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Introducao

Os residuos de rochas provenientes da mineracio e dos diversos tipos de beneficiamento estdo
sendo largamente estudados em virtude do grande impacto ambiental provocado quando descartados
indiscriminadamente na natureza e do enorme potencial que estas possuem como matéria prima
(SILVA, 2008).

Os calcarios laminados, conhecidos comercialmente como Pedra Cariri, afloram de modo tabular
ao longo de rios e riachos, onde processos erosivos revelam com maior intensidade esses calcarios. A
Pedra Cariri tem seus residuos produzidos no momento da extra¢do e no corte. A perda no processo
todo é de 70% (VIDAL, 2006).

E importante atentar para o impacto ambiental promovido pelas atividades de extracio e
beneficiamento da cadeia produtiva, que pode ser reduzido com a introdugao de formas alternativas de
aproveitamento dos rejeitos gerados (VIDAL, 2008). Os calcarios constituidos predominantemente de
carbonato de calcio possuem uma gama de aplica¢gdes, como na indudstria cimenticia, de plasticos, de
tintas e em massas ceramicas (LINS, 2007).

Alinhado a este contexto, este trabalho tem por objetivo investigar as caracteristicas estruturais e
de composicao dos residuos da Pedra Cariri de coloracdo amarela e cinzenta, provenientes da Chapada
do Araripe no Ceara, a fim de que sejam determinadas as suas potencialidades de aplicagdes em
atividades de natureza industrial. Faz parte do objetivo deste trabalho enaltecer o carater de
sustentabilidade da tematica estudada no mesmo uma vez que a determinacdo das potencialidades de
aplicacdes dos residuos da Pedra Cariri agrega valor aos referidos residuos além de promover razdes
para a retirada destes do meio ambiente.

Material e Métodos

Apos a obtencdo do p6 das amostras dos residuos de Pedra Cariri investigadas, por meio de
moagem em moinho de martelos seguida de peneiramento em malha 200 mesh, as mesmas foram entao
codificadas por meio das seguintes denominagdes: PCA (Residuo de Pedra Cariri de coloracdo Amarela)
e PCC (Residuo de Pedra Cariri de coloragao Cinzenta). As amostras PCA e PCC, na forma de p6, foram
entdo submetidas aos seguintes ensaios de caracterizacdo: identificacdo e determinacdo da
concentracdo das fases constituintes das suas microestruturas por difracao de raios x (DRX) em um
difratébmetro Shimadzu, modelo XRD 7000; identificacio da composi¢do quimica qualitativa e
semiquantitativa por espectrometria de fluorescéncia de raios x de energia dispersiva (FRX) em um
espectrofotobmetro Shimadzu, modelo EDX-720 e investigacdo da perda de massa por acdo de
aquecimento, ou seja, andlise termogravimétrica (TG) em analisador termogravimétrico TA
instruments, modelo SDT 2960.
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Resultados e Discussdo
Difragdo de raios x

Os perfis graficos referentes aos difratogramas plotados a partir dos dados de difracdo de raios x
das amostras de PCA e PCC estdo representados na Figura 1 (a) e (b), respectivamente.
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Figura 1. Perfis graficos representativos da anélise feita por DRX para as amostras PCA e PCC.

Por meio dos difratogramas apresentados na Figura 1, é possivel verificar que as amostras dos
residuos da Pedra Cariri, apresentam-se constituidas por uma microestrutura monofasica de calcita -
CaCOs.

Fluorescéncia de raios x
Os resultados da caracterizacao de andlise quimica, realizada por fluorescéncia de raios x, das
amostras PCA e PCC estdo representados na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢cdes quimicas das amostras PCA e PCC, determinada por meio da técnica de
fluorescéncia de raios x

Analitos da Amostra PCA Teor (%) Analitos da Amostra PCC Teor (%)
Ca0 91,270 Ca0 91,899
SiO2 2,500 MgO 2,442

Fe203 2,087 SiO2 2,087
Alz03 1,558 SO3 1,472
MgO 1,513 Fe203 1,325
SOs3 0,492 Al203 0,595

MnO 0,481 MnO 0,448
Zn0 0,099 SrO 0,223
Zn0 0,106

7r0; 0,005

A partir dos dados apresentados na Tabela 1, observa-se que tanto a amostra PCA quanto a PCC
apresentam o CaO como o 6xido principal na sua composigio, o que corrobora com os resultados obtidos
nos difratogramas apresentados acima, que revelaram a calcita (CaCO3) como fase majoritaria em ambas
amostras. Nota-se um maior teor de Fe203, Al;0ze SiOzno residuo de Pedra Cariri Amarela e uma
quantidade mais expressiva de SO3, Mg0, Sr0, ZrO; no residuo de Pedra Cariri Cinza, outros elementos
como SiOz, MnO, e ZnO exibem quantidades semelhantes tanto na PCA quanto na PCC.

Andlise termogravimétrica

De acordo com Soares et al. (2007), a perfeita calcina¢do do carbonato depende das condigdes de
operacdo do forno e a quantidade de matéria-prima utilizada. Fatores como a porosidade, o tamanho
dos poros, densidade e forma dos granulos, area superficial do grao e compostos quimicos formados
com a participacdo das varias impurezas podem ser igualmente melhorados contando com a experiéncia
do operador na atuagdo do forno, segundo a qualidade da matéria-prima e com a calcinacao, as fases
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cristalinas referentes aos carbonatos vao gradativamente sendo substituidas pelas fases ligadas a

presenca dos 6xidos (SOARES et al.,, 2007). A equacao (1) referente a queima do carbonato de calcio é
apresentada a seguir:

CaCOs3(s) + calor - CaO(s) + COz(g) (D)

Os perfis graficos representativos dos resultados da analise de termogravimetria - TG - realizada
nas amostras PCA e PCC estdo apresentados na Figura 2, a seguir.
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Figura 2. Perfis graficos representativos da analise termogravimétrica realizada nas amostras PCA e
PCC.

No perfil grafico referente a amostra PCA é possivel observar somente uma etapa de perda de
massa que se inicia em valores préximos a 630°C sendo concluida préximo a 833°C, nesta faixa de
temperatura ocorreu uma perda de massa de 4,5g ou 42,2%, que segundo a afirmagdo supracitada, pode
ser entendida como emissdo de CO; oriundo de matéria organica presente na amostra. No perfil grafico
referente a amostra PCC é possivel observar somente uma etapa de perda de massa que se inicia em
valores proximos a 644°C e termina proximo a 812°C, nesta faixa de temperatura ocorreu uma perda de
massa de 4,25g ou 42,5%, que segundo a afirmacdo supracitada, também pode ser entendida como
emissdo de CO; oriundo da matéria organica presente na amostra. A presenca de d4gua nas amostras é
impossibilitada de verificar, devido a sua natureza volatil, e pela baixa quantidade de amostra na
caracterizac¢do por TG, a perda de massa por emissdo de vapor de 4gua é praticamente imperceptivel.
Como tanto a amostra de residuos de Pedra Cariri de coloracao cinzenta - PCC - quanto a de coloracao
amarela - PCA - apresentaram um alto teor de carbonato de célcio, as mesmas possivelmente podem
ser utilizadas em algumas aplicagdes industriais que necessitem de CaCO3, como exemplos podem ser
mencionados os segmentos da industria cimenticia, de tintas, sidertrgica, producdo de pesticidas e
fertilizantes agricolas, dentre outros, dependendo do tipo de tratamento que as amostras em questao,
na condicdo de insumo, sejam submetidas a fim de que se adequem as especificacdes exigidas em cada
caso. O carbonato de calcio esta sempre presente, desempenhando um papel invisivel, porém
indispensavel, na maioria dos setores da industria moderna (SAMPAIO, 2008).

Conclusido

0 desenvolvimento deste trabalho deixou claro que o rejeito das atividades de lavra do minério
conhecido comercialmente por Pedra Cariri tem potencial para ser aplicado como insumo industrial. A
partir dos resultados de DRX e FRX foi possivel concluir que as amostras dos residuos da Pedra Cariri,
de coloragdo amarela e cinza, provenientes da Chapada do Araripe no Cear3, investigadas neste trabalho,
sdo compostas predominantemente de CaCO3, apresentando, portanto, uma estrutura monofasica de
calcita, a qual possui variadas funcionalidades em diferentes ambitos industriais, tais como: produgao
de cimentos Portland, fabricacdo de tintas, produgdo de agos, producdo de pesticidas e fertilizantes
agricolas, dentre outros. A andlise termogravimétrica evidenciou a presenca de matéria organica nas
amostras devido a alta perda de massa por emissio de CO, e de acordo com a literatura, é responsavel
por aumentar a plasticidade do material, aumentando a trabalhabilidade, como também adiciona
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valores de (rever esta colocacdo) Capacidade de Troca de Cations (CTC) na ordem de 300 meq. Além
disso, devido ao alto teor de CaCO3 presente nas amostras PCC e PCA, possivelmente, as mesmas tém
potencial para serem aplicadas nos segmentos industriais de fabricacdo de vidros uma vez que o 6xido
de calcio é sabidamente aplicado como agente fundente em processamentos de materiais vitreos.
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