MINERAIS E ROCHAS INDUSTRIAIS
DA REGIAO DO SERIDO - PB/RN

MARCELO SOARES BEZERRA.
VALDECILIO G. D. DE CARVALHO

Recife
1997



-Editoracao Eletronica
SUREG -RE / GERIDE
‘Claudio Scheid o

- Flavio Renato A. de A. Escorel

Bezerra, Marcelo Soares

Minerats € rochas industriais da regido do Seridé - PB/RN / Marcelo
Soares Bezerra e Valdecilio G. D. de Carvalho. Remfe CPRM, 1997,

31 p. 1L 3 map

1. Minerais Industnals 2. Rochas Industnals 3. Brasﬂ 4. Paraiba. 5. Rio
Grande do 'Norte. 1. Carvalho, Valdecilio G. D de. I Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais. 111 Titulo..




APRESENTACAO

Minerais industriais sao, predominantemente, as
rochas ou 0S minerais ndo metalicos utilizados por um
extenso universo de setores industriais, ressaltando dai a
sua importancia para o desenvolvimento econémico e

social.

O Brasil detém um potencial enorme de depositos
desta classe de mmenas Venﬁca—se porem que 0S
parcos conhec:mentos acerca de suas propriedades
fisicas, quimicas e mineraldgicas constituem obstaculos
ao melhor aproveitamento deste patriménio. No mundo
moderno, oS mineradores estao sendo acionados para
aprofundar cada vez mais o conhecimento dos seus
produtos, de modo a enfrentar as exigéncias do mercado

[ TICSEN -

consumidor.

O presente trabalho faz uma abordagem prehmmar ’
sobre as caractenstrcas tecnologfcas dos m:nera:s
industriais da regtao do Sendo PB/RN de longa
tradicdo mineira, divulgando ‘inform”ar;fi‘eé quée possarm " g

atrair o interesse de potenciais investidores.
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1 - CONSIDERACOES PRELIMINARES

Os minerais e as rochas industriais constituem importantes fontes de matérias-
primas para 0 desenvolvimento economico ¢ social das regides onde 0s mesmos sao
encontrados.

Os programas de cartografia geoldgica basica executados por 0rgaos governa-
mentais subsidiam a exploragdo dos recursos minerais pelas empresas privadas, a
gestdo territorial, o aproveitamento dos recursos hidricos subterrineos ¢ as medidas de
preservacdo ambiental.

Em regides de menor grau de desenvolvimento, de potencial mineral reconhe-
cido ¢ onde pontifica a atua¢do de empresas de pequeno porte, se justifica uma maior
intensidade dos investimentos governamentais no fomento a atividade mineradora.

Este trabalho objetiva aprofundar o conhecimento dos recursos classificados
como minerais e rochas industriais, propiciando uma maior interagdo do setor mineral
com a industria de transformacéio e da construgdo civil, em area de estudo localizada
na Regido do Seridé que engloba parte do semi-arido dos Estados da Paraiba e do Rio
Grande do Norte, compreendida entre as coordenadas geograficas 740.000/810.000
UTM (E) € 9215000/9.335.000 UTM (N), conforme mostra a Figura 1.

Nas atividades minerais desta regido predomina uma estrutura organizacional
de garimpos, micro e pequenas empresas de grande rotatividade operacional determi-
nada por diversos fatores conjunturais como sazonalidade, fretes, alteragdo de merca-
do. Estas caracteristicas dificultam estabelecer o status destes jazimentos nas classifi-
cacBes  usuais de ocorréncia, jazida, mina ou garimpo ¢ podem repentinamente alte-
rar uma classificagdo que se faga em determinado momento.

Deste modo, sera utilizado o termo deposito para designar genericamente ©
jazimento que esteja em lavra ou tenha potencial de reserva para ser operado a curto
prazo.



T ROCHAS INDUSTRIAIS DA REGIAO DO SERIDO - PB/RN

MINERAIS E ROCHAS INDUSTRIAIS DA REGIAO DO SERIDO - RN/PB

Guarabirgoe

©
IEsperanga
o Teixeira o oR_220
/\ ’ . “
. ..PARAI BA Compina Grande _
) e/B\t:%.queifﬁi:a P
- e o |
. LN |
\ A L
) oS ==
& S
_Z Y AN E—— g0
L 42° 38°
l. |
49
Escala I‘
0 50 um ' 8°
er————

Area pesquisada | L .

Figura 1 - Mapa de localizagao da area
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2 - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
2.1 - Base Geologica e Selecao dos Depositos

Para consecucdo dos objetivos propostos foi inicialmente levantado o conhe-
cimento geoldgico da area para identificar os ambientes propicios a conter concentra-
cOes de minerais e rochas industriais.

Com base nos dados do Projeto Mapas Metalogenéticos ¢ de Previsdo de Re-
cursos Minerais - Folhas Caico e Patos, escala 1:250.000, executado pela Companhia
de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), foram observadas possibilidades para
0s seguintes depositos:

- Minerais industriais de pegmatitos (feldspato, quartzo, mica e caulim) asso-
ciados a xistos e gnaisses da Formacao Serido ¢ a quartzitos da Formagao
Equador;

- Argilas vermelhas de coberturas alivio e coluviais assentadas sobre terrenos
de embasamento granitico-gnaissico;

- Rochas calcarias relacionadas aos xistos, gnaisses ¢ calcissilicaticas da For-
macao Serido ¢ Complexo Serra dos Quintos;

- Rochas Ornamentais e Pedras de Talhe associadas as intrusdes graniticas ¢ a
Formacdo Equador;

- Agregados para construcao associados as intrusdes graniticas (brita) € as co-
berturas aluviais do embasamento e da Formagdo Serra dos Martins
(are1a).

Estas observacdes complementadas com informacdes colhidas em outras ins-
tituigdes publicas, em empresas privadas e verificacoes de campo, conduziram a sele-
¢ao de 76 depositos para estudo.

2.2 - Amostragem e Atividades Minerarias

Os corpos selecionados foram levantados com realizagao de croquis geologico
e coleta de amostra tipo fragmentos cuidando-se para obter a melhor representativida-
de dos depdsitos.

Foram observados também os métodos de lavra, os fluxogramas de beneficia-
mento e as instalagdes industriais. Os dados relativos a volume de produgao, insumos
consumidos e usos industriais da matéria-prima mineral foram obtidos junto as orga-
nizac¢oes contactadas.
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2.3 - Analises e Ensaios

Um conjunto de ensatos especificos para cada substdncia mineral foi estabele-
cido de modo a permitir um prognostico preliminar sobre as propriedades fisicas e
quimicas de interesse para uso industrial. A definicdo destes ensaios considerou in-
formagdes bibliograficas e especificagées de empresas consumidoras dos minerais,

As analises quimicas e petrograficas foram realizadas em laboratorios da
CPRM (LAMIN e SECLAB-RE), sendo complementados os ensaios tecnoldgicos em
laboratorios especializados do ITEP - Fundagao Instituto Tecnologico do Estado de
Permmambuco e da UFPE - Departamento de Engenharia de Minas.

Resultados analiticos coletados na bibliografia de outros projetos da CPRM e
de outras entidades foram recuperados ¢ usados para subsidiar os estudos, sendo cita-

das como principais fontes a Escola Politécnica da USP ¢ a Companhia de Desenvol-
vimento de Recursos Minerais do Rio Grande do Norte - CDM/RN.

2.4 - Apresentacao dos Resultados

A descrigdo e interpretacao integrada dos dados levantados resultaram na ela-
bora¢ao de um texto sucinto para cada grupo de minerais industriais selecionados, que
constitul os capitulos subsequentes deste relatorio.

5S40 apresentados trés mapas tematicos na escala 1:250.000 envolvendo um
fundo contendo elementos cartograficos ¢ uma base geologica simplificada. Sobre este
fundo sdo lancados os depédsitos estudados e o prognostico dos usos industriais para os
minerais amostrados, com base nos ensaios efetuados e no destino efetivo da produ-
¢do, além das plantas de beneficiamento ¢ de transformagdo industrial que aproveitam
¢stes msumaos.

Os temas estdo assim agrupados:
[) Mapa dos Minerais Industnais de Pegmatito na regiao do Seridé - PB/RN

II) Mapa das Rochas Ornamentais ¢ Pedras de Talhe
[IT) Mapa de Rochas Calcarias, Argilas e Agregados

Os ensaios realizados com as amostras de cada depdsito estdo disponiveis em
boletins na Biblioteca da CPRM - Superintendéncia Regional de Recife, e podem ser
acessados pelo mapa, pelo numero do deposito e pela toponimia.
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3 - MINERAIS INDUSTRIAIS DE PEGMATITOS
3.1 - Aspectos Geoldgicos e Distribuicao dos Depositos

Os pegmatitos constituem depositos de diversas substincias utilizadas na pro-
ducdo de metais e ligas, de gemas variadas e dos minerais industriais como o caulim,
o feldspato, a mica moscovita € o quartzo, que serdo abordados neste capitulo.

Eles se apresentam como corpos aflorantes de formas lenticulares, discoides
ou subarredondadas, com dimensdes da ordem de dezenas de metros de espessura ¢
até centenas de metros de extensao, concordantes e discordantes com a foliagao regio-

nal.

Quanto a estrutura interna os pegmatitos sao classificados como heterogéneos
(contendo quatro zonas concéntricas bem caracterizadas), homogéneos (zonas mdefi-
nidas) e mistos. Os depdsitos mais importantes sdo os do tipo heterogéneo, onde estao
individualizadas as zonas mais volumosas de minerais industriais; o quartzo na por¢ao
central, o feldspato nas partes intermediarias e a mica nas bordas. O caulim ocorre na
zona de feldspato como produto da alteracao deste mineral.

No Banco de Ocorréncias Minerais da CPRM (Base META), estdo cadastrados
311 pegmatitos na Regido do Seridé em sua grande maioria encaixados nas Forma-
¢oes Seridd e Equador. No Mapa [, estdo representadas estas formagoes € estdo plota-
dos os 65 depositos estudados neste trabalho, nos quais sdo identificadas potenciali-
dades para feldspato em 43 depositos, para caulim em 12 depositos, para quartzo em
16 depositos e para mica em 10 depédsitos (Boletim 1 a 65).

A visualizagdo do mapa permite identificar uma distribuigdo de pegmatitos
com caulim no canto sudoeste da area, relacionada com os quartzitos da Formagao
Equador; de pegmatitos produtores de mica no canto nordeste e dos portadores de
teldspato e quartzo na parte central da area.

3.2 - Caracterizacio Mineraldgica e Tecnologica

Os estudos de laboratorio foram dirigidos iniciaimente para uma caracterizagao mine-
raldgica e quimica dos minerais industriais de pegmatitos, sequenciada por ensaios
tecnoldgicos que indicassem a possibilidade de sua utilizag@o pelos principais setores
consumidores. Assim, para o caulim foram realizados testes preliminares para uso na
cerdmica e testes de microgranulometria, alvura ¢ pH importantes para aplicagdo nas
industrias de papel, borracha e tinta. Para o feldspato foram efetuados ensaios de cone
¢ fusibilidade, interessantes para as indistrias de ceramica e vidro. Estes resultados
estao compilados nos boletins 1 a 65 e sdo comentados a seguir.
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a) CAULIM (Boletins 1a 8, 11, 12, 15, 28)
Identificacao Mineralogica

A caracterizagdo mineraidgica do caulim é feita por diversos métodos, que se
complementam para identificar os argilo-minerais presentes nas amostras e para co-
‘nhecer a sua estrutura cristalina que podem condicionar o seu uso industrial.

As observagOes visuals indicam amostras brutas contendo caulim, mica e
quartzo.Os registros bibliograficos referentes a 16 ensaios realizados em amostras de
diversos pegmatitos, pelos métodos de Analise Térmica Diferencial, Difracdo de
Ralos X e Microscopia Eletronica apontam para a predominéncia de caulinita consti-
tuindo empilhamentos de particulas lamelares hexagonais de dificil desagregacio e
auséncia ou pequena participacdo da haloisita.

Analise Quimica

As analises efetuadas pela CPRM e os dados analiticos coletados na bibliogra-
fia revelam teores de silica e alumina proximos dos valores da caulinita, com teores de
oxido de ferro, alcalinos ¢ alcalino-terrosos quase sempre inferiores a 1%, demons-
trando que, em regra geral, o processo de alteragdo da rocha mae nao provocou impu-
rificacdo da matéria-prima.

Analise Granulométrica

O ensaio de peneiramento via imida, indica a facilidade de desagregacdo do
caulim bruto e o percentual da fragdo argilosa possivel de ser recuperada na planta de
beneficiamento.

Os rendimentos na peneira de malha 325 mostram uma variacdo entre 28 e
99%, podendo haver grande variagdo entre amostras de um mesmo deposito, coletadas
em zonas distintas. Estes resultados confirmam os tipos de caulim lavrados na regiao
e comercializados com denominag¢des vulgares de “sal” (mistura granular de caulim,
quartzo € mica com alta porcentagem de material mais grosseiro) e “gordo” (massa
pastosa e macia com predominancia do material fino).

Analise Microgranulométrica

Esta analise realizada pelo método da Pipeta de Andreasen, fornece ¢ percen-
tual de particulas com didmetro inferior a 2 microns na fragio argilosa ¢ os caulins de
melhor finura devem apresentar uma percentagem maior que 80%. As analises indi-
cam particulas micrométricas numa faixa mais grosseira tipica de caulins primarios.
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Alvura

A alvura determinada em fotémetro por comparagdo com o padrdo oxido de
magnésio, indica que grande parcela dos caulins analisados apresentam valores acima
de 80%, refletindo a auséncia de contaminantes indesejaveis, ja detectada pela analise
quimica.

pH

Os ensaios realizados atestam que todas as amostras estdo enquadradas na fai-
xa de pH entre 4,5 a 7,0, desejavel para trabalhar nas polpas de fabricagio de papel e
tinta.

Ensaios Ceramicos Preliminares

O objetivo dos ensaios é verificar o uso provavel do caulim em um dos tres
principais grupos da cerdmica vermelha, branca e refrataria. A classificagdo ¢ baseada
na cor de queima dos corpos de prova por comparagdo com os padrdes de cores Mun-
sell e nas caracteristicas ceramicas (retracdo linear, tensdo de ruptura a flexao, absor-
cdo de agua, porosidade aparente ¢ densidade aparente) apds secagem a 110°C e
queima a 950°C, 1250°C e 1450°C. Pelos ensaios realizados, todas as amostras de
caulim responderam satisfatoriamente as especificagdes preliminares para uso da ce-
ramica branca.

Os ensaios de refratariedade pelo método do cone pirométrico equivalente,
referidos em trabalhos anteriores com amostras de diversos depositos da regiao, indi-
cam refratariedade entre C.O. 33 e C.0O. 35 que € a faixa normal dos caulins puros
como 0s encontrados na maioria destes depositos,

b) FELDSPATO (Boletins 9,10, 14, 16 a 23, 25, 26, 28 a 33, 35 a 37, 39, 40, 42 a 45,
47 a 60, 65)

Identificacao Mineralogica

O exame mesoscopico permite distinguir entre os grupos do feldspato potassi-
co (microclina ou ortocldsto) e do feldspato calcosddico (plagioclasio). A analise mi-
croscopica em lamina delgada € suficiente para identificar qual 0 mineral pertencente
a um destes grupos que compoe a amostra.

As analises petrograficas realizadas demonstram a predominancia dos termos
potassicos ¢ da variedade pertita que corresponde ao intercrescimento do feldspato
potassico em propor¢do de 65 a 90% com o plagioclasio em proporcao inversa de 35 a
10%.
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Analise Quimica

Os resultados analiticos confirmam a forte presenca dos tipos de feldspato po-
tdssico € uma composi¢do quimica bastante regular na maioria dos pegmatitos amos-
trados. Ndo se verifica uma distribuicédo preferencial dos teores de sédic ou potassio
no que se refere a posicao geografica ou ao posicionamento estrutural do pegmatito.

A amostragem realizada na mesma zona de um pegmatito em frentes de lavra
distintas revelam pequena variagdo na composigao quimica dos feldspatos. Em alguns
pegmatitos ocorrem os tipos de feldspato potassico e s6dico, em zonas distintas.

A maioria dos feldspatos analisados indica que os teores dos seus constituintes
mais 1mportantes sob o ponto de vista tecnologico, como alumina (Al-O3), alcalis
(Na>O + K-»Q), ferro (Fe;O3) e titinio (T10-), se enquadram nos limites exigidos pela
indistria de vidro e de cerdmica.

Ensatos de Cone e Fusibilidade

Neste ensaio indicativo do uso do feldspato para massa e esmalte cerdmicos, €
observado 0 comportamento das amostras apds quetma a temperatura de 1.240°C. Os
aspectos mais notavels sao as cores branca ou clara, a alta fusibilidade, o britho, a
auséncia de bolhas e a extensdo do escorrimento da massa fundida.

A grande maiona dos corpos amostrados encontra aplicagdo na massa cerami-
ca ¢ boa parte pode ser usada na fabricacdo de esmaltes ¢ vidrados.

¢c) MICA (Boletins 34, 36, 52, 56, 60 a 65)

Identificacao Mineralogica

As amostras coletadas sao todas 1dentificadas como da variedade moscovita,
em livros com laminas de boas dimensoes.

Analise Quimica

Os resultados indicam que as micas apresentam composicdo quimica aproxi-
mada da ideal para a maioria dos elementos analisados, com excegdo apenas para o
ferro cujos teores estdo nas faixas de 1 a 3 % de Fe»O;, acima dos valores tedricos,
fato comum na composi¢cdao das moscovitas.
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d) QUARTZO (Boletins 13, 18, 19, 22, 24, 27, 33, 34,37, 38, 41,44, 48, 53, 56, 05)
Identificacio Mineralogica

O quartzo se apresenta geralmente com aspecto leitoso, contendo, por vezes,
manchas de tonalidade rosea ou pequenos cristais com uma leve transparéncia.

Analise Quimica

Os resultados de 17 determinagOes analiticas apontam para teores de silica
(S10-) acima de 98,1% com uma meédia de 99,2%.

Os elementos como o ferro ¢ o titdnio, indesejaveils em algumas aplicagoes
industriais, em regra geral, mostram teores abaixo de 0,1%.

3.3 - Atividades Minerarias
1.avra

Os melhores resultados econdmicos na lavra de pegmatitos sdo obtidos a me-
dida em que se consegue efetuar o aproveitamento integral dos minerais desmontados.
Na Regido do Serido, as operagoes sdo conduzidas para produgdo de um ou dois mi-
nerais industriais ¢ em alguns depoésitos se obtém ainda como co-produtos minerais
metalicos ou gemas.

Os depositos sdo lavrados por métodos manuais ou semi-mecanizados, a céu
aberto, ocorrendo situacdes em que a forma do corpo obriga também a realizagdo de
trabalhos subterrdneos. Nas explotacdes racionais se¢ usa dividir o0 corpo mineral em
niveis horizontais de 6 a 10 metros que sao atacados como unidades de lavra, abrindo-
se 0§ acessos transversais pela encaixante ¢ avangando com o desmonte em bancadas
ao longo da zona mineralizada.

As operacdes sio tipicas de microempresas com escalas de produgio variando
de centenas a 5 mil toneladas anuais de minério. Os minerais industriais sdo lavrados
preferencialmente nas zonas dos pegmatitos onde 0s mesmos se concentram de forma
quase pura permitindo que uma parte da produgdo seja transportada em bruto para
transformacao industrial em outras regides do pais, restando outra parcela a ser bene-
ficiada na propria regido. Excecdo ¢ feita apenas para a produgdo de caulim que € pra-
ticamente destinada ao beneficiamento nas proximidades das minas.
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Beneficiamento
a) CAULIM

Conforme indicam as analises mineralogicas e granulométricas, o caulim bruto
minerado nos pegmatitos € constituido por uma mistura granular de caulim, quartzo e
mica em propor¢ao variada, exigindo que se faga um beneficiamento prévio a sua uti-
l1izacdao industrial.

Pelas caracteristicas do minério o processo de beneficiamento deve prever ope-
racOes de desagregacdo das particulas em meio aquoso, separag¢do dos cristais lamela-
res da mica por peneiramento, classificagdo granulométrica para separacdo do quartzo
contido na fragdo mais fina, seguido de espessamento, filtragem e secagem da polpa
de caulim na faixa de 200 mesh. Através de centrifugagio é possivel se obter produtos
na faixa abaixo de 325 mesh.

Testes de alvejamento com sulfato de soédio em escala de bancada realizados
com caulins da regiao demonstram ser possivel elevar em até 7 pontos percentuais os
resultados de alvura cujos pardmetros estejam aquém das especificacoes. Caulins que
ndo atendam as especificagdes em termos de microgranulometria, podem ser submeti-
dos a processos de delaminagdo para produzir particulas com distribui¢do granulomé-
trica satisfatoria.

A alta percentagem de material grosseiro rejeitado no beneficiamento aconse-
Iha, por economia no transporte, que estas operagdes sejam realizadas na propria regi-
ao onde atuam 10 plantas rudimentares conhecidas como decantadores, de capacidade
instalada entre 600 a 2.400 t/ano que oferecem um produto classificado na malha 100
e 200 mesh. Ao lado destas operam duas plantas de capacidade até 12.000 t/ano com
tecnologia mais sofisticada, gerando produtos de granulometria mais fina, estando
todas indicadas no Mapa 1.

b) FELDSPATO

O beneficiamento do feldspato se restringe a operacdo de moagem, classifica-
¢do € separagao magnetica estando em operacdo trés plantas com capacidade nominal
de até 36.000 t/ano, que preparam produtos sob as formas de granulado (30 mesh) e
po (200 mesh) para as indastrias de vidro e cerdmicas instaladas em todo o pais.

c) MICA

A mica bruta ¢ submetida a um beneficiamento manual que consiste nas ope-
racoes de Desplacamento (abertura e desfolhamento dos “livros” de mica, com sepa-
racao do desperdicio para peneiramento), Passamento {(corte com faca e formacdo de
placas em dimensoes padronizadas) e Qualificacao (classificacdo comercial segundo
criterios

10
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de cor, limpidez e regularidade). O objetivo do beneficiamento ¢ a elimmagao dos
defeitos estruturais e das inclustes indesejaveis bem como a obtengao de ldmimas com
a malor area possivel, para se conseguir um maior valor comercial, Na regiao do Seri-
dé estao operando organizacdes dedicadas a esta atividade, que destinam a produgao
para transformacdo em industria localizada no Ceara. O desperdicio da mica gerado
nestas operacdes € comercializado para a moagem em outras regioes.

d) QUARTZO

O beneficiamento do quartzo se restringe também a operagdes de moagem para
obtenc¢ao de um po ceramico, As plantas que moem o feldspato atendem a este pro-
duto quando solicitadas pela indistria regional. Uma pequena planta oferta um pro-
duto granulado na faixa de 10 a 30 mesh que € submetido também a separagao mag-
nética para eliminar impurezas ocasionadas pelo desgaste das pegas na moagem. Este
produto € destinado a aplicagdo como revestimento na construg¢ao civil.

3.4 - Usos Industriais
a) CAULIM

O caulim é incorporado a numerosos produtos industriais aos quais confere
propriedades de resisténcia térmica e mecanica, durabilidade, rigidez dimensional, etc.

As principais utilizagdes do caulim ocorrem nas industrias de papel, ceramica,
borracha, plasticos e tintas. Secundariamente ¢ utilizado em medicamentos, cimentos,
catalisadores, fertilizantes, couro, inseticidas, cosméticos, detergentes, sabdes ¢ lapis.
As suas propriedades mais importantes sd3o a composi¢ao mineralogica e quimica, a
granulometria, a alvura, a inércia quimica ¢ a viscosidade. O estudo de algumas destas
propriedades foi relatado em item anterior e a utilizagao do caulim € condicionada por
parametros especificos para cada setor consumidor.

A partir da comparacdo dos resultados dos ensaios realizados com as especifi-
cacoes levantadas ¢ relacionadas no Quadro I, conjugada ao uso efetivo que vem sen-
do dado ao produto no mercado, ¢ apresentado no Mapa 1 o progndstico dos usos in-
dustriais dos caulins estudados em cada deposito.
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Quadro I - ESPECIFICACOES DE CAULINS PARA OS PRINCIPAIS USOS
INDUSTRIAIS

Uso Industriai

Propriedades

Ceramica Branca

Composi¢do mineraldgica
Composigdo quimica
Granuilometria

Cor de queima

Tensado de ruptura a flexéo

Absor¢ao de agua (%)

Caulimita/haloisita
Baixo teor de Fe e T

Abaixo de 200 mesh

Branca ou cores claras

[ 10°C > D (Kgf/cnf)
950°C > 15 (Kgf/cn"l:)
1250°C > 80 (Kgf/em®)
1450°C > 120 (Kgflem’)
950°C < 26%

1250°C < 16%

| 450°C < 6%

Papel (carga)

Composicdo mineralogica
Microgranulometria

Alvura

'pH

Caulinita/haloisita
30% <2 micra

79 a 83%
45a7.0

Papel (cobertura)

Composicao mineralogica
Microgranulometria
Alvura

Viscosidade

Caulinita‘haloisita
30% < 2 micra
> 83%,

>0 a 150 ¢cp

Borracha/Plastico

Composicdo mineralogica

Microgranulometria

Caulinita

80 <2 micra

Alvura > 83%

Tinta Composicdo quimica Ferro ausente: sais soltiveis < 2%
Absorgao de oleo 34+ 2%
Alvura > 75%

b) FELDSPATO

As maiores aplicagtes do feldspato ocorrem na industria de vidro, com a fun-
¢do de aumentar a estabilidade quimica e inibir a desvitrificacdo e na ceramica, onde ¢
incorporado como componente das massas para conformacgdo das pecas e na esmalta-
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cao de superficies vitreas. Outras aplicacoes de menor importincia se verificam na
tabricacdo de tintas, abrasivos ¢ borrachas.

As caracteristicas principais sdo encontradas na composi¢do mineralogica e
quimica, no aspecto superficial apos queima a 1.250°C e na fusibilidade. Os parame-
tros desejaveis nos seus principais usos estao relacionados no Quadro 11

Quadro 11 - ESPECIFICACOES DE FELDSPATO PARA OS PRINCIPAIS
USOS INDUSTRIAIS

USO INDUSTRIAL

PROPRIEDADES

Vidro

Composi¢gdo mineraldgica

Composicao quimica

Feldspato sodico/potassio
K-( + Na»0 > 8%
Fe>(0;<0,25% (vidro comum)

Fe-0; < 0,07 (vidro especial)

Ceramica Branca

Composi¢do mineralogica

Composi¢ao quimica

Ensaio de cone

Fusibilidade

Feldspato sédio/potassico
K>0> 8%

K-0 + Na20 = 14%

Fe>0; < 0,07%

Cor branca, brilhante
Escorrimento até 35mm
(massa ceramica)

Escormmento > 35mm (esmaite)

Com base nos resultados obtidos ¢ feito o prognostico dos usos industriais dos
feldspatos, apresentado no Mapa 1.
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¢) MICA

As propriedades de 1solante elétrico e térmico conferem a mica uma grande
importancia industrial. Também a clivagem lamelar perfeita e a resisténcia mecanica
das laminas sdo fatores vantajosos em muitas aplica¢des técnicas.

Desta forma a mica em folhas € utilizada pela industria de isolantes elétricos; a
mica em po € aplicada na fabricag¢do de eletrodos para solda, de lona e pastilhas de
fre10, de tintas, como agente antiaderente em moldes de borracha, como aditivo na
lama para perfura¢do ¢ como carga na construgdo civil.

As caracteristicas mineralogicas ¢ quimicas determinadas em amostras de mica
indicam um material de boa qualidade, com ressalva aos teores de ferro para aplica-
¢Oes mais exigentes.

As especificagoes tecnologicas para uso da mica na industria ndo estdo dispo-
niveis, de modo que o prognostico do uso industrial é feito com base no consumo efe-
tivo dos setores consumidores: 1solantes, lama de perfuracdo e construgio civil.

d) QUARTZO

A principal variedade identificada ¢ o quartzo leitoso, aplicado como fonte de
silica nas indastnas de silicio metalico, ferro-ligas, ceramica, vidro, abrasivos, refrata-
rios e tintas. Na construgdo civil € usado como componente de revestimentos de pare-
de e piso.

As propriedades desejavels se referem a pureza quimica do quartzo e & granu-

lometna especifica, como mostrado no Quadro 111, deduzindo-se que praticamente nio
existem restrigdes para uso do insumo nos principais setores consumidores.
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Quadro HI - ESPECIFICACOES DE QUARTZO PARA OS PRINCIPAIS

USOS INDUSTRIAIS
USO INDUSTRIAL PROPRIEDADES
Vidro Composi¢ao quimica S510-> 99%. Al,0;<0,3%
Fe->0; < 0,07%, umidade < 1%
Granulometria Fracionada entre 30 a 200 mesh
Ceramica Composicao quimica S10- > 98%, Al0O; < 3%

Fe-0:;<0,13%

Silicio/Fe-Si Composi¢ao quimica S10-> 98%
Granulometria Retidoem 1”7 = 100%
Construgio civil Granulometria Revestimento de parede: 2 a 3 mm

Revestimento de piso: 5 a 6 mm
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4 - ROCHAS CALCARIAS
4.1 - Classificac¢ao, Geologia e Distribuicio dos Depositos

O termo calcario € utilizado para designar rochas que apresentam em sua com-
posi¢do quimica mais de 50% de carbonatos.

Neste trabalho é adotada a classificacdo de calcario segundo Pettijohn, cuja
nomenclatura € baseada nos teores de o0xido de magnesio (MgQ) presentes nestas ro-
chas, que sdo constituidas por uma mistura de calcita e dolomita: calcario calcitico
(0%-1,1%), calcario magnesiano (1,1%-2,1%), calcario dolomitico (2,1%-10,8%),
dolomito calcitico (10,8%-19,5%), dolomito (19,5%-21,6%).

Os depositos de calcario estdo bem distribuidos geograficamente entre os dois
estados da regido e estdo relacionados geologicamente as formagdes Serido € Com-
plexo Serra dos Quintos, notadamente nas zonas de contato com as demais unidades
litologicas conforme pode ser visualizado no Mapa III, onde estao delineados os

contornos dos corpos de maior expressao.

Tratam-se de depositos de calcario metamorfico que se apresentam sob a for-
ma de lentes que podem atingir extensdes quilométricas e espessuras da ordem de
centenas de metros, com uma orientacao NE-SW concordante com a foliagcdo das ro-
chas encaixantes regionais. Determinag¢des analiticas de CaO e MgO em 35 amostras
coletadas em pontos diferentes destes depositos identificam a presenca de 16 calcarios
calciticos, 8 dolomitos e 11 classes intermediarias, havendo lentes com niveis di-
ferenciados onde ocorrem os teores extremos da classificagao.

Ressalte-se ainda que nas lentes calcissilicaticas encaixadas nos ambientes ge-
olégicos acima citados, ocorre a presenga de calcita associada a paragénese da mine-
ralizagao de tungstenio na regiao.

Para objeto de avaliacdo tecnoldgica destas matérias-primas, foram coletadas
amostras em 6 depositos, selecionados por critérios de infraestrutura e intensidade de
aproveitamento, para fins de ensaios de caracteriza¢do. Estes pontos estdo plotados no
Mapa 1.

4.2 - Caracterizacao Mineralogica e Tecnologica (Boletim 66 a 71)

As propriedades fisicas, quimicas € mineralogicas dos calcarios sao ampla-
mente utilizadas por variados setores industriais que demandam técnicas de investiga-
¢a0 para caracterizagao destas rochas,

O conjunto de ensalos realizados, foi dinigido para fornecer indicativos da

qualidade quimica, fundamental em varias aplicagoes, além de propriedades fisicas
interessantes para uso do pé calcario na industria de transformacgao.
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a) Analise Quimica

As analises forneceram os teores de dx1dos que formam os carbonatos, o nivel
de impurezas dos elementos maiores e de alguns elementos tracos importantes para
definir certos usos especificos.

As amostras se reportam a calcarios calciticos (55% CaQ), dolomitos (até
22,6% MgO) e termos intermedianos, de textura fina ou média a grosseira,

b) Absorcao de Oleo

Estes testes foram realizados com oleo de hinhaca com indice de acidez
0,25mg NaOH/g e massa especifica de 0,9233 g/ml a 26°C, sendo as medidas efetua-
das com base volume por massa (ml/100g) e massa por massa (g/100g).

Os resultados indicam valores entre 18,4 ¢ 20,7g/100g de absorcao de 6leo.
¢) Indice de Alvura

O indice de alvura medido por comparagdo com o padrao de referéncia de-
monstra calcarios com alvura entre 80,2 e 86.1% com os valores mais elevados corre-
lacionados aos tipos classificados como dolomitos.

4.3 - Atividades Minerarias

A disponibilidade de boas reservas de rochas calcérias de variados tipos e um
mercado local ainda incipiente, conduz a uma sele¢do dos locais para abertura das
frentes de lavra mediante critérios que levam em consideracio as facilidades de aces-
s0, a qualidade da matéria-prima demandada ¢ a proximidade das plantas de moagem
ou das industrias consumidoras.

A porcao sudeste da area € privilegiada por esses fatores econémicos, contan-
do com trés lavras implantadas no Estado da Paraiba dentro da zona de influéncia da
cidade de Campina Grande, principal polo comercial e industrial da regido.

As minas sao de pequeno porte, explotadas a céu aberto por processo semi-
mecanizado, efetuando o avanco mediante o desmonte de talude Unico nas camadas de
mergutho acentuado e por meio de bancada unica onde a camada é mais plana. As
operagoes sao conduzidas em mais de uma frente em cada mina, de modo a possibili-
tar o fornecimento de rocha calcaria com especificagdo diferenciada para cada merca-
do. A produgdo ¢ geralmente comercializada em bruto para fora da regido, existindo
apenas um minerador equipado com pequeno moinho de martelos que oferta um pro-
duto na faixa de 30 mesh.
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Uma planta de beneficiamento instalada na regido ¢ operando na moagem de
outros minerais industriais oferta também rochas calcdrias em po.

4.4 - Usos Industriais

As rochas calcarias constituem matéria-prima de grande e variada aplicagéo,
estando o seu consumo distribuido pelos seguintes setores industriais:

Construcao Civil

Os materiais de constru¢io representam o uso mais tradicional dos calcarios
que sdo incorporados sob a forma de agregados para estrutura de concreto ou de pro-
dutos transformados como a cal para argamassa, para tinta de parede e para estabiliza-
cdo de solos em rodovias e como o cimento, matriz aglutinante de outros materiais.

No Quadro IV sdio mostradas as especificacdes de calcario para a fabricagao de
cimento ¢ cal.

Industria de Transformacao

O calcario é usado diretamente ou sob a forma de cal como um material qui-
micamente reativo nas industrias metalurgica, manufatura quimica, purificagao de
agua, processamento do agucar, ceramica e vidro. Nestas aplicagles se requer uma cal
de melhor performance que ¢é obtida com calcdrio quimicamente mais puro ¢ de gra-
nulometria fina a média para evitar decrepitacdo no formo durante a calcinagéo.

O calcario sob a forma de pd finamente moido é usado como carga ou pig-
mento em diversos produtos nas industrias de tinta, racdes, borracha, platicos, papel,
sabdo, abrasivos, explosivos, isolantes, fertilizantes ¢ produtos astalticos.

As especificagdes requeridas pelos principais setores consumidores, seleciona-
dos por informagdes mercadologicas, estdo langadas no Quadro V.

Agricultura

A principal funcdo do calcario na agricultura € corrigir a acidez dos solos ¢
secundariamente atuar como fonte de calcio ou magnesio. As especiticagdes nao sao
muito rigidas, sendo preferidos os tipos de calcario com teor de magnésio acima de
10%, visto que o poder de neutralizacdo da acidez ¢ fungido do oxido de magnesio
contido no calcario e da finura do pé aplicado no solo.

Os parametros a seguir especificados sdo usados como base para definir as
aplicacdes das rochas calcarias estudadas em cada depdsito, como pode ser visualiza-
do em Mapa IIL
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QUADRO 1V - ESPECIFICACOES DE ROCHAS CALCARIAS PARA USO

NA CONSTRUCAOQ CIVIL
APLICACAO PROPRIEDADES
Cimento CaCo0; > 75%
Mg < 5%
P-,0:; < 0.,5%
Cal Carbonatos > 88%

Calcita predominante (argamassa)

Caicario magnesiano (pintura)
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M

QUADRO V - ESPECIFICACOES DE ROCHAS CALCARIAS PARA USO
NA INDUSTRIA DE TRANSFORMACAO

APLICACAO PROPRIEDADES
Metalurgia Composicdo quimica Calcario Dolomito
(Siderurgia) CaO > 50% 30-35%
MO < 6% 15-20%
S10- < 3% < 5%
S+P Tragos < (.08%
Al-0; -—- < 1.5%
Granulometria 9-150mm 9-30mm
Composi¢do quimica
Tintas Ca0 > 55% ---
(Oleo e latex) Mg0 > 19.5%
LJmidade < 1% < 1%
Cor Branca Branca
Absorcao de oleo < 20% < 20%

Granulometria

< 325 mesh

< 3725 mesh

Ceramica

louga)

(Pisos. azulejos.

Composi¢cio quimica
Cal
"Mg0

FE]U_}_

> 47%

< 50%

< 0.5%

28 - 30%

19 - 21%

< (.3%

Granulometria

< 100 mesh
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Vidro Composi¢do quimica Calcario Dolomito

Cal > 53.5% > 28.5%
Mg0 < 1% > 19.0%
PF > 41 % >43.5%
S10- < 2.5% < 4%
Al-0; < 0.45% < 1.5%
Fe.( < 0,2% < {1.2%
Granulometria < 100 mesh < 65 mesh

Plasticos Composi¢do quimica
Cal > 54%
Mg0 0.8%
Al 05 0.6%
Fe.0- < (0.02%
Umidade 0.06%
Cor Branca
Absorc¢io de oleo 17.8%

Rag¢des Composigdo quimica
Cal > 38%
Mg Especiticado pelo comprador
Umidade < 0.5%
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5 - ARGILAS VERMELHAS E AGREGADOS
5.1 - Definicao e Classificagao

O termo argila ¢ utilizado para definir a matéria prima mineral de granulome-
tria fina, aspecto terroso, composta por argilo-minerais diversos.

Para efeito de sua utilizacdo industrial, pode ser classificada em cinco grupos:
1) argila para ceramica vermelha
2) argila para cerdmica branca
3) argila refrataria
4) bentonita
5) caulim

Os depésitos incluidos neste capitulo referem-se somente a argila para ceramai-
ca vermelha, desde que os grupos 2, 3 ¢ 5 encontrados na regido, sao caulins ¢ como
tal s3o abordados em capitulo especifico para este bem mineral. O grupo 4, embora
ocorra na area, nio tem viabilidade econdémica.

O termo agregado engloba a areia, o cascalho e a brita para uso na construgao
civil. Neste capitulo serdo abordados apenas os dois primeiros minerais visto que as
areas potenciais para brita sdo abordadas junto com as rochas ornamentais.

A distincio entre estes minerais € baseada na granulometria do matenial, sendo
adotada a classificacdo proposta por Wentworth.

Classe Granulometria (mm)
Cascalho > 2.000

Areia (rossa 2,000 - 1,200

Areia Média 1,200 - 0,420

Areila Fina 0,420 - 0,062

Argila < 0,062
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5.2 - Geologia e Distribuicao dos Depaositos

A existéncia destes depositos € explicada pela a¢do do intemperismo sobre as
rochas, provocando a sua desintegracio e fragmentagio, que permitem o transporte e
deposi¢do dos materiais mais finos liberados dos residuos mais grosseiros.

Os matenais finos transportados formam depdsitos de argila aloctone de forma
circular ou oval que se concentram nos locais de baixo relevo com extensio superfici-
al limitada a didmetro maximo da ordem de centenas de metros e espessura média de
3 metros.

Geologicamente correspondem as coberturas recentes de aluvides assentados
nos domimos das Formagdes Seridé ¢ Complexo Presidente Juscelino com ampla
distribui¢do geografica em toda a regido.

Os melhores depositos de argila estdo localizados nos vales e represas dos
acudes e as cavas de mais intensa atividade extrativa estdo plotadas no mapa Anexo II.
Os depositos de areia e cascalho estdo situados nos leitos de rios sendo formado por
sedimentos ativos que sofrem a a¢do do fluxo das aguas e também nas coberturas da
Formacao Serra do Martins.

Tendo em vista a situagdo geografica dos depdsitos em regido de baixa densi-
dade populacional, de pequena demanda na constru¢édo civil e considerando o baixo
valor unitanio destes materiais, a avaliacdo regional destes recursos € limitada a trés
depositos de argila e 1 deposito de areia selecionados como mais expressivos e plota-
dosno Mapa II.

3.3 - Caracterizacao Mineraldgica e Tecnologica (Boletins 72 a 76)
a) Identificacao Mineraldgica

As andlises realizadas por Difratometria de Raios X identificam argilas cons-
tituidas por caulinita, com a presenca de quartzo € mica alterada.

A analise mineraldgica da areia em lupa binocular revela uma composicido de
quartzo predominante (97%), feldspato, mica, minerais pesados e matéria orgénica,
todos em concentracdo inferior a 1%.

b) Ensaios Ceramicos Preliminares

Os estudos preliminares de argila para uso cerdmico contemplam a realizacio
de testes para determinag@o das cores e das caracteristicas cerdmicas dos corpos de
prova apos secagem a 110°C e queima nas temperaturas de 950°C, 1.250°C e 1.450°C.
Os resultados obtidos com amostras coletadas nos depdsitos selecionados estdo conti-
dos nos boletins antertormente referidos, ¢ demonstram cores de queima marrom, la-
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ranja ¢ vermelha e especificagoes cerdmicas dentro dos padroes usuais da ceramica
vermelha.

¢) Analise Granulomeétrica

Ensaio por peneiramento a via Umida realizado com a amostra de areia revela
um material classificado por freqiiéncia simples em cascalho (7,19%) areia (76,15%) e
finos (16,66%).

d) Analise Quimica

A amostra de areia foi também analisada para conhecer a composi¢ao quimica
visando principalmente outros usos para o material além da construgao civil. Os re-
sultados indicam teores de silica em torno de 90,8% inadequado para atender no esta-
do  in natura as exigéncias de pureza da industria de transformacgao.

5.4 - Lavra, Beneficiamento e Transformacio Industrial

As argilas sdo lavradas a céu aberto, em bancada unica cujo desmonte € feito
normalmente com pas e enxaddes, concentrando-se estes trabalhos nas €pocas de es-
tio, quando as aguas de inundagdo das represas ja foram escoadas, descobrindo os
depositos.

O capeamento sobre a argila ¢ praticamente inexistente, 0 que elimina a neces-
sidade de descartar o material de bota-fora, sendo o carrego feito por paleamento em
caminhdes que transportam o minério para as unidades de transformacao localizadas
num raio maximo de S0km.

Nestas unidades as argilas sao estocadas para maturacao ¢ submetidas a um
processo de beneficiamento e transformacio em pegas cerdmicas, que consiste na pre-
para¢do da mistura adequada, desintegragdo dos torrdes maiores, laminagao para eli-
minar pedras, adi¢do de agua para formar uma massa plastica, moldagem das pegas
por extrusio, secagem natural e queima até uma temperatura que vana de 950°C a
1.100°C, onde os produtos adquirem as caracteristicas fisicas exigidas para serem uti-
l1zadas.

Durante o levantamento realizado foram cadastradas 46 unidades ceramicas
distribuidas por toda a regifio, conforme mostra o mapa III, fabricando preferencial-
mente telha, tijolo furado, manilha e lajota. Além destas ceramicas que apresentam
alguma caracteristica industrial, operam varias pequenas olarias manuais que nio fo-
ram consideradas no levantamento.

As plantas em operacdo sdo todas classificadas como de pequeno porte ¢ a
capacidade instalada que foi levantada junto as empresas atinge um total de 3 milhoes
de pegas por semana, com as menores unidades produzindo 10 mil pegas, e as matores
150 mil pecas semanais.
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Considerando-se a relagao de uso de lkg de argila por cada peca ceramica e
uma produgao efetiva correspondente a 70% da capacidade nominal, estima-se uma
demanda de argila em torno de 110 mil t/ano.

A operagao unitaria critica nesta indastria € o processo de queima das pecas de
ceramica tanto em termos de custo financeiro como em termos de dnus ambiental. O
forno que predomina € do tipo intermitente de chama ascendente com uso da lenha
como combustivel. Esta preferéncia, ditada pela simplicidade do seu projeto, pequeno
Investimento na constru¢do ¢ queima rapida em ciclos de 8 a 12 horas, ocasiona en-
tretanto uma batxa eficiéncia operacional pela perda de calor durante o resfriamento e
pela impossibilidade de aproveitar os gases de exaustdo na secagem da peca ou no
pre-aquecimento da carga de outros fornos. O consumo médio informado pelas em-
presas foi de 1,3 metro cibico de lenha por milheiro de pecas, o que significa, na hi-
potese da producdo efetiva anteriormente citada, uma demanda de 143.000 metros
cubicos de lenha por ano, fato que podera causar ao longo do tempo um forte impacto
ambiental.

A melhoria do rendimento energético dessas instalagGes pode ser conseguida
com a utilizagdo de fornos tipo abobada ou Hoffmann, que apresentam menor consu-
mo especifico de combustivel.

A alternativa energética regional para substituir a lenha seria 0 gas natural da bacia
sedimentar do Apodi, distribuido pelo Gasoduto do Nordeste da Petrobras. A viabili-
zacdo do fornecimento deste combustivel dependeria da superacio de alguns obices,
como por exemplo: a distdncia do gasoduto para a unidade cerdmica mais proxima,
entre as cadastradas, € de 75km; o consumo energético global das cerdmicas do Serido
€ equivalente a apenas 15,2 milthdes de metros cubicos de gis por ano ou aproxima-
damente 5% do total ofertado pelo citado gasoduto (300 milhdes de metros ciibicos no
ano de 1993); finan- ciamento para adaptagido dos equipamentos de queima.

A lavra da areia ¢ feita por métodos manuais, a céu aberto, em bancada unica,
com auxilio de pa e enxaddes, decapando o solo com matéria orginica que por ventu-
ra recubra o depdsito. O material extraido em bruto € transportado para uso imediato
na construcéo civil local, exigindo apenas um peneiramento na propria obra.

A caracteriza¢do preliminar da areia permite prognosticar que mediante pro-
cessos de beneficiamento (classificagdo, separacdo magnética e flotagdo) poderdo ser
eliminadas as impurezas obtendo-se um produto dentro das especificagdes para as
industrias de vidro, ceramica, fundi¢do e quimica.
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6 - ROCHAS ORNAMENTAIS E PEDRAS DE TALHE
6.1 - Definicao e Classificacao

A diversidade de nomenclaturas usadas para caracterizar estes tipos de rochas,
sugere a defini¢do prévia dos termos que serdo a seguir adotados, com base no me¢todo
de exploracdo ¢ na utilizagdo do maternal.

A expressao rochas ornamentais designa aqueles tipos que sdo extraidos em
dimensdes padronizadas, aparethados e submetidos a processos de serragem, poli-
mento e lustracdo para serem assim utilizadas na construcdo civil. Elas sdo classifica-
das comercialmente como granitos (designacdo genérica para todas as rochas graniti-
cas mesmo que petrograficamente recebam outras denominagdes) € marmores (rochas
cristalinas constituidas predominantemente por minerais da familia dos calcarios).

Pedras de talhe é o termo que denomina as rochas extraidas em dimensoes
padronizadas, aparelhadas ¢ eventualmente talhadas com instrumentos de corte para
uso imediato na construcio civil. Nesta categoria estdo enquadrados diversos tipos de
rocha como quartzitos, arenitos, arddsias, etc; que recebem denominagdes comerciais
especificas,

6.2 - Geologia e Distribui¢ao dos Depaositos

Os ambientes geoldgicos com potencial para conter depositos de rochas orna-
mentais ¢ pedras de talhe estdo inseridos nas unidades litoestratigraficas a seguir des-
critas e identificados pela simbologia correspondente no Mapa 11,

Sdo tipos litoldgicos classificados como granitos e quartzitos, assim distribui-
dos:

Granitos

v4 - Constituem as rochas graniticas e granodioriticas que formam os macigos
de Totord, a noroeste de Currais Novos, e de Acari no Rio Grande do Norte, e Sao
José do Sabugi, Picui, Pedra Lavrada e Cubati na Paraiba.

8 - Constituem as instrusdes gabrodioriticas que ocorrem nos macigos de To-
tord e Acari no Rio Grande do Norte.

v3 - Referem-se aos ortognaisses e augengnaisses intrudidos na Formagao Se-
rido e nos Complexos Serra dos Quintos ¢ Presidente Juscelino, cujas principais areas
de exposigdo estdo localizadas nas regides do Campo Redondo e Acari no Rio Grande
do Norte ¢ Picui, Pedra Lavrada, Soledade e Juazeirinho na Paraiba.
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9 - Correspondem aos gnaisses do Complexo Presidente Juscelino, com folia-
¢ao bem desenvolvida, que ocorrem nas regioes de Campo Redonde no Rio Grande
do Norte € Cubati e Sdo Vicente do Serido na Paraiba.

vl - Ortognaisses da Suite Magmatica de Caico, com area de ocorréncia na re-
gido de Sao Vicente, Florania € Campo Redondo no Rio Grande do Norte, e Sao Jose
do Sabugi na Paraiba.

Quartzitos

7 - Nesta categoria estdo reunidos os quartzitos e conglomerados da Formacao
Equador que formam as Serras das Umburanas e¢ das Queimadas, se estendendo na
direcao geral NE-SW desde a cidade de Junco na Paraiba, at¢ Currais Novos no Rio
Grande do Norte.

Os quartzitos sao utilizados como depodsitos para pedra de talhe ¢ os metacon-
glomerados que os capeiam concentram também depositos usados para fins de rocha
ornamental.

No contexto destas umidades, sdo mdicados no Mapa Il dez depodsitos para ro-
cha ornamental em locais de boas exposi¢des de afloramentos, que representam varie-
dades com possibilidades ou com efetivo aproveitamento comercial. Sdo plotadas
tambem neste mapa, quatro areas onde se verifica a produgdo mais intensiva de pedras
de talhe. (Pedreiras no municipio de Parethas/RN, Caixa D’Agua e Jatoba no munici-
pio de Equador/RN, e Cameira no municipio de Junco/PB.

6.3 - Caracteristicas Petrograficas e Tecnologicas (Boletim 77 a 86)

As amostras de granito e quartzito coletadas foram descritas mesoscopica-
mente observando-se as caracteristicas que podem influenciar, a priori, na sua aceita-
¢do comercial, a exemplo da estrutura, textura, granula¢do e coloracdo que estdo su-
marizadas no Quadro VI.

QOutras propriedades estudadas constam nos boletins ¢ sdo a seguir comenta-
das.

a) Identificacido Petrografica

Através de estudo de laminas delgadas foram descritas as caracteristicas mi-
croscopicas das rochas, os minerais constituintes ¢ a identificacdo petrografica, onde
predominam leucogranitos, granitos porfiriticos, ortognaisses, gabros, quartzito e con-
glomerado.,
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QUADRO VI - CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DAS AMOSTRAS
DE GRANITOS E QUARTZITOS

Tipo Caracteristicas
Classificacao | Unidade Estrutura Granulacao | Textura Coloracao
estratigrafica
Granito v4 Macica Média/ Portiritica ou Branca
grossa granular
Fina Equigranular Cinza ou
rosea
(Compacta Cinza escura
v3/9 Gnaissica Matriz fina a | Porfiroblastica | Cinza
media com
portiros
Rosea
v 1 Fina Granular Cinza clara a
cinza escura
media
gTOS$a
Quartzito 7 (inaissica Heterogénea | Heterograno- Cinza esver-
conglome- blastica deada
ratica
Laminar Granular Fina a media Variada

b) Ensaios Tecnologicos

As amostras que apresentaram um aspecto estético mais agradavel foram sub-
metidas a ensaios que melhor caracterizassem a sua aplicagdo na industria da constru-
¢do civil. Desta forma foram selecionadas quatro amostras e determinados os seguin-
tes pardmetros fisicos e mecanicos.
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b.1) Determinagdo dos Indices Fisicos

As seguintes propriedades foram determinadas: massa especifica aparente
seca, massa especifica aparente saturada, porosidade aparente e absor¢do de agua apa-
rente. Os resultados obtidos como a média das leituras realizadas em sete corpos de
prova para cada amostra, indicam valores dentro das especificacdes para rocha orna-
mental.

b.2) Resisténcia a Compressiao Simples

Estes ensaios determinam qual a tensao que provoca a ruptura da rocha quando
submetida a esfor¢os compressivos. Nas amostras com distribuigdo homogénea dos
graos os ensaios nio levaram em consideracdo uma direcao preferencial e se determi-
nou a média das leituras em trés corpos de prova. No caso de amostras estruturadas
foram tomadas medidas nas direcao paralelas ¢ perpendiculares as estruturas e deter-
minada a média destes valores. Os resultados obtidos estdo na faixa exigida pela in-
dustria de rocha ornamental.

b.3) Resisténcia a Flexao

Estes ensalos determinam a resisténcia da rocha aos esforcos fletores, obede-
cendo-se aos mesmos critérios relatados no item anterior (b.2) no que se refere as ca-
racteristicas estruturais.

Os resultados obtidos atestam valores que atendem plenamente as especifica-
¢Oes para uso como rocha ornamental.

6.4 - Extracao, Beneficiamento e Usos Industriais

Os quartzitos sdo lavrados com equipamentos rudimentares como cunhas, ta-
thadeiras, marretas e no desmonte se aproveitam os planos de estratificacio das cama-
das para se obter com facilidade, blocos de dimensdes apropriadas para movimentacdo
manual, mantendo-se as paredes da cava paralelas a direcido dos estratos. Estes blocos
sdo fatiados na frente de lavra em chapas com superficie de Im” a 2 m” e espessura de
2cma3cm,

As chapas sdo preparadas para 0 mercado em quatro pequenas instalacdes,
mediante operagdes de simples esquadrejamento ou de corte com serra diamantada
onde sao obtidos ladrilhos com dimensdes regulares (15x15 cm, 20:(40 cm) para uso
em pisos ¢ revestimentos na constru(;ae civil, |

Na produgio de granitos se utilizam métodos de lavra apropriados para obter
tanto as pedras de talhe como as rochas ornamentais. No primeiro caso a‘éxtracio é
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manual com ponteiros, brocas e pichotes sendo produzidos bloquetes de forma cubica
com 40 cm de aresta.

Estes bloquetes sao desdobrados na propria regido em duas instalagdes de be-
neficiamento onde se efetuam cortes com serras multidiscos a diamante que transfor-
mam o bloquete em chapas de 5 mm de espessura e esquadrejam as chapas nas di-
mensodes de 30x30 cm, para polimeﬁt{j; embalagem e oferta no mercado de pisos na
cojnstruqﬁe civil. A capacidade nominal desta instalacdes situa-se na faixa de 500
m-~/mes.

A extracdo de rochas ornamentais é feita em matacdes com método semi-
mecanizado atacando-se varnas frentes proximas entre si de onde possam ser obtidos
blocos de grandes dimensdes (mais de 6m”). Nesta operagao se desenvolvem as etapas
de ltmpeza da area ao redor do matacdo, furacdo, raiacdo e fogacho para abertura do
matacdo, desdobramento em blocos e apareilhamento para desbaste das saliéncias. Os
blocos assim extraidos sdo carregados por guindaste fixos em caminhdes e comercia-
lizados em bruto para serrarias localizadas em outras regiGes, onde sdo preparadas
chapas para uso na construgdo civil e arte funeraria,
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porfiroblastica, cor cinza,rosea.

i/ Rochas cristalinas, origntadas
estrutura gnaissica, textura
granular, cor cinza claraescura

QUARTZITOS

{ Rochas cristalinas. Iarniﬂgfes ou
conglomeratica,cores variadas.
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