade
econdmico-cultural esta, entretanto, relacio-
nada a algumas estratégias que possibilitem:
a) maior integracdo entre os artesaos, de
modo a possibilitar a defesa dos seus
interesses comuns junto aos orgaos publicos.
A existéncia de varias associagbes e sindica-
tos divididos pela politica partidaria enfraque-
ce as reivindicagdes do setor artesanal; b)
melhoria do nivel de escolaridade dos arte-
saos e auxiliares, possibilitando avangos no
processo produtivo e o repasse da tradigéo
ceramica as geragdes futuras; c) intercambio
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Foto 7.26 - Extragdo manual de argila selecionada de varzea, para artesanato.
Depésito de Carrapicho, na periferia da cidade de Santana do
Sao Francisco (amostra 108Arg).

Foto 7.27 - Carregamento de pecas de barro para queima em forno de barro.
Cidade de Santana do Séao Francisco.
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de experiéncias com artesdos e artistas
plasticos de outros centros, ampliando a
criatividade e o conhecimento das técnicas da
produgao artesanal do barro; d) reserva de
areas para lavra de argila em regime
cooperado entre os artesdos (centrais de
massa), reduzindo os riscos futuros de
fornecimento dessa matéria-prima, facilitan-
do a legalizacdo da atividade mineira e
reduzindo os danos ambientais; €) implanta-
¢ao de projetos de reflorestamento incentiva-
dos, tendo em vista as dificuldades crescen-
tes com o fornecimento de lenha; f) implanta-
¢ao de um polo ceramista que concentre a
atividade cer@mica, eliminando a disperséo
das olarias na area urbana, com reclamacgoes
decorrentes da queima de lenha pelos fornos
(idéia ja em analise pelos poderes publicos).
Um exemplo a ser estudado € o arraial do Alto
do Moura, em Caruaru, Pernambuco, criado
para reunir a produgéo artesanal do munici-
pio; g) estabelecimento de uma politica de
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comercializagao dos produtos, evitando que a
concorréncia predatoria desestimule a conti-
nuidade da atividade; h) incentivos governa-
mentais para a implantagdo de fornos elé-
tricos que queimam de forma homogénea, a
temperaturas entre 950-1.000°C, possibili-
tando a esmaltacdo das pegas; e apoio
tecnolégico que possibilite a selegcao de
argilas mais apropriadas a atividade arte-
sanal.

Além do Centro de Comercializagédo
de Artesanato de Santana do Sao Francisco,
localizado na entrada da cidade (foto 7.28),
eximios artesdos como Edilson Paturi (foto
7.29), Wilson Capilé (foto 7.30), Juquinha,
Cassoba e Zé Molinho, apenas para citar
alguns, tém grande satisfagdo em mostrar a
sua arte, em suas oficinas de trabalho, aos
visitantes que apreciam a boa ceramica
artesanal.

b L

Foto 7.28 - Centro de Comercializagao de Artesanato de Santana do
Sao Francisco, localizado na entrada da cidade.
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Foto 7.29 - Artesdo Edilson Paturi na producao de pegas de barro, em sua oficina
na cidade de Santana do Sao Francisco.

Foto 7.30 - Artesdo Wilson Capilé na elaboracédo de uma obra de barro feita por
encomenda. Cidade de Santana do Sao Francisco.
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8 - Brita

8.1 Conceito, especificagdes e aplicagoes
* Conceito

Entre os agregados graudos de
densidade normal (granulometria entre 4,8 e
75mm), utilizados na construgao civil,
encontram-se as pedras britadas ou britas,
obtidas através da fragmentacéo de rochas
compactas, geralmente granitoides, gnais-
ses, basaltos e calcarios microcristalinos.
Além das britas, s&o incluidos entre os agre-
gados graudos os cascalhos naturais, classi-
ficados no mesmo intervalo granulométrico,
em geral obtidos em leitos de rios, de depdsi-
tos residuais ou conglomerados inconsolida-
dos. Algumas escoérias metalurgicas sao
também utilizadas como agregado graudo na
construcao civil.

* Especificagbes

Os agregados graudos que abaste-
cem a Regiao Metropolitana de Aracaju-RMA
sdo obtidos de rochas granitoides com alta
resisténcia a compressio, ao impacto e a
abrasdo, o que confere ao concreto e as
bases de pavimentagado elevada resisténcia
mecanica. Subordinadamente, também sao
utilizados alguns metarenitos.

Espera-se de um agregado graudo
resisténcia mecéanica adequada ao uso,
durabilidade e pregos competitivos, atributos
que dependem da natureza do material
utilizado e sua localizagdo em relagao aos
pontos de consumo. No caso das britas &
fundamental a natureza da rocha britada,
especialmente quanto a sua mineralogia,
textura, estrutura e presencga de impurezas.
Sao preferiveis as rochas granitoides isotro-
picas, ou rochas de textura bem fina (como os
basaltos), com poucos planos de fraqueza
(foliagao, fraturamentos ou clivagens), prefe-
rencialmente duras (sendo exceg¢do os
calcarios microcristalinos).

As britas, especialmente as usadas
em concreto e asfalto, devem apresentar uma
granulometria e formato de graos adequados
(conforme o uso), alta resisténcia mecéanica a
compressao (para concreto), ao impacto (pa-
ra asfalto) e a abraséo (capeamento de asfal-
to), o que implica em rochas de composic¢ao
mineraldgica favoravel, textura coesa e baixa
porosidade. As rochas devem ser constitui-

das, essencialmente, por minerais resisten-
tes, evitando-se a presenca daqueles de facil
decomposicao (pirita, micas, etc.), além de
baixo teor de sais soluveis (cloretos e sulfa-
tos).

Além da pedra britada, as pedreiras
geram no seu processo produtivo fragmentos
de rochas com dimensdes acima e abaixo da
granulometria especificada para as britas, de
acordo com as exigéncias estabelecidas para
cada aplicagao na construgao civil, variando
dos blocos de rocha até as fragdes mais finas,
denominadas p6 de pedra.

De acordo com as suas dimensodes,
no Estado de Sergipe os produtos gerados
pela fragmentagdo das rochas séo
classificados em blocos de rocha, medindo de
40 cm a 1,5 m; pedra marroada (pedra de
alvenaria), de 20 a 40 cm; matacéo, de 10 a
25 cm; as britas comercializadas como brita 3
(2”), com granulometria entre 38 e 75 mm;
brita 2 (1,5”), entre 25 e 38 mm; brita 1 (17),
entre 19 e 25 mm; brita 0 (5/8”), entre 9,5e 19
mm; e brita 00 (3/8”), entre 4,8 e 9,5 mm.
Abaixo de 4,8 mm existe a areia de brita, de
0,15 a4,8 mm. O p6 de pedra é o residuo da
britagem, com granulometria menor que 6,3
mm. Os dados de producado referentes a
esses produtos, inclusive para comercializa-
¢ao, sdo expressos em m3no estado.

Os exames tecnoldgicos das britas
para concreto, base e sub-base para estradas
e lastro passam por caracterizagcéo petrogra-
fica (ao microscopio), presenga de impurezas
(analises fisicas e quimicas) e testes de
resisténcia mecanica (compressao, impacto e
abrasao), entre outros. Algumas das normas
técnicas consideradas sdo: NBR 7211 -
especificacdes de agregados para concreto,
NBR 7389 — apreciagcado petrografica, NBR
7216 — amostragem, NBR 9938 - esmaga-
mento para concreto, NBR 6465 — abrasao
“Los Angeles”, NBR 8938 — impacto para
lastro, entre outras.

* Aplicagées

As diversas aplicagbes das rochas
fragmentadas sado definidas pelas suas
dimensbes e propriedades: os blocos de
rocha sdo empregados em enrocamentos,
como em aterros para protecéo contra erosao
ou enrocamentos de portos maritimos; pedra
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marroada em contengdes, alvenarias e
gabides; matacao em concreto para funda-
cbes e tubulacdes e em obras de drenagem;
brita 3 em lastro de ferrovias, obras de
drenagem e concreto para fundagdes; brita 2
em concreto para pisos e obras de drenagem;
brita 1 em concreto estrutural e ndo estrutural
e em pegas pré-moldadas; brita 0 em concre-
to bombeado (estrutural e nao estrutural),
concreto para pegas pré-moldadas, massa
asféltica e estacionamento; brita 00 em con-
cretos pré-moldados, blocos de concreto,
concreto bombeado e massa asfaltica; areia
de brita em concreto estrutural e nao estru-
tural, pré-moldados (blocos de cimento, blo-
quetes para pisos, etfc.), argamassas e mas-
sas asfalticas; e p6 de pedra em massa asfal-
tica.

8.2 Metodologia

Para atender os objetivos do projeto
foram desenvolvidas as seguintes atividades:

a) diagnostico do abastecimento de
brita na RM de Aracaju, através de discus-
sdes técnicas com profissionais da CODISE,
consultas bibliograficas, entrevistas com os
produtores e visita as frentes de lavra. Duran-
te as entrevistas foi preenchido o formulario
Projeto Materiais de Construgéo Civil para a
Regido Metropolitana de Aracaju — Questio-
nario para Coleta de Dados, Idéias e Suges-
tdes (Apéndice);

b) avaliagdo do contexto geoldgico
das pedreiras, com estimativa do seu poten-
cial de abastecimento da RMA,;

c) amostras de rochas de uso corren-
te ou potencial como agregado graudo (brita)
na RMA foram submetidas a testes laborato-
riais de qualidade. Com essa finalidade foram
selecionadas uma amostra de rocha granitoi-
de do Domo de Itabaiana (usada em concreto
armado), uma amostra de metarenito da
regido de Itaporanga d'Ajuda (empregada
como sub-base e cobertura de pavimentagao
asfaltica para estradas) e uma amostra de
rocha calcaria usada para fabricacdo de
cimento.

Os ensaios foram realizados nos
laboratérios da Associagcdo Brasileira de
Cimento Portland, em Sao Paulo, e da
Concreta—Tecnologia em Engenharia Ltda.,
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em Salvador, complementados por analises
petrograficas pelo Laboratério de Petrologia e
Separagdo Mineral, da Superintendéncia
Regional de Salvador, da CPRM. Em que
pese a escolha das amostras, os resultados
apresentados tém significagéo restrita e se
aplicam tdo somente as amostras analisadas;

d) avaliagédo do parque produtor e da
vida util estimada dos jazimentos;

e) sugestdes e recomendagdes para
a preservacgao das reservas legais e de fontes
alternativas, visando uma produgao sustenta-
vel para o futuro.

8.3 Principais regidées produtoras

Os agregados graudos que abaste-
cem a RMA séo oriundos principalmente da
regiao de Itabaiana, onde s&o exploradas
rochas granitoides da estrutura geoldgica
conhecida como Domo de Itabaiana, e secun-
dariamente da regiado de ltaporanga d'Ajuda,
onde metarenitos da Formagéo Lagarto (Gru-
po Estancia) sao lavrados.

8.3.1 Regido deltabaiana

A regido de Itabaiana, localizada no
Agreste Central Sergipano (SEPLAN, 2008),
concentra trés pedreiras — Anhanguera,
Dindmica e Rio das Pedras — produzindo
mensalmente um total aproximado de 35.000
m? de brita e gerando cerca de 90 empregos
diretos, em 2009.

* Localizagao e dominio geolégico

As pedreiras estio situadas a sul da
cidade de Itabaiana (85 mil habitantes), relati-
vamente proximas da BR-235, principal
rodovia que cruza aregiao (figura7.1 e mapa
geolégico 1:300.000, anexo). Localizadas
dentro do Domo de Itabaiana, séo lavradas
principalmente rochas granitoides muito anti-
gas (Arqueano-Paleoproterozoico), constitui-
das por ortognaisses e gnaisses bandados
granitico-granodioriticos e migmatitos (SOU-
ZA & SANTOS, 1997).

O interior do domo, de forma semi-
circular e com eixos da ordem de 20 a 30 km,
apresenta um relevo arrasado e suave, com
morros arredondados e drenagem dendritica,
circundado por uma zona serrana formada
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por quartzitos (serras de ltabaiana e Com-
prida, dentre outras).

* Producao atual: processo produtivo,
destinagdo e pregos

Nas trés pedreiras sado lavrados
macigos granitoides com coberturas de
sedimentos areno-argilosos decorrentes da
alteracao dessas rochas. O aproveitamento
dos complexos rochosos € iniciado pelo
decapeamento, ou seja, a retirada da cober-
tura vegetal e do capeamento areno-argiloso
com tratores, escavadeiras e/ou pas carrega-
deiras, realizando o desmonte e o carrega-
mento em caminhdes basculantes. Esse
arenoso nao é comercializado, sendo deposi-
tado em areas proprias de bota-fora.

Na segunda etapa, a rocha é perfu-
rada de cima para baixo, segundo um plano
de perfuragdo, e detonada para fragmentar
trechos do complexo, abrindo bancadas. A
lavra é realizada a céu aberto, pelo método
tradicional de bancadas descendentes, com
alturas variando de 9 a 20 m. Usualmente, a
perfuracdo ¢é realizada por perfuratrizes
hidraulicas ou pneumaticas, acopladas a um
compressor movel. A detonacéo é realizada
por explosivos industriais tipo emulséo
bombeada ou dinamite encartuchada e
acessorios nao elétricos silenciosos ou cordel
detonante, visando obter a maxima fragmen-
tacdo da rocha, facilitada no Domo de Itabaia-
na por serem 0os macigos muito dobrados e
fraturados (fotos 8.1 e 8.2).

A rocha detonada é carregada com
escavadeira hidraulica ou pas carregadeiras
em caminhdes basculantes préprios para
minério, até a unidade de britagem, descarre-
gando no silo/alimentador do britador prima-
rio. Caso o material detonado néo esteja em
dimensbes adequadas para transporte
(blocos acima de 1m de diametro), efetua-se
a sua fragmentagdo com uma detonagéo
secundaria ou manualmente com marretas.

Afase seguinte consiste no processo
de beneficiamento, com a britagem e classi-
ficacdo do material. Apds as britagens prima-
ria e secundaria, podem ocorrer outras
sucessivas (britagens terciaria e quaternaria),
normalmente realizadas a seco e intercala-
das com operacdo de classificagdo por
peneiramento. A pedra britada chega as

peneiras classificatorias por correias trans-
portadoras que separam os produtos por
faixas granulométricas, especificadas confor-
me requeridas pelo mercado.

Para reduzir o p6 em suspensao
gerado pela atividade da britagem séao
usados sistemas de aspersores de agua
instalados junto aos britadores e correias
transportadoras. Os materiais finos gerados
pelas pedreiras (p6 de pedra e areia de brita)
sdo aproveitados como agregado miudo. Os
residuos desse processo, material pulveru-
lento, sao dispostos em bacias de decanta-
¢ao, merecendo cuidados especiais devidos
aos problemas ambientais que acarre-
tam.

As britas ou os produtos acabados
sao empilhados automaticamente, separa-
dos em pilhas de estocagem, devidamente
classificados, prontos para serem comerciali-
zados. Cerca de 90% da produgao de brita €
vendida diretamente para empresas concre-
teiras e de construgdo civil da RMA e o
restante para casas de material de constru-
¢ao, incluindo as da regido de Itabaiana e
cidades vizinhas.

Aareia de britando é competitiva com
as areias de depositos fluviais ou de terragcos
arenosos devido ao alto custo de manutengao
dos equipamentos para sua fabricagao,
sendo geralmente vendida sem tratamento
para base de estrada. O p6 de brita é vendido
para as usinas de asfalto.

Os pregos praticados nas jazidas em
2009 para matacao situavam-se em torno de
R$ 30,00/m3, a pedra de alvenaria variando
de R$ 32,00 a R$ 35,00/m3, enquanto as
britas eram vendidas entre R$ 45,00 e R$
50,00/m?3, os finos da britagem (areia) por R$
30,00/m?® e o pé de brita entre R$ 30,00 e R$
32,00/m3. Em geral as empresas utilizam frete
terceirizado que cobrava R$ 16,00/m?* até a
RMA, distante cerca de 50 km.

* Qualidade

No quadro 8.1 sao identificadas e
localizadas as trés amostras de brita subme-
tidas a testes laboratoriais pelo projeto, en-
quanto o quadro 8.2 apresenta um sumario
dos resultados dos ensaios tecnolégicos
realizados, com as respectivas NBRs, o labo-
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Foto 8.1 - Aspecto geral da cava da Pedreira Rio das Pedras, mostrando bancada
com 18 m de altura. Municipio de Itabaiana.

Figura 8.2 - Rochas granitoides falhadas e dobradas do Domo de Itabaiana.
Pedreira Rio das Pedras, municipio de Itabaiana.
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Amostra Localizagao (UTM)
Ne Ti Latitude |Longitude| Cota Descrigao
PO (m) (m) (m)
01Gr | Granitoide | 8.807.330 | 673.451 170 | Pedreira Dindmica, municipio de Itabaiana
. Pedreira MM Material de Construgao,
01Ma| Metarenito 8.784.718 683.906 44 mUniCipiO de |tap0ranga d'AjUda
01Ca| Calcério | 8.799.412 | 702.653 Fabrica de cimento Nassau, municipio de

Quadro 8.1 - Identificagao, localizagao e descrigdo de amostras de brita

ratério responsavel pelos testes, bem como
uma apreciagao dos resultados.

No Domo de Itabaiana foi seleciona-
da uma amostra de brita na Pedreira Dina-
mica, coletada na pilha de estocagem com
granulometria de 1” (tamanho entre 19 e 25
mm), pesando cerca de 120 kg (amostra
01Gr). A descrigao petrografica (NBR 15557-
3/08) caracterizou a rocha como um gnaisse
cinza, muito coerente, pouco alterado, com
estrutura maciga bandada e textura grano-
blastica de granulacdo média, constituida
essencialmente de feldspato e quartzo (com
extincdo ondulante) e, subordinadamente,
biotita, epidoto, opacos, clorita e titanita,
sendo considerada potencialmente in6cua
parareagao alcalina em concreto.

Com relagdo a possiveis reagdes
alcalinas deletérias em concreto comum
devidas a presenga de sais soluveis, os
resultados apresentados no quadro 8.2 para
a amostra 01Gr sao favoraveis. Os teores de
sais soluveis estdo abaixo da norma para a
amostra testada. Entretanto, o teste de
reatividade alcali concreto pela variagao
dimensional em barras de argamassa pelo
meétodo acelerado, mostrou uma expansao
um pouco acima da norma (<0,19%, apds 28
dias) para o granitoide, valor de 0,23, o que
indica reatividade potencial para essarocha.

A granulometria da amostra analisa-
da mostra presenca de materiais pulveru-
lentos baixa (0,3%), massa especifica e
densidade aparente normais, e baixa absor-
céo d'agua. Entre os testes de resisténcia

mecanica, o resultado do ensaio realizado
para abrasdo “Los Angeles” esta abaixo de
50%, como recomendado.

Mesmo sem dispor de alguns testes
de resisténcia mecanica (compressdo e
impacto) e medigao do indice de forma dos
fragmentos, os testes efetuados, conjugados
com a apreciagao petrografica, foram sufi-
cientes para indicar que esse material tem
tido aplicacdo e destinagdo adequadas. Os
granitoides do Domo de Itabaiana, mesmo
com eventual restricdo a reatividade alcalina
em concreto, tém sido utilizados como brita
para concreto armado na RMA, inclusive em
obras de grande porte.

* Reservas potenciais e vida util

As pedreiras consultadas nao de-
monstraram preocupag¢ao com as reservas de
rochas para produgéo de agregados graudos,
estimando uma vida util acima de 30 anos
para os complexos rochosos existentes em
suas propriedades.

Tomando por exemplo a Pedreira
Anhanguera (foto 8.3), com uma area de 237
ha e cerca de 130 ha de ocorréncia de rochas
granitoides explotaveis, para uma bancada
de 10 m de altura ter-se-ia uma reserva de 13
milhdes de m* (130 x 10.000 m?x 10 m). Des-
se total, considerando-se que pelo menos
50% seja economicamente lavravel, resulta-
ria uma reserva de 6,5 milhdes de m3, sufi-
ciente para mais de 35 anos de vida util, ao
nivel atual de extragdo (cerca de 180.000
m?3/ano). Considerag¢des semelhantes podem
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Foto 8.3 - Vista parcial da cava da Pedreira Anhanguera, com bancadas de
9 a 10 m de altura. Municipio de Itabaiana.

ser feitas para as reservas potenciais das
demais pedreiras ou de outros complexos
granitoides existentes no Domo de ltabaiana.

* Perspectivas futuras

As perspectivas futuras para a
produgao de agregados graudos na regiao do
Domo de Itabaiana, consideradas apenas em
relacdo as matérias primas minerais, sao
favoraveis quanto a disponibilidade dos
complexos granitoides e a qualidade do
material.

As pedreiras Dinamica (foto 8.4) e
Rio das Pedras trabalhavam em 2009 com
uma capacidade ociosa em torno de 30%,
enquanto a Anhanguera operava a plena
carga. Com um mercado consumidor em
expansdo, principalmente com a duplicagéo
da rodovia federal BR-101, verifica-se uma
excelente perspectiva futura para o setor.

Em que pese a existéncia de peque-
nos povoados préoximos das pedreiras, ndo se

observou um crescimento desordenado no
entorno das mineragdes, o que possibilita a
lavra de forma relativamente harmoniosa com
aocupagao urbana existente.

Em virtude darelativa proximidade da
cava da Pedreira Rio das Pedras com a
represa Construtor Jodo Alves, a empresa
realizou testes sismoldgicos que garantiram
que as explosbes para o desmonte dos
complexos rochosos ndo afetavam a segu-
ranca do barramento. Por medida de segu-
ranga, a pedreira abriu uma nova frente de
lavra mais distante da barragem.

A analise geoldgica do Domo de
Itabaiana revela a possibilidade de existirem
outros altos do embasamento com coberturas
areno-argilosas de pequena espessura, ca-
pazes de revelar complexos granitoides eco-
nomicamente lavraveis.

A continuidade do aproveitamento

das reservas contidas nos macigos rochosos
das pedreiras atualmente em operagdo no
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Foto 8.4 - Cava principal da Pedreira Dinamica, com bancada de 16 a 20 m de
altura. Municipio de Itabaiana.

Domo de Itabaiana, cuja vida util ultrapassa
30 anos, depende da adocado de medidas
preventivas pelos 6rgaos gestores e fiscaliza-
dores dessa atividade industrial e pelos mine-
radores, incluindo:

a) garantia de extragéo das reservas
legais existentes, bem como a preservagao
das areas no entorno das pedreiras, evitando
que o crescimento urbano desordenado
possa inviabilizar o aproveitamento integral
dos depositos. Esse processo acarreta o
distanciamento das fontes produtoras e a
elevagao dos riscos dos empreendimentos
mineiros, provocando, consequentemente, o
encarecimento dessa matéria prima de fun-
damental interesse social;

b) realizagdo de campanhas cons-
cientizadoras junto as comunidades préximas
das pedreiras e a sociedade em geral, sobre a
importancia da mineracdo de agregados. A
percepgao atual é a de uma atividade que
causa sérios prejuizos a populagéo, com da-
Nnos expressivos ao meio ambiente;
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¢) maior fiscalizagdo na construgcao
civil, inclusive das obras publicas, de modo a
evitar o uso de materiais inadequados ou de
baixa qualidade na constru¢ao de moradias e
de obras de interesse coletivo;

d) recuperagao adequada das areas
lavradas, com nova configuragao topografica
e ambiental, possibilitando o seu aproveita-
mento futuro e ampliando o apoio social a
mineracao.

8.3.2 Regiao de Itaporanga d'Ajuda

Na regido de Itaporanga d'Ajuda,
localizada na Grande Aracaju (SEPLAN,
2008), esta situada a unica pedreira em ope-
racdo em 2009, a MM Material de Constru-
¢ao, produzindo mensalmente um total de
6.000 m?® de brita e gerando cerca de 30 em-
pregos diretos.

* Localizagdo e dominio geolégico

A Pedreira MM Material de Constru-
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¢ao esta localizada nas vizinhangas do bairro
Santo Antbnio, na periferia da cidade de
ltaporanga d'Ajuda (28.000 habitantes),
situada as margens da rodovia federal BR-
101 (figura 5.1 e mapa geologico 1:300.000,
anexo). Nela s&o lavrados metarenitos finos
e metassiltitos da Formacdo Lagarto, do
Grupo Estancia, que, com a Formacgao
Palmares, constituem o dominio das bacias
Estancia e Palmares.

Os metassedimentos da Formacao
Lagarto afloram a sul de uma expressiva falha
de cisalhamento de diregao aproximadamen-
te NW-SE, com inflexdo para sul nas proximi-
dades da cidade de Itaporanga d'Ajuda, onde
estdo em contato com as rochas da Bacia
Sedimentar de Sergipe/Alagoas, ambos em
grande parte recobertos por sedimentos do
Grupo Barreiras.

* Produgao atual: processo produtivo,
destinagao e precos

A lavra dos metarenitos na Pedreira
MM Material de Construgao é iniciada pela
retirada da cobertura vegetal e do capea-
mento areno-argiloso originado da alteragcao
dos metassedimentos e, em parte, dos sedi-
mentos do Grupo Barreiras, com tratores, es-
cavadeiras e/ou pas carregadeiras.

Na segunda etapa, o procedimento
de desmonte da rocha é semelhante ao
descrito para as pedreiras do Domo de lta-
baiana, tendo sido abertas trés frentes de
lavra, com bancadas com6 m,8 me 12 mde
altura (foto 8.5).

A rocha detonada é carregada com
escavadeira hidraulica ou pas carregadeiras
em caminhdes basculantes proprios para mi-
nério, até a unidade de britagem, descarre-
gando no silo/alimentador do britador prima-
rio. Caso o material detonado néo esteja em
dimensbes adequadas para transporte
(blocos acima de 1m de didametro), efetua-se
a sua fragmentagao com rompedores hibrau-
licos ou mecanicos chamados regionalmente
de “picao” ou “apontador”, evitando-se uma
detonacgao secundaria que envolve maiores
riscos de langamento de detritos.

Afase seguinte consiste no processo
de beneficiamento, com a britagem e classi-

ficagdo do material. Apos as britagens
primaria e secundaria, podem ocorrer outras
sucessivas (britagens terciaria e quaternaria),
normalmente realizadas a seco e intercala-
das com operagcdo de classificagdo por
peneiramento. A pedra britada chega as
peneiras classificatorias por correias trans-
portadoras que separam os produtos por
faixas granulométricas, especificadas confor-
me requeridas pelo mercado.

Para reduzir o p6 em suspensao
gerado pela atividade da britagem sao
usados sistemas de aspersores de agua
instalados junto aos britadores e correias
transportadoras. Os materiais finos gerados
pelas pedreiras (p6 de pedra e areia de brita)
sao aproveitados como agregado miudo. Os
residuos desse processo, material pulveru-
lento, sédo dispostos em bacias de decanta-
¢ao, merecendo cuidados especiais devidos
aos problemas ambientais que acarretam. As
britas ou os produtos acabados sao empilha-
dos automaticamente, separados em pilhas
de estocagem, devidamente classificados,
prontos para serem comercializados. A pro-
ducéo de brita é vendida principalmente para
empresas concreteiras e de construgao civil
da RMA e para recuperacéao de estradas, e o
restante para casas de material de constru-
¢ao, incluindo as da regido de Itaporanga
d'Ajuda e cidades vizinhas.

Os pregos de venda na jazida em
2009 eram os seguintes: matacao e pedra de
alvenaria (R$ 25,00/m?), britas (R$ 28,00 a R$
30,00/m?3) e pé de brita (R$ 18,00/m?). Cerca
de 30% da distribuicdo do material britado &
realizado através de frete proprio da empresa
e o restante é terceirizado. O transporte co-
brado varia de R$ 100,00 (cagambas com 7
m?) a R$ 130,00 (cagambas com capacidade
para 12 m?), até Aracaju, distante cerca de 30
km.

* Qualidade

No quadro 8.1 sao identificadas e
localizadas as trés amostras de brita subme-
tidas a testes laboratoriais pelo projeto, en-
quanto o quadro 8.2 apresenta um sumario
dos resultados dos ensaios tecnoldgicos rea-
lizados, com as respectivas NBRs, o labora-
tério responsavel pelos testes, bem como
uma apreciagao dos resultados.
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Foto 8.5 - Frente de lavra de uma cava da Pedreira MM Material de Construgao,
com bancadas com 6 a 12 m de altura. Municipio de Itaporanga d'Ajuda.

Na regido de Itaporanga d'Ajuda foi
selecionada uma amostra de brita na
Pedreira MM Material de Construgéao, coleta-
da na pilha de estocagem com granulometria
de 1” (tamanho entre 19 e 25 mm), pesando
cerca de 120 kg (amostra 01Ma). A descrigéo
petrografica (NBR 15557-3/08) definiu a ro-
cha como um quartzito cinza, pouco alterado
(feldspato sericitizado), deformado, recrista-
lizado, muito coerente, com estrutura macica
e textura granoblastica de granulacdo média,
constituido essencialmente por quartzo e
feldspato (microclinio e plagioclasio), e,
subordinadamente, por opacos, clorita, zir-
céo, carbonato e sericita, sendo considerado
potencialmente alcali reativo para concreto.

Com relagdo a possiveis reagdes
alcalinas deletérias em concreto comum
devido a presenga de sais soluveis, o0s
resultados apresentados no quadro 8.2 para
a amostra 01Ma sdo favoraveis. Os teores de
sais soluveis estdo abaixo da norma para a
amostra testada. Entretanto, o teste de
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reatividade alcali concreto pela variagéo
dimensional em barras de argamassa pelo
método acelerado, mostrou uma expanséao
acima da norma (<0,19%, apos 28 dias) para
0 metarenito, valor de 0,59, o que indica
reatividade potencial para essarocha.

A granulometria da amostra anali-
sada mostra presenca de materiais pulveru-
lentos (1,5%), pouco acima do limite da
norma (1%), massa especifica e densidade
aparente normais, e baixa absorgao d'agua.
Entre os testes de resisténcia mecanica, o
resultado do ensaio realizado para abrasao
“Los Angeles” esta abaixo de 50%, como
recomendado.

Os metarenitos de Itaporanga d'Aju-
da tém sido utilizados em sub-base de estra-
das, pavimentagdo e cobertura asfaltica
(incluindo o recente recapeamento da
BR101), com bom teste de abrasdo “Los
Angeles” e provaveis indices de resisténcia
ao impacto adequados (mesmo sem ter sido
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realizados os testes de resisténcia mecanica
— compressédo e impacto). Os metarenitos
apresentam restricdes para uso em concreto
armado, pela provavel reatividade alcalina
(exame petrografico e teste de variagdo em
barra de argamassa pelo método acelerado)
e pela sua visivel forma tabular (indice de
forma).

* Reservas potenciais e vida util

A Pedreira MM Material de Constru-
¢ao estimou um periodo de 8 a 10 anos de
vida util para suas reservas minerais, para
producédo de agregados graudos. Essa
avaliagao decorre nao apenas das limitagdes
geoldgicas devidas a faixa de afloramentos
de metarenitos, como da proximidade da area
urbana da cidade de Itaporanga d'Ajuda (foto
8.6).

Em que pesem as medidas ja adota-
das pela mineradora, que opera de forma
relativamente harmoniosa com a ocupagao
urbana, o entorno da cidade inviabilizou areas
que poderiam ser aproveitadas pela minera-
¢do. Alguns procedimentos importantes
foram observados para minimizar os impac-
tos decorrentes da lavra e do beneficiamento
dasrochas:

a) redugdo do tamanho das banca-
das para 10 m de altura, objetivando reduzir a
intensidade das explosdées de desmonte do
complexo;

b) uso de rompedores hidraulicos
e/ou mecanicos para fragmentagao de blocos
com mais de 1m de diametro, evitando
detonagao secundaria;

¢) construgao de circuitos fechados
para circulagdo da agua nos limites da
pedreira, com barragens de acumulagao dos
finos da britagem; e

d) uso de sistemas de aspersores de
agua junto aos britadores e correias
transportadoras, visando reduzir o pé em
suspensao.

Algumas outras medidas poderiam
ser implementadas, objetivando ampliar a
vida util do jazimento:

a) adogao de explosivos industriais

tipo emulsdo bombeada, por empresas
especializadas, com fogos em horas deter-
minadas, evitando a existéncia de depdsitos
de explosivos (paidis) no perimetro da em-
presa;

b) aquisicdo de propriedades locali-
zadas no entorno da pedreira, na medida do
possivel criando um cinturao de protegao do
empreendimento mineiro.

Aampla distribuicdo de metarenitos e
metassiltitos da Formagéo Lagarto expostos
nos arredores da cidade de Lagarto (89.000
habitantes), cerca de 45 km a oeste de Itapo-
ranga d'Ajuda (mapa geolégico 1:300.000,
anexo), poderia vir a ser objeto de exploragao
mineral para fins de producéo de agregados
graudos, a exemplo da Pedreira Serra Azul,
de pequeno porte (800 m?* de brita/més), que
abastece as cidades vizinhas.

* Perspectivas futuras

As perspectivas futuras para a produ-
¢ao de agregados graudos a partir dos
metarenitos e metassiltitos da Formacéao
Lagarto, nas proximidades de Itaporanga
d'Ajuda, ndo sao favoraveis a médio prazo
quanto a disponibilidade das reservas
minerais, em virtude das limitagbes geolégi-
cas da faixa de ocorréncia dessas rochas e da
proximidade da area urbana vizinha.

Em relagdo a qualidade da brita de
metarenito analisada, os ensaios tecnolo-
gicos realizados (NBR 15577-4) indicam ser
esse agregado potencialmente reativo para
uso em concretos. Essa limitagdo néo
restringe porém o seu emprego nas demais
destinagdes: bases de estrada, pavimen-
tacao asfaltica, fundacgdes, pedras de alvena-
ria, etc.

A continuidade do aproveitamento
das reservas existentes depende da adogao
de medidas preventivas pelos orgéos
gestores e fiscalizadores da mineragao e
pelos mineradores, incluindo:

a) garantia de extragdo das reservas
legais existentes, bem como a preservagao
das areas no entorno da pedreira, evitando
que o crescimento urbano desordenado
inviabilize o aproveitamento dos depositos
existentes;
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Foto 8.6 - Pedreira MM Material de Construgao localizada na periferia da cidade de

Itaporanga d'Ajuda.

b) realizagdo de campanhas cons-
cientizadoras junto & comunidade proxima da
mineragao e a sociedade em geral, sobre a
importancia da mineragao de agregados para
apopulacéo;

¢) maior fiscalizagao na construgéo
civil, inclusive das obras publicas, de modo a
evitar o uso de materiais inadequados ou de
baixa qualidade na construgdo de moradias e
de obras de interesse coletivo;

d) recuperacédo adequada das areas
lavradas, com nova configuragéo topografica
e ambiental, possibilitando o seu aproveita-
mento futuro e ampliando o apoio social a
mineragao.

8.4 Fontes alternativas

Em que pese existirem outras fontes
geolégicas de materiais passiveis de ser
empregados como brita, a exemplo dos cas-
calhos aluviais e os niveis cascalhosos do
Grupo Barreiras, nao foram realizados estu-
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dos quantitativos para esses bens minerais.

Os calcarios, fartamente utilizados na
RMA para fabricagdo de cimento, foram
cogitados como fonte alternativa na produgéo
de brita para concreto armado, como se
observa em muitas areas metropolitanas do
pais (Brasilia, Belo Horizonte e outras). Os
calcarios calciticos microcristalinos tém
geralmente boa resisténcia mecanica a
compressdo, comparavel a dos granitoides, e
menor resisténcia ao impacto e abrasao,
limitante para uso em cobertura asfaltica.

Com esse objetivo foi coletada uma
amostra na frente de lavra da fabrica de
cimento Nassau (amostra 01Ca), formada por
rochas calcarias da Formagédo Cotinguiba,
Membro Sapucari, na fazenda Itaguassu,
municipio de Nossa Senhora do Socorro
(mapa geolégico 1:300.000, anexo). Com
cerca de 150 kg, o material foi britado no
Laboratoério de Preparagdo de Amostras da
CPRM, em Feira de Santana, na granulo-
metria de 1” (tamanho entre 19 e 25 mm). No
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quadro 8.1 é identificada e localizada a
amostra de calcario, enquanto o quadro 8.2
apresenta um sumario dos resultados dos
ensaios tecnolégicos realizados, com as
respectivas NBRs, o laboratério responsavel
pelos testes, bem como uma apreciagao dos
resultados.

A descricdo petrogréafica realizada
pela Concreta (NBR 15557-3/08) caracteri-
zou a rocha como um marmore calcitico
cinza, coerente, sa, com estrutura maciga e
textura granoblastica de granulagcéo fina,
constituida essencialmente de carbonato
(calcita) e opacos. Os testes realizados
mostraram reatividade alcalina favoravel para
concreto e um duvidoso resultado de abrasao
“Los Angeles”, valor de 12,8%, muito baixo
para uma amostra calcaria, rocha menos
abrasiva e normalmente com indice de abra-
séoacimade 50%.

A anadlise realizada pela CPRM
considerou a rocha um micrito, derivada da
litificacdo de uma lama calcaria finissima,
constituido essencialmente por calcita muito
fina (4 a 31 micra). Contudo, a geracgdo de
muitos finos da britagem no preparo da
amostra analisada e a relativamente alta
porosidade (e absorgao d'agua), fazem espe-
rar um resultado desfavoravel quanto a
resisténcia a compressao e ao impacto, com
restricdes, portanto, para concreto e asfalto.

Teste efetuado pela NassauMix, em-

presa coligada com a fabrica de cimento
Nassau, comparou o desempenho da brita
calcaria usada para cimento com a brita de
granitoide (32 mm) do Domo de Itabaiana
(tomada como padrédo). Foram feitas medi-
¢cbes de resisténcia a compressao em dois
corpos de prova de concreto (NBR 5738 e
5739), usando propor¢des equivalentes de
cimento, areia, agua e os dois tipos de brita. O
corpo calcario apresentou boa resisténcia
inicial (42% maior que a do corpo granitoide),
porém, apos sete dias de cura, a resisténcia
do corpo calcario caiu para apenas 58%
daquela do corpo padréo, sugerindo ser essa
brita calcaria em teste inadequada para
aplicagao em concreto armado na construgao
civil. Esse resultado, entretanto, ndo invalida
a possibilidade da existéncia de outros
calcarios da Bacia Sedimentar de Sergipe/
Alagoas, menos porosos e com menor absor-
¢ao d'agua, poderem vir a ser utilizados como
brita para concreto.

N&o sao conhecidos dados sobre o
uso ou a qualificagcdo de escorias emprega-
das como brita na construgao civil na RMA.
Da mesma forma, nao existe processamento
comercial de entulhos. O maior obstaculo que
se verifica no reaproveitamento do entulho
para fabricagdo de britas reside na falta de
homogeneidade do produto final, além dos
locais para deposicao desses rejeitos serem
raros e distantes. Também contribui negativa-
mente a auséncia de uma cultura regional de
reaproveitamento desses materiais.
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9 - Conclus6es e Recomendacgoes

O contexto geoldgico regional favora-
vel ao abastecimento de bens minerais para
construcdo civil da Regido Metropolitana de
Aracaju-RMA, nao tem propiciado um forneci-
mento sustentavel desses insumos, quer do
ponto de vista ambiental, quer do aproveita-
mento racional dos recursos minerais.

As principais fontes de abastecimen-
to de areia para a RMA foram agrupadas em
depositos fluviais, de terragos arenosos € os
litoraneos. Entre os depdsitos aluviais, as
areias do rio Vaza-Barris foram consideradas
de muito boa qualidade para concreto,
considerando-se principalmente a sua granu-
lometria, forma dos graos, composigéo mine-
raldégica e auséncia de componentes deleté-
rios. Uma avaliagdo de campo estimou uma
extragcao aproximada de 500 mil t de areia em
2009, nos 25 km de leito ativo do rio, a partir
da cidade de Itaporanga d'Ajuda para mon-
tante, para uma capacidade de reposicao
minima da ordem de 850 mil t/ano.

Os areais do rio Vaza-Barris, por
serem a principal fonte de areia de qualidade
para concreto para a RMA nos proximos
anos, deverdo merecer uma recuperagao
ambiental adequada das suas areas de
extracao, devendo a lavra ser dirigida para o
leito ativo do rio, preservando-se as suas
margens e a qualidade das suas aguas.

Os principais jazimentos de terragos
arenosos localizam-se nos dominios Areia
Branca — Aldeia e Poxim. O primeiro concen-
tra uma reserva estimada de 124 milhdes de t,
sendo 70% de areia e o restante de cascalho.
Em que pesem suas reservas acusarem boas
caracteristicas quimicas e mineraldgicas,
suas areias apresentam restricbes para uso
como agregado para concreto por serem
medianamente finas, sendo usadas em arga-
massas, em misturas com areias mais gros-
sas para concreto pronto, sub-bases para es-
trada, carga asfaltica, etc.

A producao anual de Areia Branca —
Aldeia varia muito em funcdo de demandas
ocasionais para aterro e asfalto, estimando-
se uma extragdo da ordem de 350 mil t de
areia e 150 mil t de cascalho em 2009, lavra-
dos em muitos casos sem um planejamento
adequado. Essas reservas poderao ainda ser
aproveitadas por muitos anos, desde que
devidamente mapeadas e extraidas através
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de corretas técnicas de lavra.

As frentes de extracdo de areia e
cascalho do dominio Poxim, com acesso pela
estrada SE-304, que liga a BR-101 a
Nedpolis, sdo muito dispersas, operadas sem
planejamento, resultando numa lavra preda-
téria dos depdsitos. Apesar das oscilagbes da
demanda, estimou-se uma produgao de 200
mil t de agregados em 2009, com varias desti-
nacdes de uso, inclusive para concreto, em
fungéo da sua granulometria ser em geral mé-
diaagrossa.

As reservas de Poxim foram estima-
das em 68 milhdes de t, sendo 60% de areia e
o restante de cascalho, consideradas de mui-
to boa qualidade. Um mapeamento detalhado
desses depositos, que permitisse um planeja-
mento da sua lavra, ampliaria a vida util des-
sas reservas, reduzindo os impactos ambien-
tais decorrentes.

As areias dos depositos litordneos
(corddes e paleodunas), por comporem a
paisagem do litoral sergipano, de forte voca-
¢ao turistica e de lazer, devem ser preserva-
das.

A ampla distribuicdo dos sedimentos
do Grupo Barreiras margeando o litoral de
Sergipe, constituidos por camadas argilosas,
areno-argilosas e de cascalho, de granulome-
tria e composicéo variadas, supre o mercado
de arenoso da RMA em todas as suas neces-
sidades. Os depdsitos em produgdo a su-
doeste de Aracaju, area de Terra Dura, e a
oeste, na area de Cajueiro, junto a BR-101,
sdo lavrados em terrenos com baixa ocupa-
¢ao antropica, em muitos casos informalmen-
te. Estima-se uma produgao anual aproxima-
da de 600 mil t de arenoso em 2009, nas
frentes de lavra proximas da RMA. Uma
selecao de areas para garantir o fornecimento
futuro de arenoso para a RMA, extensao das
atuais areas de producgéo, preservando-as do
crescimento urbano, a serem lavradas com
técnicas adequadas e recuperagao ambien-
tal, seriarecomendavel.

As regides de ltabaiana, Itabaiani-
nha, Siriri — Muribeca, Propria — Santana do
Sao Francisco e Simao Dias concentram a
producéao de ceramica vermelha do Estado de
Sergipe. Com uma diversificada linha de
produtos, produzem acima de 900 milhdes de
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blocos furados por ano, gerando aproximada-
mente 3.500 empregos diretos. As telhas séo
fabricadas em muito menor escala, em torno
de 70 milhdes de unidades anualmente,
principalmente no municipio de Itabaianinha,
empregando cerca de 1.200 pessoas.

Com 28 unidades ceramicas operan-
do em 2010, produzindo anualmente aproxi-
madamente 200 milhdes de pegas, a regido
de Itabaiana é responsavel por 1.500 empre-
gos diretos nesse segmento industrial. Uma
avaliagéo dos depdsitos de argila de varzea
estimou uma reserva residual util da ordem de
7 milhdes de t, suficiente para cerca de 16
anos de vida util, ao nivel atual de consumo, e
grandes reservas de “selao” de granitoides e
defilitos intemperizados.

Para ampliar esse horizonte de vida,
sugere-se estudar uma possivel redugao na
proporcao de argila de varzea para os
“seldes”, nas misturas empregadas na fabri-
cacao de blocos, com adocdo de lavras
cooperativadas entre as ceramicas para
reduzir os custos de produgéo, facilitar os
entendimentos com os proprietarios superfi-
ciarios dos jazimentos de argila e a legali-
zacgao da atividade mineira.

Maior produtora estadual de cerami-
ca vermelha, a regido de Itabaianinha produz
aproximadamente 360 milhdes de blocos por
ano, com 34 ceramicas operando em 2010. A
regido concentra ainda 14 ceramicas e cerca
de 100 olarias que fabricam anualmente 65
milhdes de telhas coloniais. A produgao
ceramica regional viabiliza aproximadamente
2.600 empregos diretos.

As argilas recuperaveis de varzea
mostram ainda grandes reservas, estimadas
em 27 milhdes de t, suficientes para cerca de
30 anos de vida util. Os depdsitos disponiveis
para lavra de “selao” de gnaisses decompos-
tos, além de expressivos, apresentam menor
ocupagao humana do que as areas de var-
zea. A adogado de lavras cooperativadas
poderia aproveitar melhor os jazimentos, faci-
litando a legalizac&o da atividade mineira.

Terceira maior produtora estadual de
ceramica vermelha, a regido de Siriri — Muri-
beca fabrica aproximadamente 130 milhdes
de blocos furados por ano, com 9 ceramicas
operando em 2010, empregando cerca de

400 pessoas. Areserva estimada de argila de
varzea, da ordem de 17 milhdes de t, é
suficiente para cerca de 60 anos de vida util,
enquanto as areas disponiveis para lavra de
“seldo” nos tabuleiros formados por sedimen-
tos do Grupo Barreiras sdo muito extensas.
Viabilizar a legalizagdo da extracdo das
argilas empregadas pelas ceramicas é de
fundamental importancia para a sustentabi-
lidade dessa atividade industrial.

Aregido de Propria — Santana do Sao
Francisco concentra 7 ceramicas produzindo
cerca de 70 milhdes de blocos, gerando 250
empregos diretos, em 2010. Os depdsitos
argilo-arenosos da margem direita do rio Séo
Francisco e as varzeas ricas em argila dos
seus afluentes, além dos arenitos intemperi
zados da Formacgéo Penedo e dos xistos de-
compostos do Grupo Macururé, constituem
reservas abundantes de matéria-prima para
as ceramicas.

O fato da maioria das varzeas estar
dentro do perimetro irrigado da CODEVASF
constitui preocupagdo para as ceramicas
préoximas da cidade de Propria. Em virtude da
extensao dessas areas, um mapeamento de
uso e ocupagao dos solos poderia estabele-
cer um zoneamento que viabilizasse as diver-
sas atividades econdmicas existente, incluin-
do amineragao de argila.

Com 5 ceramicas operando em 2010,
a regiao de Simao Dias fabrica aproximada-
mente 70 milhdes de blocos furados por ano,
sendo responsavel por 200 empregos dire-
tos. O contexto geolodgico regional favorece a
existéncia de abundantes reservas de argila,
de composigbes variadas, oriundas dos
metassedimentos intemperizados da Forma-
¢ao Frei Paulo. Uma agao conjunta dos cera-
mistas viabilizaria uma melhoria na distribui-
¢ao de energia elétrica as industrias, evitando
0s prejuizos causados pela interrupgdo no
fornecimento.

Com um mercado consumidor em
expansao, o crescimento da industria cera-
mica estadual esta relacionado a algumas
estratégias que visem: a) maior integracéo
entre os produtores, de modo a possibilitar
uma melhor defesa dos interesses comuns,
inclusive para lavra de argila em regime
cooperado (centrais de massa). Esse espirito
associativo foi melhor observado nas regides
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de Itabaianinha e Itabaiana; b) melhoria do
nivel de escolaridade da mé&o-de-obra,
possibilitando avangos nos processos produ-
tivos, com melhor racionalizagdo dos seus
custos; c) acesso a linhas especificas de
crédito para ampliagdo/modernizagdo dos
empreendimentos ceramicos; d) maior preo-
cupagao com a qualidade da ceramica, face
0s avangos tecnoldgicos dos produtos con-
correntes. Por exemplo, a climatizagao (des-
canso) das argilas no campo possibilita a
desagregacao e homogeneizagao adequada
da massa; e) incentivos para implantagédo de
projetos de reflorestamento, tendo em vista
os custos crescentes com o fornecimento de
lenha; f) agbes governamentais para a reali-
zagdo do mapeamento de uso e ocupagao
dos solos, visando o zoneamento territorial
que equacione o emprego dos recursos mine-
rais com a ocupacgado urbana e as demais
atividades econdmicas; g) apoio institucional
para analises laboratoriais, em face da
diversidade de argilas existentes, como base
para melhoria das misturas, processos e
produtos.

Na regido de Nossa Senhora das
Dores, onde se localiza uma concentragao de
12 olarias de pequeno porte conhecida como
Polo Oleiro do Erel, aproximadamente 15
milhdes de telhas sao fabricadas por ano,
empregando 150 pessoas. O processo de
producao rudimentar, operado por empreen-
dedores de baixa renda e escolaridade preca-
ria, ndo permite visualizar perspectivas favo-
raveis para esses pequenos empreendi-
mentos, sem apoio governamental.

O polo artesanal de Carrapicho, loca-
lizado na cidade de Santana do Sé&o
Francisco, reune cerca de 500 trabalhadores
na producédo artesanal de barro, incluindo
artesdos, polidores, pintores, preparadores
de barro, etc., trabalhando em aproximada-
mente 80 olarias, sendo o artesanato cera-
mico a principal fonte de renda do municipio.
Com boa disponibilidade de argila nas
proximidades, verifica-se a necessidade de
se selecionar uma éarea para lavra de argila
em regime cooperado entre os artesaos,
garantindo o acesso futuro a essa matéria-
prima.

Os agregados graudos que abaste-

cem a RMA sao obtidos principalmente a
partir da lavra de macigos granitoides do
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Domo de Itabaiana, na regido de Itabaiana, e
secundariamente de metarenitos da Forma-
¢ao Lagarto, daregido de ltaporanga d'Ajuda.

No Domo de Itabaiana, trés pedreiras
produzem anualmente aproximadamente
420 mil m*® de brita, gerando cerca de 90
empregos diretos em 2009, sem preocu-
pacdo com as reservas de rochas para
producao de agregados graudos. Os ensaios
tecnoldgicos, conjugados com a apreciagéao
petrografica, indicaram ser as britas de
granitoide adequadas para uso em concreto.

Na periferia da cidade de Itaporanga
d'Ajuda, uma Unica pedreira em operagéo
produz cerca de 70 mil m*® de brita por ano,
com reservas estimadas para um periodo de
8 a 10 anos de vida util. Os ensaios realizados
indicam ser esse agregado de metarenito
potencialmente reativo para uso em concreto.
Essa limitagcdo, entretanto, ndo restringe o
seu emprego nas destinagdes para as quais
tem sido usado, como base de estrada,
pavimentagdo asfaltica, fundagbes, pedras
de alvenaria, etc.

Essas mineradoras de agregados
graudos operam dentro das técnicas de lavra
e de recuperagcdo ambiental, tendo como
preocupagdo, em maior ou menor grau, 0O
crescimento urbano que pode comprometer o
pleno aproveitamento das suas reservas. A
nao protecdo desses recursos minerais
constitui o principal obstaculo ao abasteci-
mento futuro de pedra britada da RMA, nas
distancias jazimento-mercado consumidor
atuais. Ainviabilidade do aproveitamento dos
macigos rochosos ensejara a expulsdo das
mineradoras para areas mais distantes, com
0 consequente encarecimento dessa maté-
ria-prima de fundamental interesse social.

Como fonte alternativa para produ-
¢céo de agregado graudo, foi testada uma
amostra de rocha calcaria da Formacgao
Cotinguiba, coletada no municipio de Nossa
Senhora do Socorro. Os ensaios foram
desfavoraveis para uso em concreto e
pavimentagdo asfaltica. Esse resultado,
entretanto, ndo invalida a possibilidade da
existéncia de outros calcarios da Bacia
Sedimentar de Sergipe/Alagoas, menos
porosos e com menor absorgdo d'agua,
poderem a ser utilizados como brita para
concreto.
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A esterilizacao de depdsitos minerais
pela expansado urbana, principalmente da-
queles voltados para a construgao civil, difun-
diu um novo conceito de reservas minerais,
mais efetivo do que as reservas definidas no
Caodigo de Mineragéao (reservas Medida, Indi-
cada e Inferida), que sao as reservas Sociais,
conhecidas como aquelas que a realidade
social do entorno dos depdsitos permite
lavrar.

Essa situagdo pode ser minimizada
nao apenas com um zoneamento de protecao
das areas mineiras produtoras de bens
minerais de interesse social, através de legis-
lagcéo especifica e de uma efetiva fiscalizacao
dos orgaos gestores dos setores mineral e
ambiental, como também com campanhas de
conscientizagdo da populagdo, em carater
permanente, sobre a importancia da minera-
¢ao de agregados para a sociedade. A per-
cepcao média atual da populagdo urbana
sobre essa atividade mineira reflete uma
vis&o associada a degradagao do meio fisico,
que causa sérios prejuizos ndo apenas as
populagdes envolvidas, como ao meio am-
biente.

A lavra legalizada de bens minerais,
no caso especifico de agregados para
construgéo civil, de natureza mais complexa
por envolver mineragdo em areas urbanas ou
proxima a elas, envolve aspectos legais nas
esferas federal, estadual e municipal, exigin-
do consequentemente agbes de natureza
multinstitucional. A falta de consolidacdo das
leis existentes, com o seu entrelagamento
com as legislagbes especificas (Codigos de
Mineracao, Florestal e de Recursos Hidricos),
acarreta multiplicidade de agbes nas trés
esferas de governo. Nos paises desenvolvi-
dos, os levantamentos geoldgicos governa-
mentais precedem a exploragao mineral e os
zoneamentos territoriais resguardam os
jazimentos, possibilitando o planejamento do
abastecimento futuro desses insumos.

A existéncia de abundantes bens
minerais para a construgao civil também nao
tem privilegiado o emprego desses insumos
na melhoria da moradia de amplas parcelas
da populacédo da RMA, caracterizada por
precarias condicdes de habitabilidade, verifi-
cadas nas chamadas “invasdes” e nas areas
de ocupacao informal. Nessas situagbes, as

habita¢cdes sdo mal construidas, com elevado
grau de deficiéncia urbanistica, localizadas
principalmente nas periferias urbanas.

Como os agregados areia e pedra
britada empregados na construgao civil séo
insumos de interesse social, 0 seu consumo
costuma ser usado para avaliagdo da quali-
dade de vida das populagdes. O consumo
anual per capita norte-americano, na média
dos ultimos 25 anos, foi acima de 8 t, enquan-
to na Europa tem se mantido acima de 7 t ha
varios anos. O consumo anual per capita
brasileiro € da ordem de 3 t, situando-se em
torno de 4 t na RM de Sao Paulo, por ser ela
mais desenvolvida economicamente, com
melhores indices de qualidade de vida. Na
RMA esse consumo anual per capita situa-se
proximo de 1,8 t, refletindo uma demanda
reprimida representada pelo elevado déficit
habitacional e pela deficiéncia das condi¢des
deinfraestrutura.

Esses indices melhorardo com o
Programa de Aceleracdo do Crescimento —
PAC, criado pelo Governo Federal noinicio de
2007, focado em infraestrutura e habitagéo.
As obras desse plano, a exemplo da
duplicacéo da BR-101 no Estado de Sergipe,
ensejarao um desempenho superior a média
histérica do setor de construgao civil,
aumentando a necessidade de bens mine-
rais, como 0s agregados areia, arenoso,
argila e brita. Na area de construgao de mora-
dias, o programa federal Minha Casa, Minha
Vida, e o estadual Casa Nova, Vida Nova,
contribuem para a redugao do déficit habita-
cional sergipano.

Ao finalizar este trabalho, deve-se
registrar que as conclusdes e recomenda-
¢oes listadas neste relatorio se devem nao
apenas aos levantamentos de campo e aos
dados coletados junto aos érgaos federais,
estaduais e municipais, como as entrevistas
com os produtores e suas associagbes e
entidades sindicais, as discussdes vivencia-
das no ambito da comissdo criada para
acompanhamento do Plano Nacional de
Agregados Minerais para Construgao Civil,
por iniciativa da Secretaria de Geologia,
Mineragdo e Transformagdo Mineral, do
Ministério de Minas e Energia, e com os
técnicos da CODISE, conhecedores da
realidade mineira do Estado de Sergipe.
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAGAO E TRANSFORMAGCAO MINERAL
Servigo Geolégico do Brasil - CPRM

Superintendéncia Regional de Salvador

PROJETO MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL PARA A
REGIAO METROPOLITANA DE ARACAJU

Questionario para Coleta de Dados, Idéias e Sugestoes

Margo/2009






O Servigo Geologico do Brasil - CPRM, dentro das diretrizes tragadas pelo Ministério de
Minas e Energia, através da Secretaria de Geologia, Mineragéo e Transformag&o Mineral, esta
realizando o projeto Materiais de Construc¢ao Civil para a Regiao Metropolitana de Aracaju. Esse
projeto tem os seguintes objetivos:

a) realizar o levantamento dos insumos minerais voltados a construgao civil na Regiao
Metropolitana de Aracaju e adjacéncias, seu potencial, disponibilidade e
aproveitamento, com destaque para os agregados areia, arenoso, argila e brita, no
sentido de dotar a sociedade de informagbes para um planejamento referente a
extragcado e consumo desses bens minerais;

b) analisar a situacao atual do abastecimento desses agregados minerais para a Regiao
Metropolitana de Aracaju, com proje¢des futuras, as técnicas de lavra atualmente
praticadas e os impactos decorrentes sobre o meio ambiente, com sugestdes para
reducao dos danos ambientais; e

c¢) fazer um diagndstico do setor produtivo, grau de mecanizagéo, formas associativas de
organizagdo, caréncias tecnoldgicas, acesso ao crédito e outras informagbes
pertinentes.

Em agosto de 2008, a CPRM entregou a comunidade baiana o projeto Materiais de
Construcao Civil na Regidao Metropolitana de Salvador, com o diagnostico do fornecimento de
areia, arenoso e brita, contendo a indicagao das fontes geoldgicas de suprimento, qualificagdo dos
produtos, producdo, processos produtivos, comercializagdo e pregos, além das reservas,
incluindo alternativas para o abastecimento futuro. O trabalho ressaltou a importancia do
ordenamento territorial como forma de garantir o futuro abastecimento das cidades, as
preocupagdes do setor produtor com a carga tributaria e com a questdo ambiental, com suas
multiplas exigéncias em diversas esferas da administragéo publica.

Entendendo que para atingir os objetivos propostos pelo projeto Materiais de Construgao
Civil para a Regidao Metropolitana de Aracaju, gerando um documento que seja de utilidade para os
orgaos publicos (DNPM, IBAMA, Secretaria do Planejamento do Estado de Sergipe, Secretaria de
Estado do Desenvolvimento Econémico, da Ciéncia e Tecnologia, CODISE, ADEMA, SRH,
Ministério Publico, Prefeituras Municipais, etc.), empreendedores e as comunidades envolvidas,
torna-se necessario consultar os interessados do setor, a CPRM solicita a V.Sa. preencher este
questionario, contribuindo com dados, idéias e sugestoes.

1. Empresa:
Endereco: Tel:
E-mail: Fax:
2. Nome (contato): Cargo:

Entrevistador: Data:



3. Potencialidade Mineral

Na sua area de atuagédo existem problemas de reservas minerais para o abastecimento
satisfatorio de agregados para construgéo civil?

3a. Quantifique suas reservas (mesmo de forma aproximada):
Reservas medidas:
Reservasindicadas:
Reservas inferidas:
Reservas ndo avaliadas (estimadas):

4. Producao (lavra e processamento)

4a. Capacidade instalada/ociosa:

4b. Métodos de lavra e equipamentos empregados:

4c. Descrigao do processamento e produtos gerados:

4d. Impactos ambientais detectados nos processos de lavra e processamento, e medidas mitiga-
doras:



5. Mercado (formal e informal)

Comente aspectos do mercado regional de agregados para construgao civil, quanto a producao
e consumo na RMA (expansao/redu¢ao do mercado nos ultimos anos), custos x pregos pratica-

dos, perspectivas futuras, projetos de ampliagédo, impactos decorrentes da lavra clandestina ou
da concorréncia predataria, etc.

5a. Destinagao dos produtos (tipos mais consumidos) e pregos praticados na jazida:

5b. Forma de distribuigao / frete:

6. Tecnologia (pesquisa, lavra, beneficiamento, reaproveitamento e novos materiais)

Na area de tecnologia, que sugestdes apresentaria para a otimizagéo do setor, nas suas varias
fases?

6a. Pesquisa:

6b.Lavra:

6c¢. Beneficiamento (Processamento):

6d. Reaproveitamento (agregados a partir de reprocessamento de entulhos, por exemplo; ou areia
de brita, melhorando o médulo de finura e o aproveitamento das jazidas):

6e. Possibilidade de novos materiais ou fontes (agregados a partir do reprocessamento de esco-
rias metallrgicas/siderurgicas, por exemplo). Comente.



7. Politicas Publicas

No Brasil existem legislacdes especificas, a nivel federal, estadual e municipal, que abrangem
diversos aspectos referentes a pesquisa, a producao e a comercializagao dos agregados mine-
rais. Que condicionamentos, na sua opinido, dificultam a mineragéo de agregados na sua re-
gido, nas areas de:

7a. Desenvolvimento Urbano

7b. Ambiental (legislacdo, Unidades de Conservagao, multiplicidade de 6rgaos de fiscalizagao,
etc.)

7c. Tributaria

7d. Crediticia/Financeira

7e. Mineraria (instabilidade na outorga do Regime de Licenciamento, por exemplo)

7f. Ordenamento Territorial (Planos Diretores, Z.E.E., ou inexisténcia de programas de zoneamen-

to que preservem areas para a producgao de agregados, conflitos locacionais, etc.). Sugestdes
de uso e ocupacgao do solo das areas mineiras.

vi



8. Recursos Humanos

8a. Numero de empregados nas diversas atividades (lavra, processamento, administracao, etc.):

8b. Nivel de escolaridade:

8c. Cursos de capacitagao (inclusive de seguranga no trabalho):

9. Sugestoes

Suas sugestdes ao Projeto Materiais de Construgcéo Civil para a Regido Metropolitana de
Aracaju, como participante interessado desse importante segmento do setor mineral brasileiro,
enriquecerao as propostas a serem formuladas. Fique totalmente a vontade para fazer criticas
ou propor novos enfoques ndo abordados neste questionario. As informagdes prestadas serdo

consideradas sigilosas, sendo tratadas em conjunto, no universo de todas as respostas recolhi-
das.
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MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO E DE
AREAS SELECIONADAS DE AREIA, ARENOSO,
ARGILA E BRITA PARA A REGIAO
METROPOLITANA DE ARACAJU.

ESCALA: 1:300.000.
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