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APRESENTACAO

O Servigo Geoldgico do Brasil-CPRM —, por intermédio da Superintendéncia
Regional do Recife, tem a grata satisfacdo de disponibilizar a comunidade
técnico-cientifica, aos empresarios do setor mineral e a sociedade em geral os
resultados obtidos pelo Projeto Insumos Minerais para Construgao Civil da Regido
Metropolitana do Recife,mais um produto do Programa Geologia do Brasil.

Os trabalhos desenvolvidos pelo projeto tiveram como objetivos, além de
cartografia especifica, produzirum diagndstico do setor de mineracdo (exploragao,
producdo, oferta, demanda), estimular a instalacdo de novos empreendimentos
na area, levantar dados que permitam a atividade mineira de forma sustentavel
e fornecer subsidios preliminares para a formulacdo de politicas publicas e o
planejamento do impacto ambiental que a atividade provoca.

A execugdo do projeto ocorre num momento em que se observa
o crescimento exponencial da demanda por matérias-primas minerais
utilizadas na construcao civil, tendo em vista que o estado de Pernambuco,
a Regidao Metropolitana do Recife, em especial, e a por¢cdao sul da mesma
atravessam forte crescimento econdmico. As obras publicas contempladas
pelo Programa de Aceleracdo de Crescimento (PAC),tais como a construgdo
de estaleiro, duplicacdo da BR 101, instalacdo de indUstrias petroquimicas,
também da Refinaria Abreu e Lima, anéis viarios e obras do setor imobiliario,
tém consumido grandes volumes de materiais.

A drea de cobertura do projeto é a Regido Metropolitana do Recife, com
2.768 km?, que abrange 14 municipios (Recife, Olinda, Ipojuca, Camaragibe, Sdo
Lourenco da Mata, Cabo de Santo Agostinho, Igarassu, Itamaracd, Jaboatdo dos
Guararapes, Abreu e Lima, Moreno, Paulista, Itapissuma e Aracoiaba) e abriga
3.768 milhdes de habitantes. Os materiais objetos de estudo foram pedra
britada, areia para construcdo, argila, materiais de empréstimo e calcario, que se
destacam entre os insumos minerais de uso na construgao civil.

Este informe, em volume impresso, contempla o texto do relatdrio final dos
trabalhos executados na regido, contendo: analise de aspectos socioecondmicos
da mineracdo, analise da atividade mineira, caracterizac6es de depdsitos, andlise
de impactos ambientais, além de cinco mapas tematicos (geoldgico, potencial
mineral, direitos minerarios, areas de relevante interesse mineral e zoneamento
institucional e atividade mineira.)

E, embora ndo tenha sido objeto principal do projeto, fez-se, também,
necessario discutir o antagonismo, a cada dia mais acentuado, entre mineragdo,
preservacdao ambiental e expansdo da mancha urbana metropolitana. Nessa linha,
0s mapas tematicos Areas de relevante interesse mineral e Zoneamento institucional
e atividade mineira tém como proposta servir como mais duas ferramentas na busca
de novas solugdes para a relagdo entre meio ambiente e mineracao.

Esta publicagdo busca contribuir, dessa forma, para enfatizar o papel da
informagdo geoldgica como indutora no desenvolvimento do setor mineral no pais,
além de estimular e atrair investimentos para o setor mineral, com efeitos na gera¢do
de empregos, renda e desenvolvimento social, a luz da sustentabilidade ambiental.

ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM






RESUMO

Este presente trabalho redine uma série de informacdes de interesse do setor
mineral da Regidao Metropolitana do Recife, estado de Pernambuco, enfocando os seus
aspectos socioecondmicos, de infraestrutura, geoldgicos, de potencial mineral, direitos
minerarios e impactos ambientais da mineragdo, tendo como alvo os principais insumos
minerais utilizados para a construgdo civil.

Inicialmente, foi elaborada uma listagem, onde constam 470 jazimentos minerais,
distribuidos entre ocorréncias, depdsitos e minas, em atividades ou paralisadas,
correspondentes a 11 insumos minerais de usos na construgao civil, compreendendo
areia, argila, calcdrio, caulim, material de empréstimo, pedra britada, pedra de talhe,
saibro e outros insumos, como tufo vulcanico (ignimbrito), ridlito e traquito.

Com base nessas informacdes, foram elaborados diversos mapas tematicos, a
saber: geoldgico, de potencial mineral, direitos minerarios, dreas de relevante interesse
mineral, zoneamento institucional e atividade mineral.

Os insumos minerais foram descritos individualmente, enfocando-se aspectos tais
como: localizagdo, tipologia de depdsitos, caracterizacdo tecnoldgica, reservas e fontes
alternativas de suprimento. Vale destacar que das 470 ocorréncias minerais listadas,
neste relatério, 94 ( 20% do total) tém cardter inédito, uma vez que foram descobertas
através dos trabalhos de campo, agora realizados, com destaque, para as areias e argilas.

Enfatizou-se a caracterizagdo tecnoldgica de areias e argilas utilizadas para construgao
civil, com a realizacdo de andlises quimicas de 6xidos, analises mineraldgicas por difracdo de
raios-x e de graos em lupa binocular, analises granulométricas e ensaios ceramicos.

Adicionalmente, foi elaborado um diagndstico técnico-econémico sobre os
insumos minerais objetivados, levando em conta produgdo, consumo e impactos
ambientaisdecorrentesdaatividade mineraria,comindicagGes quantoasustentabilidade
da producdo mineral e atendimento da demanda futura projetada.
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ABSTRACT

This work covers a range of information of interest to the mineral sector
in the Metropolitan Region of Recife, Pernambuco State, focusing on their socio-
economic, infrastructure, geological, environmental impacts, potential mineral
and mining rights, as well as the main mineral source used for the construction,
which includes Project Minerals Inputs for Civil Construction in the Metropolitan
Region of Recife.

Initially, we prepared a list which contains 470 mineral deposits spread be-
tween occurrences, deposits and mines, in activities or paralyzed, corresponding
to 11 mineral inputs of uses in construction, including sand, clay, limestone, ka-
olin, borrow material, stone crushed stone, build, gravel and other inputs, such
as volcanic tuff (ignimbrite), rhyolite and trachyte. Based on this information and
from the development and superimposition of specific maps, thematic maps
were prepared five, namely: geological, mineral potential, mineral rights, relevant
areas of mineral interest, institutional and mining activities.

Then, the mineral inputs were described individually, focusing on aspects
related to their location, geological nature of their deposits, characterization,
testing technology, geological resources and alternative sources of supply. It is
noteworthy that mineral deposits of 470 minerals listed in this report, and 94 is
unpublished, which were discovered through field work, with emphasis on the
sands and clays.

Here are emphasized the technological characteristics of sand and clay used
for construction, proceeding chemical analysis of oxides, mineralogical analysis
by X-ray diffraction and grain binocular microscope, particle size analysis, testing
Sieve and ceramic tests.

Finally, we discussed the impact to the environment and prepared a tech-
nical-economic diagnosis of the consumption of some mineral feedstuffs, which
besides identifying the sources of supply and their restrictions, subsidies encour-
age them to act as an attraction for investment projects in mineral- industry. To
consolidate the diagnosis, we proposed a mining land use, represented by a mac-
ro-zoning, looking for mineral supplement in next years..
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Insumos Minerais para a Construcéo Civil na Regido Metropolitana do Recife

Este trabalho decorre da execug¢do do Pro-
jeto Insumos Minerais para Construgao Civil na
Regido Metropolitana do Recife, é uma ag¢do do
Programa Geologia do Brasil da CPRM — Servico
Geolégico do Brasil, inserido no Programa de Ace-
leragdo do Crescimento (PAC).

O projeto teve como objetivo o diagndstico
técnico-econdmico sobre os principais insumos mi-
nerais utilizados pela construcdo civil- areia, pedra
britada, argilas para ceramica vermelha, ceramica
de revestimento, ceramica branca e calcario para
cimento, na Regidao Metropolitana do Recife. Com
vistas a prover o setor produtivo de dados necessa-
rios para o suprimento sustentdvel desses recursos
e disponibilizar para as instituicdes publicas do Es-
tado informagdes técnicas que possibilitem a gestdo
da atividade mineira.

O projeto foi executado no periodo de de-
zembro de 2008 a setembro de 2010, pela Superin-
tendéncia Regional do Recife da CPRM (SUREG-RE),
em parceria com a Plena Engenharia e Construcao.

1 — INTRODUCAO

Pela CPRM, participaram diretamente dos trabalhos
os gedblogos Adeilson Alves Wanderley, gerente do
projeto, Paulo Roberto Siqueira de As-sungao, chefe
do projeto, e o engenheiro de minas Luiz Carlos de
Souza Junior. Pela Plena Engenharia e Construgdes,
uma equipe de consultores, integrada pelo gedlogo
Julio de Rezende Nesi e pelo engenheiro de minas
Marcelo Soares Bezerra.

1.1 - LOCALIZACAO

A Regido Metropolitana do Recife (RMR) si-
tua-se no leste do estado de Pernambuco, abran-
gendo uma area de 2.768,45 km2 (figura 1), cor-
respondente a 2,8% da superficie do Estado. O seu
territéorio é deli-mitado pelas latitudes 7240'14” e
8237°14” sul e longitudes 34246’49” e 35217'43”
oeste. A RMR é constituida por 14 municipios, mais
adiante listados, que se agrupam em torno de um
nucleo urbano central.

Figura 1 — Localizag¢do da drea do projeto

1.2 METODOLOGIA DE TRABALHO

O projeto foi executado a partir da realizacdo
das etapas de trabalho seguintes;

Etapa | — Atividades de pesquisa e analise biblio-
grafica referente ao tema e preparacdo das bases car-
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togréfica e geoldgica da RMR. Foram reunidos e con-
sultados relatdrios, artigos, trabalhos, teses, listagens
de recursos minerais e mapas tematicos (cartografico,
geoldgico, metalogenético, de conservacao ambiental
e direito minerdrio) realizados por outras instituicdes,
além de planos diretores municipais e de mineragao.
Como ponto de partida, as principais referéncias fo-
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ram a base de dados da CPRM (Geobank) e os mapas
do Projeto Sistema de Informac¢des Geoambientais
da RMR (Projeto Singre), também da CPRM.

Diante dessas informacdes, foi feita a avalia-
¢cdo e aintegracdo dos dados dos elementos pesqui-
sados, procedimento que resultou numa listagem
de jazimentos minerais e cincomapas tematicos, a
saber: geoldgico, potencial mineral, direitos minera-
rios, dreas de relevante interesse mineral e zonea-
mento institucional e atividade mineral.Esses mapas
foram digitalizados e editados utilizando o software
ARCGIS — versdo 9.3.

Etapa Il — Execucdo de trabalhos de cam-
po com a realizagdo de sete etapas consecutivas
de reconhecimento para: I) observacédo in locodas
ocorréncias, depdsitos e minas (listadas no Ane-
xo 1), que foram plotados em bases planialtimé-
tricas da Superintendéncia de Desenvolvimento
do Nordeste-SUDENE, nas escalas de 1:25.000 e
1:100.000; Il) caracterizacdo de novas ocorrén-
cias e de areas potenciais; Ill) estabelecimentodos
controles geoldgicos dos depdsitos; 1V) selecdo de
areas alvo para dimensionamento de recursos ge-
oldgicos; V) amostragem de matérias-primas, prin-
cipalmente areia, argila e capeamento argiloso; VI)
levantamento de informagdes sobre os impactos
causados ao meio ambiente pela atividade minei-
ra; VIlI) obtengdo de informagdes sobre o mercado
produtor e consumidor mineral.

Etapa Ill — Preparacdo e envio de amostras
de areia e argila para caracterizagdo tecnoldgica,
que incluiram analise quimica de o6xidos, andli-
ses mineraldgica e granulométrica e ensaios ce-
ramicos. Estes Ultimos constaram da preparacao
de corpos de prova por prensagem, secagem dos
corpos de prova a 1100C, sinterizacdo de corpos
de prova nas temperaturas de 850, 900 e 9500C,
determinacdo dos indices de plasticidade e de
retracdo linear de queima, determinacdo de ab-
sorcdo de agua, porosidade aparente e massa es-
pecifica aparente, resisténcia mecanica a flexdo.
As andlises e ensaios foram realizados nos labo-
ratorios do Centro de Tecnologias do GasCTGAS/
RN, em Natal/RN, na SGS Geologia e Sondagens
Laboratérios(GEOSOL), em Belo Horizonte/MG e
na CPRM/Sureg Porto Alegre/RS.

16

Etapa IV — Integracdo e consolidagdo dos dados
obtidos, reunidos nas opgGes analdgica, no formato
deste Informe de Recursos Minerais em formato im-
presso e digital, como Sistema de Informacdes Geoldgi-
cas (SIG), utilizando o software ARCGIS.Para consistén-
cia e novos cadastramentos de ocorréncias, depdsitos
e minas, foram utilizados os equipamentos GPS tipos
Garmin 45 e Etrex Legend C, com leitura normal, com
o0 apoio de mapas planialtimétricos nas escalas de
1:25.000 e 1:100.000.

Os dados fisicos das atividades realizadas pela
equipe do projeto sdo mencionados a seguir:

e Etapas de campo realizadas 08;

¢ Pontos estudados (minas, garimpos, ocorrén
cias e afloramentos) — 600;

¢ Pontos consistidos - 374;
* Pontos anulados - 130;
e Pontos novos - 96;

¢ Jazimentos minerais listados — 470 (areia-143;
argila-98; calcario sedimentar-05; caulim-44;
tufo vulcanico (ignimbrito)-01; material de em
préstimo-112; pedra brita-da-17; pedra de ta
Ihe-35; ridlito-03; saibro-09; traquito-03);

e Amostras coletadas — 24, sendo 6 de argila e
18 de areia;

e Amostras analisadas — 24;

¢ Andlises e ensaios tecnoldgicos efetuados —
91, sendo 72 de areia e 19 de argila, assim
discriminados:

¢ Andlise quimica de éxidos — 24 amostras
(areia - 18; argila - 6);

¢ Andlise quimica semi-quantitativa por fluo-
rescéncia de raios-x — 2 amostras de argila;

¢ Analise mineraldgica por difracdo de raios-X —
05 amostras de argila;

¢ Analise mineraldgica de grdos em lupa binocu
lar— 18 amostras de areia;

¢ Analise granulométrica — 18 amostras de areia;

e Ensaios granulométricos por peneiras — 18
amostras de areia

¢ Ensaios ceramicos — 06 amostras de argila
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2 — ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

E INFRAESTRUTURA DA

REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE

2.1 - AOCUPACAO DO ESPACO URBANO

A Regido Metropolitana de Recife foi, ini-
cialmente, habitada por tribos indigenas e veio a
ser ocupada pelos portugueses a partir de 1537,
tendo como marco urbano inicial o municipio de
Olinda, o porto como entreposto comercial e a
varzea dos rios Capibaribe e Beberibe como a zona
rural. O suporte econdmico da época foi a cultura
da cana de agucar.

A expansdo urbana comecou durante a ocu-
pacdo holandesa em 1630, quando foi projetada a
cidade mauricia, calcada na tradicdo daquele pais
em ocupar terrenos baixos, expandida depois pelos
portugueses, o que possibilitou mais adiante a hege-
monia politica e econdmica do Recife sobre Olinda.

A disseminac¢do dos engenhos de agucar foi
o motor de estimulo para a construgdo civil nos
periodos colonial e imperial. Quanto a isso, de-
sempenharam papel importante as técnicas de
construgdes introduzidas pelos holandeses sobre
aterros de mangues e alagadicos, fazendo crescer
a cidade sobre o espacgo das dguas. A histéria dos
materiais de construcdo na regidao confunde-se,
assim, com as primeiras edificacGes residenciais,
comerciais, publicas e templos religiosos. Foram
construcdes apoiadas sobre fundacdes de pedra
com argamassa de cal, erguidas em terrenos are-
nosos com alvenaria de tijolos de barro e estrutu-
ras de madeira, matéria-prima bastante disponivel
a época. A cal era obtida da calcinagdo de calcarios
da hoje chamada Formacdao Gramame, que aflora ao
norte da cidade de Olinda. A pedra chegou a ser ob-
tida inicialmente dos arrecifes de arenito que deram
o nome a cidade, como pode ser visto em paredes de
construcdes antigas. Esta formacado é hoje considera-
da como sitio geoldgico pela Comissdo Brasileira de
Sitios Geoldgicos e Paleoldgicos (SIGEP).

Esta situacdo perdurou até os anos de 1850,
guando o pais experimentou um processo de mu-
dancas profundas que influenciaram a construgao
civil, com o advento da invengdo do cimento. As
inovagles que se seguiram trouxeram a reboque
o concurso de engenheiros estrangeiros em diver-
sas obras modernas, culminando com a cria¢do da
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Escola Pernambucana de Engenharia, em 1895. A
partir dai, o modelo urbano privilegia ruas largas e
retilineas, ao contrario das ruas estreitas e tortu-
osas no estilo do colonizador portugués. Também
no estilo das residéncias, ao preterirem-se os so-
brados colados, como pode ser visto ainda hoje no
centro antigo de Olinda e Recife, passando a preva-
lecer habitacdes com jardins lateral e frontal, que
permitiam melhor arejamento e iluminacdo natu-
ral. Ao mesmo tempo, a infraestrutura se moderni-
za para receber as linhas de trem, bonde e abasteci-
mento de 4gua (INTG, 2009).

A inovagdo nas técnicas construtivas resul-
tou, mais tarde, a partir de 1942, com a fundacao
do Instituto Tecnolégico de Pernambuco, na popu-
larizacdo do uso do concreto armado, ocorrendo,
na década seguinte, a instalacdo da primeira fabri-
ca de cimento na regiao.

Por sua vez, impulsionada pela agro-indus-
tria canavieira, a zona rural se expande agora para
municipios vizinhos, ancorada em novos meios de
locomocéo (estrada de ferro e de rodagem).

A partir da segunda metade do século passa-
do, verifica-se um acelerado processo de urbaniza-
¢do que ocupou, inicialmente, a planicie do Recife e
se espraiou pelos morros que circundam a cidade.

Foi, porém, na década de 1970, que o Re-
cife projetou-se de forma definitiva, para fora do
seu nucleo primitivo junto ao porto e o mar, com
a abertura de vias radiais — Avenidas Norte, Sul e
Caxangd, fixando o seu perfil urbano contempora-
neo, e se expandindo na direcdo dos municipios
vizinhos. Ao mesmo tempo, intensificou-se a cons-
trucdo de novos edificios, em decorréncia da cres-
cente migracdo de pessoas oriundas do meio rural
para a cidade grande. Este processo de urbaniza-
¢do acelerada aumenta a demanda por mais habi-
tacOes, sendo um dos grandes estimulos a cons-
trucdo civil na RMR.

Com o advento da Superintendéncia do De-
senvolvimento do Nordeste (SUDENE), na década
de 1970, acelera-se o processo de industrializa-
¢do, com énfase no aproveitamento de matérias
primas regionais para producdo de bens de con-
sumo durdveis, substituindo a compra de bens do
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sudeste do pais. Em consequéncia, segundo Lima,
J.P.R. (2002), a economia da regido alterou-se es-
truturalmente, reduzindo de 30,9% para 9,1%, o
peso econémico relativo das atividades agropecu-
arias, e cresceu significativamente a participacao
da industria e dos servicos, com énfase neste ul-
timo setor. Nessa época, foi implantada, no pais,
uma politica de desenvolvimento nas areas no en-
torno das capitais brasileiras, sendo, entdo, criada
a Regido Metropolitana do Recife (RMR), uma 4rea
administrativa que une 14 (catorze) municipios
ligados territorialmente por problemas comuns —
Abreu e Lima, Aracoiaba, Cabo de Santo Agostinho,
Camaragibe, Igarassu, lpojuca, ltamaracd, Itapissu-
ma, Jaboatdo dos Guararapes, Moreno, Olinda, Pau-
lista, Recife e Sdo Lourenco da Mata.

Ocupa a porgao central da Regidao Metropo-
litana do Recife (figura 2), o nucleo metropolitano
englobando os municipios de Olinda, Recife, Jaboa-
tdo dos Guararapes, Camaragibe, Sdo Lourenco da
Mata e Moreno, sendo os trés primeiros banhados
pelo Oceano Atlantico, totalizando 1.014,6km2, o
gue corresponde a 40,0% da superficie da Regido

Figura 2 — Repartigdo setorial da Regido Metropolitana

Metropolitana do Recife. O restante do territério é do Recife.

Tabela 1 — Evolugdo do crescimento da populagéo residente nos municipios do ntcleo metropolitano da RMR — 1970 / 2009

MUNICIPIOS 1970 1980 1990 2000 2009 (%)
Camaragibe 41.196 66.992 99.407 128.627 143.210 247,63
Jaboatdo 200.975 330.414 487.119 580.795 687.688 242,17
Moreno 31.204 34.493 39.132 49.169 55.659 78,37
Olinda 196.342 282.203 341.394 368.666 397.268 102,33
Recife 1.060.701 1.203.899 1.298.229 1.421.993 1.561.659 47,23
Sdo Lourengo 52.820 77.149 85.861 83.496 99.945 89,22
TOTAL 1.583.329 1.995.150 2.351.142 2.639.594 2.945.429 85,87

Fonte: CONDEPE/FIDEM — Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco.

dividido pelo setor norte que abrange os municipios

Tabela 2 — Expansdo da mancha urbana em municipios

de Abreu e Lima, Aracoiaba, Igarassu, Itamaraci, Ita- da RMR (1986 / 2009)
pissuma e Paulista, e pelo setor sul, que compreende MUNICIPIO CRESCIMENTO (%)
os municipios de Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca. Recife 8
Especificamente, em relacdo ao nudcleo me- Olinda 8
tropolitano, de maior concentracdo demografica, a Jaboatdo dos Guararapes 10
tabela 1 mostra que, no periodo de 1970 a 2009, a Cabo de Santo Agostinho 200
populagdo cresceu 85,87 %, com destaque para os Ipojuca 220
n?u’m.uplos de‘Camaraglbe, Jaboatdo, Olinda, ? 0 mu- Suape 120
nicipio do Recife apresentando o menor crescimento ;
. . . . Paulista 160
relativo, embora mantendo ainda a posicao de maior
. Itapissuma 250
aglomerado populacional.
. . . Moreno 100
Apds o tratamento de imagens antigas e re- :
centes, da mancha urbana na RMR, reali-zadas so- Camaragibe Ee
bre 23 ortofotocartas dos municipios em questdo, Sdo Lourengo da Mata 20
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datadas do ano de 1986, e sobre imagens atuais do
Google Earth, realizado por estimativas visuais, com
o auxilio de férmulas matematicas basicas, como a
da area de poli-gonos, verificaram-se os porcentuais
de ex-pansdo da area urbana indicados na Tabela 2.

Analisando-se esses resultados, conclui-se que
0 processo de crescimento se dd com menor inten-
sidade no nucleo metropolitano representado pelos
municipios de Recife, Olinda e Jaboatdo dos Guarara-
pes. Isto se explica pelo fato de que, nessas areas,ha
adensamento populacional e verticalizagdo de mora-
dias, a partir da construcdo preferencial de edificios.
Nesse sentido, nota-se que, desde o ano de 1986, as
regides urbanas de Recife e Olinda ja se encontravam
bem préximas de seus limites atuais.

Ja, em relacdo ao setor norte da RMR, o muni-
cipio de Itapissuma apresenta a maior expansdo. No
setor sul, nos municipios de Cabo de Santo Agostinho
e de Ipojuca, onde se insere o Complexo Industrial do
Porto de Suape, o crescimento das manchas urbanas
se mostra mais intenso, o que pode ser explicado pelo
préprio desenvolvimento do turismo e implantacdo
de industrias no setor sul da regido, observando-se
uma expansao da drea ocupada, de 200 %, 220 % e
120 %, para os trés casos detalhados, respectivamen-

te. Atualmente, uma parcela significativa da area util
do setor sul vem passando por processos de terraple-
nagem para novas ocupacdes, com expectativas de
gue seja mantida esta tendéncia nos préximos anos.

Por sua vez, pode ser feita uma avaliagdo do
nivel de pobreza da qualidade de vida da popula¢do
que ocupa a RMR, lancando m3o do indice de Desen-
volvimento Humano Municipal — IDHM —, que é deter-
minado com base nos indicadores educacionais (alfa-
betizagdo e taxa de frequéncia escolar), longevidade
e renda da populacdo. O IDH-M é composto pelos in-
dices: IDH-E (Educagdo), IDH-L (longevidade) e IDH-R
(Renda) apresentados na tabela 3. Quanto a isso, o pa-
tamar de 0,500 é considerado critico, abaixo do qual
se configura situacdo intolerdvel; de 0,500 a 0,799,
registra-se um estagio médio de desenvolvimento, e
indices acima de 0,799 correspondem aos melhores
valores do desenvolvimento humano.

Deduz-se da tabela que o municipio de Aracoia-
ba se encontra na faixa critica, e os demais se situam na
faixa de estagio médio, com os municipios de Paulista,
Recife e Olinda beirando a faixa superior.

Tabela 3 - indice de Desenvolvimento Humano Municipal

MUNICIPIOS ARG 2000
IDHM IDHM-L IDHM-E IDHM-R
Abreu e Lima 0,73 0,762 0,844 0,585
Aragoiaba 0,637 0,739 0,679 0,494
Cabo de Santo Agostinho 0,707 0,734 0,798 0,588
Camaragibe 0,747 0,761 0,847 0,633
Igarassu 0,719 0,779 0,804 0,573
Ipojuca 0,658 0,728 0,7 0,545
Ilha de Itamaraca 0,743 0,797 0,817 0,615
Itapissuma 0,695 0,76 0,761 0,565
Jaboatdo dos Guararapes 0,777 0,797 0,848 0,685
Moreno 0,693 0,761 0,775 0,542
Olinda 0,792 0,789 0,889 0,699
Paulista 0,799 0,829 0,9 0,668
Recife 0,797 0,727 0,894 0,77
Sao Lourencgo da Mata 0,707 0,761 0,782 0,578

Fonte: Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento / Instituto de Pesquisas Econémicas Aplicadas /

Fundagdo Jodo Pinheiro.

2.2 - ARETOMADA DO CRESCIMENTO ECONOMICO

Historicamente, a RMR tem-se constituido
como um espaco privilegiado, tanto por sua localiza-
¢do favoravel frente aos continentes europeu e ame-
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ricano, quanto por sua reconhecida influéncia sobre
a parcela significativa do Nordeste brasileiro.

Esse aglomerado urbano, tendo a cidade do
Recife ao centro, possui uma alta concentracdo de
populagdo (3,7 milhGes de habitantes) e de pro-
ducdo (PIB = 40,8 bilhGes de reais), sendo o carro
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chefe da economia estadual. Abriga 42% dos habi-
tantes e gera 65% de toda a riqueza produzida em
Pernambuco, consolidando-se como o principal
polo terciario moderno do Nordeste.

A extensdo territorial e a distribuicdo da po-
pulagdo e do PIB, por municipio, podem ser vis-

tas na tabela 4, constatando-se que o nucleo me-
tropolitano concentra 78,16% da populagdo, com
destaque para os municipios litoraneos, e 72,13 %
da riqueza regional, com destaque para a capital
do estado. O setor sul sobrepuja o setor norte na
geragdo de riqueza e perde na populagao residente.

Tabela 4 — Territorio, populagdo e PIB da RMR, por municipio

MUNICiPIOS

AREA (km?)

POPULACAO
(2009)

PIB 2007

(RS milhdes)

Abreu e Lima 125,99 96.266 567.474
Aragoiaba 96,38 17.484 48.939
Cabo de Santo Agostinho 447,87 171.583 2.813.187
Camaragibe 55,08 143.210 492.113
Igarassu 305,56 100.191 734.429
Ipojuca 527,31 75.512 5.354.635
Ilha de ltamaraca 65,41 18.658 76.265
Itapissuma 74,25 24.406 424.897
Jaboatdo dos Guararapes 256,07 687.688 5.578.363
Moreno 195,60 55.659 207.508
Olinda 43,55 397.268 2.179.182
Paulista 93,52 319.373 1.367.111
Recife 217,49 1.561.659 20.718.106
Sdo Lourengo da Mata 264,35 99.945 310.747
TOTAL 2.768,45 3.768.902 40.872.956

Fonte: CONDEPE-FIDEM — Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco.

A RMR apresenta grande numero de cadeias
produtivas ja consolidadas, destacando-se aquelas
relativas ao terciario moderno: turismo, ensino su-
perior e pesquisas, servicos médicos especializados,
tecnologia da informacao, intermediagao financeira,
varejo moderno, servicos profissionais e de comuni-
cacao e publicidade. Outro pilar da economia metro-
politana ainda é a agroindustria voltada para a pro-
ducdo do agucar e do etanol.

Afora isso, a RMR se constitui em centro dis-
tribuidor de mercadorias de diversos tipos para o in-
terior do estado, a regido nordeste e o resto do pais.

Por outro lado, a economia pernambucana, li-
derada pela RMR, vinha apresentando, nas décadas
de 1980 e 1990, um crescimento abaixo da média
dos demais estados brasileiros, aspecto revertido re-
centemente, como pode ser visto na figura 3.

Fonte: CONDEPE/FIDEM — Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas de Pernambuco.
Figura 3 - Evolugdo do PIB — 2003 a 2008 — Brasil x Pernambuco
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Segundo dado da Agéncia Estadual de Planeja-
mento e Pesquisas de Pernambuco, no ano de 2007,
o porcentual do valor adicionado bruto na economia
pernambucana, a partir da RMR, demonstra uma for-
te predominancia do setor de servicos (notadamente
administracdo, saude e educacdo publicas), com par-
ticipacdo de 73,3 %, secundado pela industria (com
destaque para a de transformagdo e construgao), com
21,9 % e pela Agropecuaria, cuja maior participacdo é
da cultura canavieira, com 4,8 %

Vale ressaltar o momento especial que vive
a RMR com a consolidagdao do Complexo Industrial
Portuario de Suape, um projeto que vem sendo

executado por mais de trinta anos, ocupando areas
dos municipios de Cabo de Santo Agostinho e Ipoju-
ca, envolvendo investimento de mais de USS 2 bilhdes
em infraestrutura, projeto assentado na construgdo/
consolidacdo de porto de aguas profundas, com pro-
tecdo natural de arrecifes, estrategicamente situado
préximo as principais rotas maritimas de navegacao.

Diversos empreendimentos estruturado-
res aportaram ou estdo sendo implantados nesse
Complexo (quadro 1), com investimentos da or-
dem de RS 14,9 bilhdes e perspectiva de aporte
adicional de RS 12,8 bilhdes.

Quadro 1 — Empreendimentos estruturadores na regido de Suape

PROJETOS IMPLANTADOS

Refinaria de petréleo

Estaleiro Atlantico Sul

93 industrias diversas e

Termoelétrica Suape I

PROJETOS EM ANDAMENTO

Polo petroquimico-téxtil com fabricas de
resina PET, PTA e fios de poliéster

Central de distribuicdo de veiculos
Fabricas de pas e torres para turbinas edlicas

Cone Suape (Condominio de Negdcios)
Montadora de automoveis FIAT

PROJETOS EM NEGOCIACAO

Terminais de aglcar, de graos e de
minérios

Siderurgica

Terminal de regaseificacdo
Montadoras de automdveis
Calcinadora de coque

Fabrica de tintas maritimas
Estaleiros Promar, Schain-Tomé
Terminal de contéineres

Unidade de producdo de ETBE

Fontes: Secretaria de Desenvolvimento Econdmico PE/Suape/AD DIPER, jornal Didrio de Pernambuco, edigdo de 25/05/2008.

Na esteira destes investimentos industriais, o
setor hoteleiro, movimentado pelo turismo de lazer,
cresce de olho no turismo de negdcios, investindo na
construcdo de novos hotéis e centros empresariais.
Informacdes divulgadas na imprensa (Jornal do Co-
mércio, edicdo de 11/10/2009) mencionam o licen-
ciamento de nove projetos nesse setor.

A expansdo do PIB tem como consequéncia a
elevagao de renda, a imigracdo da populagdo e a pro-
cura por imoveis residenciais, escritorios empresariais
e profissionais e edificacdes industriais. Surgem, entao,
novas demandas para o setor da constru¢do civil que
passa a adotar a tecnologia da informacdo e modelos
de gestdo evoluidos nas diversas fases dos projetos. O
suprimento dessa industria condiciona a producgdo de
matérias-primas minerais basicas e de uma vasta gama
de insumos que perpassam varias cadeias produtivas
da economia regional e do pais.

2.3 - INFRAESTRUTURA E REQUALIFICACAO
URBANA

A RMR ¢é dotada de aeroporto de nivel interna-
cional (Guararapes), com um movimento de 4.963.255
passageiros em 2009, para o qual se projeta a instalacao
de novas pontes (fingers) para atendimento do crescen-
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te movimento de cargas e passageiros. A previsdo é que
este terminal atinja este ano a capacidade nominal de
5,5 milhGes de passageiros/ano, prevista, inicialmente,
somente para o ano 2015, exigindo a construcdo de
nova pista para atender ao fluxo que se avoluma.

Essa regido dispde, ainda, de dois portos em
operacgao, tendo sido registrado, em 2007, a atraca-
¢do de 1.017 navios com uma movimentagao geral
de cargas de 6,9 milhGes de toneladas, no Porto de
Suape, e 2,4 milhdes de toneladas no Porto do Recife
ambos com projetos de expansdo. Segundo a admi-
nistracdo do Porto de Suape, a previsao para 2014 é
de movimentacao de 40,5 milhdes de toneladas.

Ha tempos atras, existiu ligacdo ferroviaria da
RMR com o interior do estado. Atualmente, mantém-
-se, de modo precdrio, a ligacdo com a malha ferroviaria
do nordeste e do sudeste. O projeto da Ferrovia Trans-
nordestina, ora em constru¢do, com perspectivas de
conclusdo para o ano 2012, tenciona resgatar o modal
ferroviario da regido nordestina, prevendo-se que o es-
coamento dos produtos de uma vasta area interior do
territdrio tera como pontos terminais o Porto de Suape,
na RMR, e o de Pecém, no Ceara.

A RMR dispde de servicos de metr6 que aten-
dem parte do nucleo metropolitano e do setor sul,
com linhas em expansdo. Uma rede de rodovias fe-
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derais, complementadas por rodovias e estradas es-
taduais, fazem a ligacdo da regido com o interior do
estado e com as demais capitais vizinhas. Segundo
dados do DETRAN-PE, no ano de 2009, foi matricula-
da, no Departamento Estadual de Transito, uma frota
total de 1.657.531 e, entre os anos de 1980 a 2009,
essa frota cresceu 419%, enquanto a popula¢do au-
mentou 30%. Como resultado, ampliam-se os engar-
rafamentos de transito, exigindo a contrapartida de
novas vias e maiores investimentos na infraestrutura
de transporte publico.

Por sua vez, a Companhia Pernambucana de Gas
tem uma capacidade de distribuicdo de 3,5 milhdes de
metros cubicos por dia, em ampliacdo para chegar aos
6 milhdes no fim do ano. Os principais consumidores
sdo a Termo Pernambuco (energia termoelétrica), a in-
dustria, automoveis,residéncias e comércio.Um fator
adicional importante, na atragdo de iindustrias, tem
sido a disponibilidade de gas natural fornecido pelos
gasodutos da malha nacional da Petrobras.

A energia de fonte hidroelétrica complementa
o consumo regional anual de 6.002.649 mwh.

Para apoio a implantagdo de novas indUstrias, a
Agéncia de Desenvolvimento Econdmico de Pernam-
buco (AD Diper) administra seis distritos industriais,
sendo trés no setor norte (Paulista, Abreu e Lima e
Itapissuma), um no setor sul (Cabo) e dois no nucleo
metropolitano (Jaboatdo e Recife-Curado). Este mo-

delo ja mostra saturacdo em alguns distritos que ndo
comportam mais empreendimentos, pois de uma ca-
pacidade total de 248 lotes, apenas 40 estavam dis-
poniveis em 2009, sendo que, no distrito de Abreu e
Lima, a disponibilidade era zero; em Paulista, apenas
de um lote e, em Jaboatdo dos Guararapes, seis lotes.

Neste ultimo municipio, foi criada uma Zona
de Processamento de Exportacdo, que funciona
como um distrito industrial, onde as empresas ope-
ram com isencao de impostos e liberdade cambial,
para fabricacdo de produtos destinados a exporta-
¢do. O aumento de demanda por lotes industriais e
para empresas de logistica demandam grandes ter-
renos para prédios, manobras e espagos para lojas
de pecas e postos de servico e, em consequéncia, a
iniciativa privada passa a investir na preparacdao de
terrenos em condominios empresariais independen-
tes, aumentando a demanda por obras de infraestru-
tura — pavimentacdo, dgua, saneamento, gas, etc.

No que tange ao saneamento, a situagao é
também deficitaria. Nesse sentido, segundo pesqui-
sa publicada no Jornal do Comércio, em 2010, reali-
zada pelo Instituto Trata Brasil, utilizando dados do
Sistema Nacional de Informagdo sobre Saneamento,
do Ministério das Cidades, de 81 cidades pesquisadas
no Brasil, incluidos quatro municipios da RMR, apre-
sentaram a situacdo mostrada na tabela 5. Quanto a
isso, notese que, embora os dados de abastecimen-

Tabela 5 — Situagdo do saneamento em municipios da RMR

MUNICIPIO  ABASTECIMENTO DE AGUA  ATENDIMENTO DE ESGOTO  TRATAMENTO DE ESGOTO
Recife 91 % 37 % 64 %
Olinda 86 % 34 % 50 %
Paulista 89 % 37 % 50 %
Jaboatao 57 % 8% 13 %

Fonte: Jornal do Comércio, edi¢cdo de 8/5/2010.

to de agua apresentem resultados menos sofriveis,
existe uma rotina de racionamento em diversos mu-
nicipios da regido, o que vem demandando investi-
mentos em barragens, adutoras e reposi¢do de ca-
nos estragados em tubula¢des antigas.

Um outro setor, indutor da construcao civil,
pela demanda de instala¢gbGes adequadas, é o polo
de educacdo localizado, preferencialmente, no
nucleo metropolitano, que conta com quatro uni-
versidades (Universidade Federal de Pernambuco,
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Uni-
versidade de Pernambuco e Universidade Catdlica
de Pernambuco, além de 42 faculdades).

Por outro lado, estabelecimentos de satde, com
oferta de 11.114 leitos, sdo contabilizados pelo Institu-

to Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) na RMR.
Para descongestionar o atendimento médico-hospita-
lar na capital, o governo estadual esta concluindo trés
hospitais metropolitanos nos municipios de Paulista,
Cabo de Santo Agostinho e na saida oeste da capital.

Ha que considerar, ainda, que, além das de-
mandas regulares advindas do crescimento urba-
no e industrial, a RMR foi escolhida como uma das
sedes da Copa do Mundo de Futebol, em 2014,
e as obras previstas para a infraestrutura esporti-
va, a ser construida no municipio de Sao Louren-
¢o da Mata, envolve a Arena da Copa, um estadio
multiuso para 45.154 espectadores, e a Cidade da
Copa, que vai abrigar residéncias, hotéis, escolas
e centro comercial.
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Para atender as novas necessidades da RMR,
faz-se premente, assim, uma ag¢do conjunta das di-
versas esferas governamentais, aliadas as represen-
tacdes da sociedade organizada para prover mecanis-
mos de planejamento urbano com obras e projetos
gue considerem os aspectos conjuntos de habitagao,
transporte, turismo, lazer, meio ambiente e cultura,
garantindo a qualidade de vida da populacgao.

Obras prioritarias para incremento da infraes-
trutura da RMR que podem ser destacadas sdo lista-
das na tabela 6. Envolvem recursos da ordem de
RS 7.442 milhdes, dos quais RS 3.500 milhdes estdo
previstos no Plano Diretor de Transporte Urbano da
RMR, contratado pelo Ministério das Cidades através
da Companhia de Trens Urbanos, objetivando melho-
rar a mobilidade das vias congestionadas.

Tabela 6 — Obras de infraestrutura na RMR

EMPREENDIMENTO

VALOR RS MILHOES

ESTAGIO

Adutora do Pirapama 304 Em andamento
Duplicagdo da BR-101 600 Em andamento
Porto de Suape 160 Em andamento
Metr6 do Recife 295 Em andamento
Habitacdo 2.300 Em andamento
Cidade da Copa 1.620 Em andamento
Arena da Copa 520 Em andamento
g_i?gl;l;zg(I?{;cl;fees/z?dadgiztgopa) = S
((I:_?)g;';eég?{:zc'i\i: slztréflglrassu) = Plizfizteets
Metré (estagdo da Copa) 15 Projetado

Via Mangue (etapa 2) 331 Em andamento
Requalificacdo da Estrada da Batalha 150 Em andamento
T e T O e 1980 Projetado (PAC2)

Fontes: Revista Algomais (maio 1999) / Jornal do Commercio (edigdo de 20/02/2010).

Programa a ser também salientado é o Mi-
nha Casa Minha Vida, iniciativa do governo fede-
ral, com parceria de outras esferas governamen-
tais, que projeta construir, no pais, um milhdo de
moradias populares para familias com renda de
até dez saldrios minimos. Por meio dele, o Gover-
no de Pernambuco tem como meta contratar a
construgao de 20 mil unidades habitacionais por
ano. Segundo a ADEMI, Associacdo das Empresas
do Mercado Imobilidrio, a efetivacdo desse pro-
grama, na RMR, tem esbarrado nos altos precos
de terrenos dotados de infraestrutura, que invia-
bilizam o enquadramento financeiro dos projetos
propostos pelas empresas.

Diante do impasse, persiste o deficit habitacional
da RMR, estimado pelo governo estadual em 250 mil
unidades, com tendéncia de aumentar, face ao aqueci-
mento da economia e a atragao de novos empregos, de-
mandando a ocupacdo de novas areas para atender ao
setor imobilidrio. No mercado imobiliario local, a oferta
de imdveis residenciais, medida pelos indicadores de
vendas disponibilizados pela Federa¢do das Industrias
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do Estado de Pernambuco, com apoio de sindicatos
patronais e das empresas atuantes no setor, apontam,
para o periodo 1999/2009, um crescimento das vendas
de 30.449 para 69.367 unidades residenciais, com uma
forte inflexdo positiva da curva nos ultimos anos, como
mostra a figura 4.

Fonte: FIEPE - Federagdo das Industrias do Estado de Pernambuco.
Figura 4 - Oferta de imdveis residenciais na RMR
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Por conta dos investimentos nos projetos indus-
triais e na infraestrutura, aqui citados, especialistas
em desenvolvimento econGmico projetam, para 2020,
a duplicacdo do PIB do estado de Pernambuco. Entre
os setores alavancados, tém destaque o da construcdo
civil, que ja apresentou, em 2009, um crescimento es-
timado em 15,5 %, demandando uma crescente ne-
cessidade de suprimento de insumos para construcao.

E, portanto, inexoravel a demanda por maté-
rias-primas minerais utilizadas em projetos construti-
vos de moradia e infraestrutura, o que determinard a
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ampliagdo da produgdao mineral, por meio da entrada
em operagao de novas minas e na amplia¢do da ativi-
dade extrativa e de transformagdo mineral ja existen-
te. Este cenario tende a conflitar, em parte, com os in-
teresses do setor imobiliario habitacional e industrial,
ressaltando a importancia da efetivagao de planos de
ordenamento territorial que levem em conta o conhe-
cimento do potencial mineral da RMR, a vida util das
reservas minerais de interesse e projecdes de cresci-
mento da demanda por materiais de construcao.
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3 — INSUMOS MINERAIS

PARA CONSTRUCAO CIVIL

Dentre os bens minerais utilizados pela indus-
tria da construgao civil da RMR, destacam-se: areia,
argila, pedra britada e pedra de talhe (produto ar-
tesanal proveniente de granitos como pedra rachao,
meio fio e paralelepipedo), calcdrio para cimento,
caulim, material de empréstimo e saibro.

Esses insumos minerais sao, na sua grande maio-
ria, produzidos no entorno das manchas urbanas da
RMR, exceto alguns tipos de areia, argila e pedra bri-
tada que, em parte, provém de municipios vizinhos. A
preocupacdo quanto ao suprimento futuro, de modo
sustentdvel, e o significado social de que se revestem
fizeram despertar maior interesse da sociedade, em
especial nos anos recentes, quando se comprova que
a atividade mineira gera conflitos com as diferentes for-
mas de ocupacao do solo, conforme ja comentado

3.1 - CONCEITUACAO

Dentre os insumos minerais de maior interesse
para industria da construgao civil, os agregados, ter-
mo usado para agrupar materiais granulares (areia
e brita), sdo de suma importancia e estdo entre os
recursos naturais mais abundantes da natureza. Sao
utilizados largamente na producdo de concreto e ar-
tefatos de cimento, argamassas, na pavimentagdo
asfaltica de ruas e estradas, como lastro de ferrovias,
filtros e enrocamentos.

De uma maneira geral, os agregados sdo clas-
sificados em funcdo da origem, densidade e dimen-
sdo (tamanho) dos fragmentos.

Quanto a origem, Frazdo e Paraguassu (1998)
classificam esses materiais em naturais e artificiais. Sdo
naturais, quando encontrados na natureza como, por
exemplo, a areia e o cascalho presentes nos sedimen-
tos aluvionares (sedimentos fluviais). Artificiais, quan-
do provenientes do processo de fragmentagdo meca-
nica, como as pedras britadas, rejeitos da construcao
civil, areias artificiais, também denominadas de areias
de britagem, ou por algum processo industrial, como as
escérias de alto forno e as argilas expandidas.

Quanto a dimensdo (tamanho) e densidade
dos fragmentos, com base nas normas NBR 7225 e
7211 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), os agregados sdo classificados em: agregado
graudo (pedra britada ou brita e pedregulho médio
a muito grosso), com dimensdes nominais entre 100
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mm e 4,8mm, e agregado miudo (pedregulho fino,
pedrisco fino a grosso e areia fina a grossa), com
dimensdes nominais entre 4,8mm e 0,075mm. Isto
quer dizer que os agregados tém a dimensdo no-
minal maxima inferior a 100mm e nominal minima
igual ou superior a 0,075mm. Em funcao da densi-
dade, sdo classificados em agregado pesado (Barita,
Magnetita, Limonita, etc.), agregado normal (pedra
britada e pedregulho) e agregado leve (argila expan-
dida, vermiculita, etc.)

A conceituacdo dos demais insumos minerais
serd comentada adiante.

3.2 - INSUMOS MINERAIS E URBANIZACAO

As regides metropolitanas, de uma maneira
geral, tém enfrentado problemas com o avanco pro-
gressivo do processo de urbanizacdo, especialmen-
te nas Ultimas décadas. N3o raro, o processo de ex-
pansdo de manchas urbanas conflita com a extra¢do
de insumos minerais, por avancar sobre depdsitos,
criando impedimentos que impossibilitardo o uso de
insumos de grande importancia para a sociedade. A
forma desordenada de crescimento urbano e a falta
de planejamento do uso do solo dificultam um orde-
namento do espaco disponivel, e a compatibilizacdo
entre a atividade minerdria e outros usos.

Na RMR, assim como nos outros grandes cen-
tros urbanos, o cendrio acima ndo é diferente. A
disponibilidade, a qualidade e o volume de insumos
minerais disponiveis para construcao civil vém decli-
nando, especialmente aqueles situados dentro ou no
entorno dos principais aglomerados populacionais,
fendbmeno que se agrava por questdes ambientais e
zoneamentos restritivos para uso do solo, sem levar
em considera¢do as demandas basicas urbanas.

A areia para construgdo, por exemplo, ja pode
ser considerada, na RMR, um insumo mineral pou-
co disponivel. Atualmente, grande parte da areia ora
consumida tem sua origem fora dos limites desse
complexo urbano, sendo relevante lembrar que a
viabilidade econdmica da producdo desses materiais
esta associada, por seu baixo valor agregado, a dis-
tancia dos centros consumidores, uma vez que o cus-
to do transporte é decisivo no preco final, no varejo.
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4 — ASPECTOS DA GEOLOGIA E DOS

INSUMOS MINERAIS PARA CONSTRUCAQ

CIVIL NA REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE

A base geoldgica utilizada na primeira fase do
projeto foi uma combinagdo entre o mapa do Projeto
Sistema de InformagGes Geoambientais da RMR (Pro-
jeto Singre, publicado no ano de 2000, na escala de
1:100.000), elaborado pela CPRM, e levantamentos
geoldgicos posteriores, executados por graduandos,
mestrandos e doutorandos das instituicdes: Univer-
sidade Federal de Pernambuco-UFPE e Universidade
Federal do Rio Grande do Norte-UFRN, entre os anos
de 2000 a 2004. Os levantamentos geoldgicos des-
tacados, com foco principalmente na porgao sul da
RMR, possibilitaram a evolu¢do dos conhecimentos,
notadamente da Bacia de Pernambuco (também de-
nominada de Sub-bacia do Cabo e/ou Bacia do Cabo).

Essas informacgdes iniciais foram compiladas e
integradas, do que resultou uma carta geoldgica, na
escala de 1:100.000, utilizada na execucdo do restan-
te dos trabalhos.

Nos anos de 2009 e 2010, dentro do Programa
Geologia do Brasil, através da parceria CPRM/Universi-
dade Publica, os levantamentos geoldgicos se voltaram
para a porcao norte da RMR, abrangendo a Bacia da
Paraiba, também denominada Sub-bacia Recife-Jodo
Pessoa, cuja execucdo ficou a cargo da Universidade Fe-
deral de Pernambuco-UFPE. Os resultados foram acres-
cidos ao mapa geoldgico final do projeto, aqui apresen-
tado na escala de 1:150.000 (figura 5).

4.1 - GEOLOGIA E INSUMOS MINERAIS

Na drea do projeto, sdo reconhecidas duas uni-
dades litoestratigraficas do embasamento précam-
briano (paleo a mesoproterozéico), ocupando a maior
parte da area territorial da RMR e unidades mesoce-
nozdicas sedimentares (Cretaceo ao Nedgeno).

A primeira das unidades pré-cambrianas sdo os
terrenos Rio Capibaribe, ao norte, e Pernambuco-Ala-
goas, ao sul. Estes terrenos encontram-se separados
pela principal feicdo estrutural desta regido, o Linea-
mento Pernambuco. Geologicamente, sdo caracteri-
zados por um intenso plutonismo granitoide, que deu
origem a gnaisses diversos, ortognaisses e migmati-
tos, a partir de sucessivos eventos metamorficos.

O terreno Rio Capibaribe sdao constituidos pe-
los Complexos Salgadinho (ortognaisses tonaliticos a
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graniticos) e Vertentes (ortognaisses, metavulcanicas
intermedidrias a maficas e restos de paragnaisses,
xistos e quartzitos). O terreno Pernambuco-Alagoas
é representado pelo Complexo Belém do S3o Francis-
co (ortognaisses tonaliticos/granodioriticos, migma-
titos, metadioritos e anfibolitos).

Esses terrenos, do ponto de vista de insumos
minerais, abrigam depdsitos intempérico-residuais,
que sdo fontes de materiais de empréstimo e de
areias para construcao civil. No entanto, segundo
Rocha (1990), os diques de granitoides rdseos, ricos
em feldspato potdssico e pegmatitos, intrusivos nos
ortognaisses tonaliticos/granodioriticos do Complexo
Belém do Sao Francisco, apresentam potencialidade
para mineralizacGes de cassiterita, cérindon e topazio.

A segunda unidade pré-cambriana compreende
os granitoides das Suites Intrusivas Itaporanga e Leu-
cocratica Peraluminosa, e granitoides diversos de qui-
mismo indeterminado. Estes corpos formam imensos
batdlitos que ocupam vastas areas e se situam na por-
¢do sul da RMR. Eles foram denominados por Rocha
(1990), de batdlitos Gurjau, Coimbra, Massaranduba,
sul de Escada e Ipojuca (figura 6) e situam-se numa
regido com alto grau de intemperismo, originando so-
los siltico-argilosos espessos e com extensa cobertura
vegetal representada pelos canaviais.

O batdlito Gurjau estd principalmente repre-
sentado por quartzodiorito, e, em parte, os seus aflo-
ramentos constituem-se por matacdes isolados. Sdo
rochas granitoides cinza-escuras, granulagdo média,
textura faneritica com tendéncia porfiritica, com fe-
nocristais de Plagiocldsio, mais raramente, de Micro-
clina. Quartzo, Biotita e Hornblenda sdo os demais
minerais essenciais. Apresenta uma variagdao com-
posicional para monzodiorito, monzogranito e bio-
titagranodiorito. No seu interior, formam pequenos
corpos de leucogranitos.

Situa-se ao sul da cidade de Jaboatdo dos Gua-
rarapes, e, economicamente sdo considerados os cor-
pos mais importantes, pois €, ai, onde se desenvolvem
as principais pedreiras da RMR, tanto as mecanizadas,
produtoras de pedras britadas, quanto as rudimenta-
res, artesanais, que produzem pedras detalhe.
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Figura 5 - Mapa Geoldgico
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Figura 6 — Granitoides situados na porgdo sul da RMR.

O batdlito Coimbra estd principalmente re-
presentado por leucogranitoides, predominando
os leucosienogranitos. Sdo rochas creme-esbran-
quicadas, de granulagao média, textura faneritica
com nitida tendéncia porfiroide. A mineralogia
essencial constitui-se por Plagiocldsio, Microcli-
na, Muscovita, Quartzo, as vezes, formando mas-
sas, e rarissima Biotita. Esta situado ao sul de
Moreno, posicionado de forma alongada entre os
batdlitos Gurjal e Massaranduba.

Os batdlitos Massaranduba e sul de Escada
estdo principalmente representados pelos litoti-
pos biotita-granitoide porfiriticos e biotita-gra-
nitoides. Nos seus interiores, formam pequenos
corpos de leucogranito e quartzosienito, respec-
tivamente. O batdlito Massaranduba esta situado
ao sul de Moreno.

Os biotita-granitoides porfiriticos ocor-
-rem em forma de matacdes, isolados ou con-
-centrados, e em macicos rochosos, constituindo
morros. S3o rochas cinza-escuras dominantes,
heterogranulares média, constituidas por cristais
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xenomorficos de Plagiocldsio, com pérfiros de
Microclina, mais raramente de Plagioclasio, com
Quartzo e Biotita.

Os biotita-granitoides afloram na forma de
blocos parcialmente alterados, formando, rara-
mente, macigos rochosos. Sdo rochas de coloragao
creme a cinza claro, de granulacdao média, por ve-
zes grosseira, heterogranulares, textura faneritica,
raramente porfiriitica. A mineralogia essencial é
constituida por Plagioclasio, Microclina, Quartzo e
Biotita. Do ponto de vista de composicdo, variam
de monzogranitos a granodioritos.

O batdlito Ipojuca é constituido predomi-
nantemente pelo biotita-granitoide, ja referido
anteriormente. No seu interior, forma pequenos
corpos de leucogranitos. Estad situado na cidade
de Ipojuca e se estende para o sul.

O surgimento destes corpos ocorreu duran-
te a evolugdo da Provincia Borborema, devido ao
desenvolvimento de um plutonismo granitico, de-
sencadeado no final do ciclo brasiliano, que gerou
os corpos batoliticos e intrusdes menores.
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Os insumos minerais conhecidos desses gra-
nitoides sdo representados por diversas pedreiras
de pedras britadas, de pedras de revestimento e de
talhe; estas ultimas sdo produtos artesanais, princi-
palmente representadas por pedra rachao, meio fio
e paralelepipedo, todas utilizadas na construcdo ci-
vil. H3, também, uma pedreira que extrai blocos para
aproveitamento de granito, como rocha ornamental,
e uma ocorréncia de caulim, resultante da alteragdo
in situ por intemperismo dessas rochas.

Os fenocristais dos Feldspatos dos granitoides
da Suite Intrusiva Itaporanga apresentam potencial
para uso na industria ceramica, podendo ser separa-
dos por peneiramento e concentragdo gravimétrica.
Da mesma forma, os leucogranitos e sienitos presen-
tes nessa suite, podem ser considerados como mate-
riais potenciais para a mesma aplicagao.

Os demais terrenos existentes naarea de estu-
do, estdo representados pela Bacia Pernambuco-Para-
iba, que é constituida por duas sub-bacias distintas,
separadas pelo Lineamento Pernambuco, ao norte,
pela Sub-Bacia Recife-Jodo Pessoa e, ao sul, pela Sub-
-Bacia do Cabo (Mohriak, 2003), pelo Grupo Barreiras
e as coberturas quaternarias, do Meso-Cenozoico.

A Sub-Bacia do Cabo é constituida por sedi-
mentos clasticos e por um importante magmatismo
bimodal, representadas por rochas basicointerme-
diarias a acidas, de idade cretacica, que formam
o0 Grupo Pernambuco, composto pelas Formagdes
Cabo, Estiva e Algodoais, e pela Suite Vulcanica de
Ipojuca, denominagdo dada por Lima Filho (1998),
que é constituida por basalto, tufo vulcanico (ig-
nimbrito), granito, ridlito, traquito, traqui-andesito
e rochas piroclasticas, que ocorrem como diques,
soleiras, plugs, domos e derrames.

Os insumos minerais conhecidos nesses ter-
renos sdo os seguintes: os calcarios dolomiticos da
formacdo Estiva; os tufos vulcanicos (ignimbritos)
da Suite Vulcanica de Ipojuca, utilizados na fabri-
cacdo do cimento pozolanico; os niveis areno-ar-
gilosos intercalados nos arenitos das Formagdes
Cabo e Algodoais, utilizados como material de em-
préstimo em pavimentacdo de estradas, terraple-
nagens e aterros; os niveis de caulim intercalados
nos arenitos da Formacdo Algodoais, com uso na
industria ceramica.

Como insumos minerais potenciais para usos
na industria ceramica, podem ser citados os argili-
tos da Formacao Cabo e os riolitos e traquitos da
Suite Vulcéanica de Ipojuca, devido aos elevados te-
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ores de alcalis (Na20 + K20 entre 7,50% a 11,0%)
presentes nestes.

A Sub-Bacia Recife-Jodo Pessoa é representa-
da pelo Grupo Paraiba, por sua vez, constituido na
base por uma sequéncia de clasticos muito finos
a grosseiros, constituindo as Formagdes Itamaraca
e Beberibe, sobrepostas por calcilutitos e margas
maas-trichtianos da Formacao Gramame, seguidos
por calcarios e margas do Paleoceno da Formacgdo
Maria Farinha.

Os insumos minerais mais importantes desta
unidade estratigrafica sdo os calcarios destas forma-
¢Oes, utilizados na fabricagdo de cimento Portland e
cal, a 4gua subterranea, proveniente da Formagao
Beberibe (aquifero Beberibe), utilizada para consu-
mo humano, abastecendo a RMR, e o fosforito da
Formacgdo Itamaracd, que é atualmente objeto de
estudo de um projeto da CPRM.

O Grupo Barreiras ocorre intensamente no
norte da RMR e é menos frequente ao sul desta,
constituindo tabuleiros com superficie plana, ou for-
mando pareddes, por vezes, ingremes, sendo consti-
tuido por sedimentos areno-argilosos e siltico-argilo-
sos com niveis laterizados, por vezes, caulinicos.

O aproveitamento destes arenitos é realiza-
do de duas formas: o sedimento areno-argiloso, de-
nominado de material de empréstimo, é, principal-
mente, utilizado em terraplenagens, pavimentacao
de estradas e aterros, e o material siltico-argiloso,
mais nobre, denominado saibro, em geral, de colo-
racdo amarelada ou roxa, é utilizado em jardinagem
e, principalmente, como material ligante na prepa-
racao da massa para reboco e outros acabamentos.

Finalmente, as coberturas quaterndrias, que
sdo consideradas como as principais fontes de abas-
tecimento de areia e argila da RMR. As areias sdo ex-
traidas dos depdsitos aluvionares, de canais (leitos
ativos) e terracos fluviais, das coberturas arenosas e
dos terracos marinhos pleistocénicos. As argilas sdo
também extraidas dos depdsitos aluvionares, mais
precisamente das planicies de inundacdo ou varzeas.

As areias e argilas sdo principalmente utiliza-
das para as industrias de construcao civil, de cerami-
ca vermelha, branca e de revestimento. Os demais
sedimentos integrantes desse conjunto, como de
mangues, fliviolagunares, de praias e os recifes de
arenitos sdo materiais ndo explorados.
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5 — POTENCIAL MINERAL DA REGIAO

METROPOLITANA DO RECIFE

A identificacdo preliminar do potencial mi-
neral da RMR teve como suporte dados da bi-
bliografia, a listagem dos jazimentos minerais, os
titulos minerarios (indicagdo das minas ativas e
inativas) e as rela¢Ges de carater geoldgico entre
as unidades litoestratigraficas mapeadas, em es-
pecial das rochas sedimentares meso-cenozoicas e
do embasamento cristalino pré-cambriano.

A selecdo das areas potenciais foi feita a partir
da depuracdo daqueles elementos, do cruzamento
com dados de campo e de informagdes complemen-
tares da geologia, dos insumos minerais, da reserva
e da producdo, Procedimento que foi sobremaneira
facilitado pela existéncia de pontos com frentes de
lavra ativas, inativas e paralisadas.

Nesse contexto, foram selecionados dois prin-
cipais grupos de insumos minerais: aqueles emprega-
dos in natura ou com processamento simples, como
areia, pedra britada e pedra de talhe, material de
empréstimo e saibro, e aqueles que sdo utilizados a

Quadro 2 — Potencialidade por insumo mineral

AREA INSUMO MINERAL DEPOSITO

partir de beneficiamento e transformac¢do — queima,
mistura com outros materiais, etc., incluindo argila,
caulim e calcdrio, que sdo matérias-primas utilizadas
nas industrias ceramicas e de cimento.

5.1 - IDENTIFICACAO DAS AREAS POTENCIAIS

A avaliacdo efetuada com base na integragdo
de estudos bibliograficos e de trabalhos de campo
indicou para a RMR a existéncia de 15 (quinze) are-
as potencialmente favoraveis para a extragdo de
areia, argila, pedra britada, pedra de talhe, calca-
rio, caulim, material de empréstimo e saibro, além
de capeamentos argilosos e/ou siltico-argilosos e
rochas vulcanicas, como riolitos, traquitos e tufos
vulcanicos (ignimbritos), que podem ter usos como
materiais para ceramica e cimento pozolanico. As
areas estdo representadas no mapa tematico de
areas potenciais (figura 7) e, de forma sumaria, lis-
tadas e descritas no quadro 2.

CARACTERISTICA FiSICA/ROCHA

HOSPEDEIRA

. . Areia quartzosa inconsolidada, branca a
| Areia Terragco Marinho . . 3
cinza clara, fina a média.
. . Areia quartzosa inconsolidada, creme, mé-
Il Areia Aluvionar | . .
dia a grossa, mal selecionada
. Areia quartzosa inconsolidada, branca a
Il Areia Cobertura Arenosa relaq . ’
cinza clara, fina
Areia quartzosa inconsolidada, branca,
\Y, Areia Intempérico-Residual | média a grossa, originada por a¢do intem-
périca in situ de quartzito
. Formacional/ Areia quartzosa, média a grossa, interca-
Vv Areia . . .
Sedimentar lada em arenito do Grupo Barreiras
Areia quartzosa inconsolidada, creme, mé-
Vi Areia/Argila Aluvionar Il dia a grossa, mal selecionada; argila plasti-
ca, marron e amarela
. . Argila plastica, de coloragao amarela, cinza
Vil Argila Aluvionar II grap ’ b ’
clara, cinza escura e marrom.
vill Argila Formacional/ Argila intercalada em calcario das Forma-
Sedimentar ¢Bes Maria Farinha e Gramame
Argila ou capeamento argiloso originado
IX Argila Intempérico-Residual | por acdo intempérica in situ de traquito,
calcario, granitoide e ortognaisse
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CARACTERISTICA FiSICA/ROCHA

INSUMO MINERAL DEPOSITO
g HOSPEDEIRA
Caulim intercalado em arenito da Formacao
. , . . Algodoais, originado por acdo intempérica
X Caulim Intempérico-Residual | . g‘ . Ap. <; . p,
in situ de rocha vulcanica acida da Suite
Vulcanica de Ipojuca
Calcario cinza, puro ou margoso, das For-
Xl Calcario Sedimentar magdes Maria Farinha e Gramame; calcario
dolomitico da Formacgdo Estivas
. Se,d.lmentarA . Arenitos do Grupo Barreiras e das Forma-
Material de Magmatico Plutonico o . . .
Xl - : - ¢Oes Algodoais e Cabo; solos intemperiza-
Empréstimo Magmatico Metamorfico o . .
o A dos de granitoide, ortognaisse e traquito
Magmatico Vulcanico
Saibro de cores variadas intercalado em
Xl Saibro Sedimentar arenitos do Grupo Barreiras e Formacao
Algodoais
. Granitoide com variagdo composicional
Pedra britada e pe- (o . . - . p'
XIV Magmatico Plutonico para quartzo diorito/granodiorito/monzo-
dra de talhe . L o
nito e biotita granitoide
Material para - a. Ridlito, traquito e tufo vulcanico (ignim-
XV A p Magmatico Vulcanico . q, a - . (ig
ceramica e cimento brito) da Suite Vulcanica de Ipojuca

Area I - Ilha do Alvaro, Canoas, Engenho Cica,
Feiteira e Usina Salgado, em lpojuca; Guararapes,
Engenho llha e Pontezinha, em Jaboatdo. Caracteris-
ticas: terracos marinhos pleistocénicos (Nedgeno).
Area com alta produgdo de areia e de alto potencial.
Sao os mais importantes depdsitos de areia da RMR.
Entretanto, o potencial de uso futuro desses depo-
sitos estd ameagado em fungdo de conflitos com os
demais usos do solo, tais como avanco da zona urba-
na, a agricultura, a ampliacdo da area industrial e o
zoneamento ambiental. Em alguns casos, a queda de
producado ocorre pela exaustao das reservas.

Area Il — Rios Ipojuca, Jaboatdo, Pirapama,
Gurjau, Sibird, Capibaribe e Catucad/Botafogo e Ria-
cho Todos os Santos. Caracteristicas: depdsito alu-
vionar (), de canais (leitos ativos) e terracgos fluviais
(Nedgeno). Esta area ja foi grande produtora de
areia, tem alto potencial. Atualmente, a producdo é
moderada, devido a atuagdo dos 6rgdos ambientais,
aosconflitos com proprietarios de usinas canavieiras
e/ou a ampliacdo do parque industrial.

Area Ill - Engenhos Ubu e Botafogo, Mulata
Grande e Mulata Pequena, em Itapissuma. Caracte-
risticas: depdsitos de cobertura arenosa assentados
sobre arenitos da Formagdo Itamaracd (Cretaceo).
Area de alta producdo e de alto potencial de areia.
Tiriri e Pitanga, no Cabo de Santo Agostinho e em
Abreu e Lima - representada pelos depdsitos de co-
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bertura arenosa assentados sobre arenitos areno-
-argilosos do Grupo Barreiras (Paledgeno). Area de
baixa producdo e de alto potencial, porém, devido
ao tipo de ocupacdo do solo, por sitios, granjas,
clubes de lazer, condominios, loteamentos, pe-
quenos empreendimentos e outros, apresenta baixa
possibilidade de exploracao.

Area IV — Miritiba. Caracteristicas: depdsito
intempérico-residual, originada por a¢do intempéri-
cain situ a partir de quartzito do Complexo Vertentes
(Mesoproterozoico). Area atualmente inativa, parali-
sada, sem producdo de areia, mas foi intensamente
explorada na década de 90. E uma area de baixo po-
tencial, com reservas préximas da exaustao.

Area V — Guararapes. Caracteristicas:arenito
areno-argiloso do Grupo Barreiras (Paledgeno). Area
de pequena producdo de areia (areia beneficiada, la-
vada), porém de alto potencial.

Area VI — Muribeca/Lagoa Recreio. Caracteris-
ticas: depdsito aluvionar (1) de planicie de inundacdo
ou vdarzea do Rio Jaboatdo (Nedgeno). Area com alta
producdo de areia, porém sem producéo de argila. E
considerada como de alto potencial para areia e argila.

Area VII - Rios Ipojuca, Jaboatdo, Pirapama,
Gurjau, Tabatinga, Utinga de Cima, Arimbi, Capibari-
be e Catucd/Botafogo e Riachos Arrombados e Cuma-
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ru. Caracteristicas: depdsito aluvionar (Il) de planicie
de inundacgdo ou varzea de rios e riachos (Nedgeno).
Area com alta produgdo de argila e de alto potencial.
S3do os mais importantes depésitos de argila da RMR.
Entretanto, o fato de se encontrar situada numa area
de multiuso, com sérias restricbes para expansao
da atividade mineira, que ai vem disputando espa-
¢0 com a ocupagao urbana, a agricultura, as plantas
industriais e dreas sob impedimentos ambientais, re-
sultou numa avaliagdo mais conservadora do ponto
de vista de extensdo.

Area VIl - S30 José/Praia da Conceicdo e Conga-
cari. Caracteristicas: camada de argila sedimentar/for-
macional, intercalada em calcarios das FormacGes Ma-
ria Farinha (Paledgeno) e Gramame (Cretaceo) do Grupo
Paraiba. Area de alta produgdo e de grande potencial.

Area IX - Granja Santo Antonio, Loteamento
Nossa Senhora da Conceicdo, Santo Aleixo, Vargem
Fria, Engenho Algodoais e Penitencidria Barreto Cam-
pelo. Caracteristicas: depdsito intempéricoresidual
de argila ou capeamento argiloso originado por agao
intempérica in situ a partir de granitoide intrusivo, or-
tognaisse do embasamento cristalino pré-cambriano,
de rochas vulcanicas (traquitos da Suite Vulcanica de
Ipojuca) e calcario da Formagdo Gramame. Trata-se
de uma area de alto potencial, além de inédita. Atual-
mente, ndo se observa atividade mineira nessa area.

Area X - Engenhos Caramuru e Boa Vista, Pai-
va, Itapoama, Enseada dos Corais, Gaibu, Tiriri e Tiriri
de Dentro. Caracteristicas: niveis de caulim interca-
lados nos arenitos da Formacgao Algodoais, origina-
dos por acao intempérica in situ a partir de rochas
vulcani-cas acidas da Suite Vulcanica de Ipojuca (Cre-
taceo). Area produtora de caulim de alto potencial.
No entanto, tem producdo moderada por entrar em
conflito com a urbanizacdo e o zoneamento de pro-
tecdo ambiental. Essa area é também explorada para
producdo de material de empréstimo.

Area X! - S50 José/Praia da Conceigdo e Conga-
cari. Caracteristicas: depdsito sedimentar de calcario
das Formagdes Maria Farinha (Paledgeno) e Grama-
me (Cretaceo) do Grupo Paraiba. Area produtora de
calcdario para uso em cimento portland e de alto po-
tencial. Atualmente, a extracdo de calcério esta para-
lisada, por se tratar de drea de prote¢do ambiental.

Area Xl — Arenitos do Grupo Barreiras (Paled-
geno) e das Formacdes Algodoais e Cabo (Cretaceo);
solos intemperizados de granitoide e ortognaisse do
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embasamento cristalino pré-cambriano e de traquito
da Suite Vulcanica de Ipojuca. Ocupa grande extensao
territorial na RMR. Fornece grandes volumes de mate-
rial de empréstimo e tem alto potencial de uso futuro.

Area XIIl — Buraco Fundo, Dois Carneiros, Ense-
ada dos Corais, Muribeca, Jaguarana, Jorddao, Maran-
guape, Guararapes, Vila Suape e outros. Caracteristicas:
saibro (material siltico-argiloso) intercalado em arenitos
do Grupo Barreiras e da Formagdo Algodoais. Area de
alto potencial e de produtividade baixa a média.

Area XIV — Engenhos Guarani, Caiongo, San-
tana, Suassuna, Recreio e Sdo Joaquim; Muribeca,
Penanduba, Penandubinha, Vila Palmares, Barragem
do Bita, Engenho Pinto e outros. Caracteristicas: gra-
nitoide com variacdo composicional para quartzo
diorito/granodiorito/monzonito e biotita granitoide
(Neoproterozoico). Area de alto potencial e de alta
produtividade para pedras britada e de talhe.

Area XV - Engenhos Mirador, Algodoais, Sibi-
ro, Caité, Ilha e Saco, Ponta das Pedras Pretas e Usina
Ipojuca. Caracteristicas: rochas vulcanicas, principal-
mente, ridlito, traquito e tufo vulcanico (ignimbrito)
da Suite Vulcanica de Ipojuca. Area de alto potencial
para material ceramico e cimento pozolanico.

5.2 - AREIA

A areia € uma massa mineral inconsolidada,
resultante de desagregacdo natural. E constituida
predominantemente de graos minerais de Quart-
zo, que se situam dentro de uma faixa de dimensao
nominal entre 0,075mm e 2,0 mm (Associagdo Bra-
sileira de Normas Técnicas-ABNT-NTB-196/1955).
Nesses extremos, sdo classificadas como areia mui-
to fina e areia muito grossa, respectivamente.

Além de largamente utilizada na indUstria da
construcdo civil, também ¢é bastante consumida,
como fonte de silica, por diversos outros setores
industriais, como vidraria, ceramica, cimento, me-
talurgia, siderurgia, fundicao, tintas e vernizes, bor-
racha e plastico, filtracdo, abrasivos e outros.

Na construgdo civil, as aplicagdes que exigem
grande demanda da areia sdo as seguintes: preparo
de concreto hidraulico, também denominado de con-
creto de cimento Portland; pavimentos de estradas,
onde os agregados sdo usados na base, no macadame
hidraulico, nos revestimentos betuminosos e de con-
creto de cimento; preparo de argamassas de assenta-
mento e revestimento e de permeabilizagdo de vias e
patios; preparo de meio filtrante, entre outros usos.
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De modo geral, as aplicacdes sdao quem definem
as especificacdes da areia, indicando o maior ou menor
grau de rigidez. As especificagbes mais rigidas sao utili-
zadas no preparo de concreto de cimento Portland e da
argamassa para revestimento ceramico. As menos rigi-
das sdo usadas, por exemplo, no preparo de argamassas
de assentamento e revestimento de paredes.

Nas especificacdes da areia, sdo levados em
conta aspectos tais como a natureza mineraldgica,
textura, forma e arredondamentos dos graos; a gra-
nulometria (tamanho das particulas); as proprieda-
des fisicas como resisténcia mecéanica e desgaste; a
caracterizacdo tecnoldgica; a presenca de substan-
cias deletérias, nocivas, como sais soluveis, argila em
torrGes, matéria organica e outras.

5.2.1 - Depositos Minerais

Os depdsitos de areia na RMR ocorrem em di-
versos dominios geoldgicos, sendo os mais importan-
tes aqueles encontrados nas seguintes unidades geo-
I6gicas: aluvionar (I e Il), cobertura arenosa; terragos
marinhos pleistocénico e holocénico; intempéricore-
sidual; formacional/sedimentar e encosta de morros.

Além dos tipos acima, vale mencionar os depo-
sitos de areia e cascalho, associados as margens con-
tinentais da Plataforma Continental Rasa Brasileira,
na costa leste dos estados da Paraiba e Rio Grande do
Norte e que, no momento, sdo objetos de estudo de
um projeto da CPRM denominado Projeto Granulados
Marinhos-GRANMAR.

Deposito Formacional/Sedimentar

Nesse depdsito, a areia é obtida através do be-
neficiamento (lavagem) de arenitos areno-argilosos
do Grupo Barreiras.

Foto 1 — Tentativa pioneira para recuperagdo de areia
(areia lavada) em cava submersa através do benefi-cia-
mento de arenitos argilosos do Grupo Barreiras. Depdsito
de Guararapes, Jaboatdo dos Guararapes.
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O arenito é pouco consistente, e esse aspecto
facilita a sua extracdo na lavra. Em seguida, é transpor-
tado em caminhdes e depositado numa cava submer-
sa rasa, criada artificialmente. A partir dai, a recupera-
¢do da areia é realizada com a utilizacdo de bombas de
sucg¢do que transportam o material da “jazida” (fundo
da cava) até os hidrociclones que processam a sua
separacdo e o descarte do material fino, silte e argi-
la (foto 1). E uma tentativa pioneira que vem sendo
executada pela empresa local, a MGL Mineragdo, em
virtude da caréncia de areia lavada na RMR.

Depdsito Intempérico Residual

O principal e Unico depdsito intempérico-resi-
dual identificado situa-se em Miritiba, no municipio
de Abreu e Lima, ocupando a drea do Campo de Ins-
trucdo do Comando Militar do Exército Brasileiro. A
area foi intensamente explorada, a céu aberto, pelo
método de cava seca, no decorrer da década de 90,
mas, atualmente, encontra-se inativa. Alguns fatores
desestimulam a retomada da sua explora¢do, como a
localizagdo do depdsito em area militar e as reservas
gue se encontram proximas da exaustao.

Esse depdsito é resultante da a¢do intempéri-
ca in situ de quartzito do Complexo Vertentes (Me-
soproterozoico). Ele ocorre na parte norte da RMR,
ao sul de Aragoiaba, formando uma crista suave, de
extensdo quilométrica, com largura de centenas de
metros. Trata-se de uma lente de quartzito, intensa-
mente fraturado, de coloracdo cinza a esbranquica-
da, por vezes arcoseano, de granulacdo média a gros-
sa, constituido por quartzo, muscovita, sillimanita
e mais raramente biotita. A rocha matriz tem como
principal caracteristica a textura sacaroidal e pulve-
rulenta, mostrandose facilmente desagregdvel e fra-
gilizada ao golpe de martelo. Em alguns locais, ainda
observam-se vestigios de um capeamento arenoso,
rico em Quartzo, com predominio de graos angulosos
a sub-angulosos, e espessura média de 2,0m.

Depdsitos de Encosta de Morros

Os depdsitos de encosta de morros sao de pe-
qgueno porte e comuns nas bases das encostas dos ta-
buleiros formados pelos arenitos areno-argilosos do
Grupo Barreiras. Caracteriza-se por uma areia fina a
média, esbranquicada, essencialmente quartzosa. A
extracdo ocorre esporadicamente e de forma artesa-
nal, principalmente apds o periodo chuvoso, quando
a areia é arrastada pela enxurrada da dgua, depositan-
do-se nas partes mais baixas. Na sua maioria, locali-
zam-se nas zonas urbana e rural da RMR.
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Esses depdsitos sdao considerados de pouco
importancia pelo porte e desconsiderados como po-
tencialmente lavrdveis. Exemplos tipicos destes de-
pdsitos foram observados nos Sitios Yraruka e Pitan-
ga, nos municipios de Recife e Paulista, e em Enseada
dos Corais e Tiriri, no Cabo de Santo Agostinho.

Depositosde Cobertura Arenosa

Os depdsitos de cobertura arenosa recobrem
os sedimentos da Formacdo Itamaracd e do Grupo
Barreiras. A principal caracteristica desses depdsitos
é a presenca de areia quartzosa esbranquicada.

Os depdsitos de cobertura arenosa que re-
cobrem os sedimentos da Formacgdo Itamaraca
sdo importantes fontes de producdo de areia para
construgcdo, destacandose os de Trés Coqueiros,
Mulata Grande e Mulata Pequena, em Itapissuma,
e o da Granja Santo Antonio, em lgarassu. O depo-
sito de Mulata Pequena detém a maior producao,
sendo de dominio do Grupo Votorantim, que utili-
za a areia como insumo para produc¢do de cimen-
to e argamassa (foto 2). Em geral, esses depdsitos
ocorrem em cotas entre 15m a 30m de altitude,
inferiores aos do Grupo Barreiras.

Os trés primeiros depdsitos mencionados se
destacam pela alta produtividade, respondendo por
grande parte da producdo de areia da RMR. As fren-
tes de lavras desses depdsitos tém como caracteristi-
ca marcante a presenca, na sua base, de um arenito
fino a médio, creme a cinza, da Formacdo Itamaraca.

Foto 2 — Depdsito de cobertura arenosa recobrindo os se-
dimentos da Formagdo Itamaracd. Exploragdo ativa na
Fazenda Mulata Pequena, Itapissuma

Foram reconhecidos e consistidos outros de-
positos de mesma natureza tais como os dos En-
genhos Ubu e Botafogo e Fazenda da Cobra, em
Itapissuma, e Santa Rita, em lgarassu, todos com a
atividade de lavra paralisada.

Os depdsitos de cobertura arenosa que reco-
brem os sedimentos do Grupo Barreiras ocorrem em
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cotas superiores a 50m. Na por¢do sul da RMR, sdo
menos importantes do ponto vista de volume, sendo
caracterizados pela exploragdo menos intensa e bai-
xa produtividade. Mabesoone e Cunha e Silva (1991),
assinalam que as areias que recobrem os sedimentos
do Grupo Barreiras mostram certos indicios de retra-
balhamento edlico, sendo resultantes de um proces-
so de intemperismo que, em parte, foram lixiviados,
assumindo uma coloragdo esbranquigada.

Os depdsitos arenosos associados ao Grupo
Barreiras mais importantes ocorrem na porgao sul
da RMR, no municipio do Cabo de Santo Agostinho.
Os dois principais depdsitos em explora¢do sdo os de
Tiriri e Ensea-da dos Corais (foto 3).

Foto 3— Depdsito de cobertura arenosa recobrindo os se-
dimentos do Grupo Barreiras. Espessura aproxi-mada do
nivel de areia é de 2,50m. Tiriri, Cabo de Santo Agostinho.

Nesse mesmo municipio, em outro trecho de
Tiriri e no Sitio Nazaré, foram identificados antigos
depdsitos produtores de areia, explorados artesa-
nalmente, e atualmente,paralisados (foto 4). Em
outros locais, a atividade mineira esta inviabilizada
pela expansdo urbana e/ou se encontram em areas
de zoneamento restritivo e de protecao ambiental,
como, por exemplo, aqueles situados no Complexo
Industrial e Portuario de Suape.

Na por¢dao norte da RMR, os depdsitos de
cobertura arenosa ocorrem de forma mais nume-
rosa e sao facilmente reconheciveis, devido a co-
loragdo cinza esbranquicada a branca da areia. O
de maior porte, o do Sitio Pitanga, em lgarassu,
foi explorado artesanalmente e encontra-se, atual-
mente, paralisado.

Foram ainda identificados outros depdsitos
na regido de Quatimirim, em Paulista e em Abreu
e Lima, porém eles sdo considerados improdutivos
em fungdo do uso do solo pela agricultura (cana de
aclcar), expansao urbana e parcelamento rural - si-
tios, granjas, clubes de lazer, balnearios, loteamen-
tos de alto valor comercial, condominios, aviarios
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Foto 4 - Depdsito de cobertura arenosa recobrindo os sedi-
mentos do Grupo Barreiras. Espessura aproxi-mada do ni-
vel de areia é de 1,50m. Explora¢do artesanal atualmente
paralisada. Enseada dos Corais, Cabo de Santo Agostinho.

e outros.A areia desses depdsitos é fina, de colora-
¢do cinza esbranquicada a branca, essencialmente
guartzosa. A lavra é realizada a céu aberto.

Depositos Aluvionares

Os depdsitos aluvionares compreendem
dois tipos: aluvionar |, que corresponde ao de ca-
nal (leito ativo), e aluvionar Il, ao de planicie de
inundacao ou de varzea.

Os depodsitos aluvionares | cobrem grandes are-
as da RMR, com larguras e extensdes consideraveis.
Em sua grande maioria, sdo constituidos de materiais
clasticos médios a grosseiros, coloracdo creme cla-
ra, mal selecionados, compostos, principalmente, de
Quartzo, Feldspato e Mica. A exploragdo da areia é re-
alizada nos canais (leitos ativos) e terragos fluviais dos
principais rios e riachos da RMR.

Os mais importantes depdsitos encontram-
-se na parte sul da RMR, nos Rios Ipojuca, Jaboatao,

Foto 5— Extragdo de areia lavada com draga flutuante
no leito ativo do Rio Ipojuca. Depdsito da Usina Ipojuca,
Ipojuca.
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Foto 6 — Extragdo de areia lavada com draga flutuan-
te no leito ativo do Rio Ipojuca. Depdsito do Engenho
Maranhdo, Ipojuca.

Pirapama, Gurjau e Sibiré e Riacho Todos os Santos,
cujos cursos correm nos municipios do Cabo de San-
to Agostinho, Jaboatdo dos Guararapes e Ipojuca. Os
maiores volumes de areia lavada vém do Rio Ipojuca.
A lavra é realizada de duas maneiras: artesanal, com
a utilizacdo de barcagas, e semi-mecanizada, com
bombas centrifugas e dragas flutuantes (fotos 5 e 6).

Na parte norte da RMR, a exploragao dos de-
pOsitos aluvionares é menos intensa, mais restrita,
pontual e artesanal, como ocorre atualmente no
Rio Botafogo, na Usina Sdo José, em Igarassu. Ou-
trora, os Rios Capibaribe, Paratibe e Botafogo, foram
também intensamente explorados. Atualmente, ndo
se observa a extracdo de areia nesses rios, devido a
conflitos com a agricultura e meio ambiente.

O depdsito aluvionar |l estd situado na planicie
de inundacdo do Rio Jaboatdo, na sua margem es-
querda, na regido entre Muribeca e a Lagoa Recreio,
em Jaboatdo dos Guararapes, e tem a sua origem
ocasionada pelo rejuvenescimento desse rio. E um
depdsito de pequeno a médio porte, com dimensdes
laterais e longitudinais da ordem de centenas de me-
tros e profundidade média de 5,0m. Atualmente, a
areia estd sendo explorado na Lagoa Recreio, pelo
método de cava fechada, com o uso de bombas cen-
trifugas e dragas flutuantes.

Dois furos com trado manual foram executados
nesse depdsito (fotos 7 e 8), com profundidades de
4,0m e 5,0m, sendo o primeiro (f1), em Muribeca, e
o segundo (f2), na Lagoa Recreio, respectivamente.

O perfil geoldgico dos dois furos do topo para
a base ficou assim definido:

- argila plastica, marrom e amarela;
- areia creme muito fina, silte argilosa;
- areia creme e esbranquicada, fina;

- areia esbranquicada média a grossa com
Seixos esparsos;
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Foto 7 — Perfuragdo do furo 1 com o uso de trado ma-
nual no depdsito aluvionar Il de Muribeca, Jaboatdo dos
Guararapes.

Foto 8 — Perfuragdo do furo 2 com o uso de trado manual
no depdsito aluvionar Il de Lagoa do Recreio, Jaboatéo
dos Guararapes.

- areia esbranquicada rica em seixos ou cas
calho arenoso.

A analise sedimentoldgica dos dois furos mos-
tra o afinamento textural dos sedimentos da base
para o topo, predominando areia quartzosa rica em
seixos ou cascalho arenoso e areia quartzosa grossa,
na porgdo inferior, e areia quartzosa média a fina, na
porgdo superior.

Depdsitos de Terragos Marinhos

Os depdsitos de terragos marinhos tém carac-
teristicas sedimentoldgicas e geomorfoldgicas distin-
tas e compreendem dois conjuntos denominados de
terracos marinhos pleistocénicos e holocénicos, As
principais caracteristicas marcantes desses depdsitos
sdo a selecdo e a coloragdo esbranquicada das areias.

37

Os terracos marinhos pleistocénicos ocorrem
na porgao interna da planicie costeira, em altitudes
médias, variando de 3 a 5m. S3o depdsitos de areias
quartzosas, inconsolidadas e, subordinadamente,
areia fina a areia média. Respondem pela maior par-
te da areia ofertada na RMR, e o volume ainda dispo-
nivel garante o abastecimento futuro. Os depdsitos
ocorrem paralelos a linha de costa, formando exten-
sas manchas de grande distribuicao horizontal, com
espessuras variaveis entre 1,50m a 4,0m.

Esses terragos so sdao encontrados na porgao
sul da RMR, nos municipios de Jaboatdo dos Guara-
rapes, Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca. Eles sdo
intensamente explorados a céu aberto, cuja lavra é
realizada pelo método de cava seca, quando o dep6o-
sito situa-se acima do nivel da agua, e por cava fecha-
da, quando forma lagoas, a exemplo do que ocorre
na Usina Salgado, em Ipojuca, na qual a lavra exige
os dois métodos. No primeiro caso, a areia é extrai-
da com pas carregadeiras e, no segundo, através das
bombas centrifugas e dragas flutuantes.

Dentre os principais depdsitos de terracos,
destacam-se os terragos marinhos pleistocénicos da
llha do Alvaro, Canoas, Engenho Boacica, Feiteira,
Nossa Senhora do O e Usina Salgado, no municipio
de lpojuca; Guararapes, Engenho Ilha e Pontezinha,
no municipio de Jaboatdo dos Guararapes, e Varzea,
no municipio do Recife.

A operacgdo de lavra, na maior parte destes de-
positos, conforme referido anteriormente, encontra-
-se paralisada, em funcao dos conflitos que essa ati-
vidade gera com outras formas de ocupacao do solo
(expansdo urbana, agricultura, ampliagdo de par-
ques industriais e zoneamento ambiental). Entretan-
to, em alguns depdsitos, a paralisacdo se deu devido
a exaustdo das reservas.

Os mais importantes depdsitos produtores de
areia sdo os seguintes: Usina Salgado e Feiteira, em
Ipojuca e Pontezinha, e Guararapes, em Jaboatao
dos Guararapes (fotos 9, 10 e 11).0Outra importante
caracteristica marcante desses terracos é a presen-
-¢a, na sua base, de um arenito médio a grosseiro,
de coloracdo cinza escuro a marrom escuro, rico em
matéria organica (Medeiros et al., 1991). Esse areni-
to marca o limite da operagao de lavra.

Os terragcos marinhos holocénicos se esten-
dem ao longo da linha de costa, nas partes norte e
sul da RMR, em altitudes médias, variando entre 1 a
3m, sendo constituidos por areias quartzosas, incon-
solidadas, de granulagdo fina a média.



Foto 9 — Extragdo de areia de terrago marinho com pad
carregadeira. Espessura do nivel de areia é de 2,50m.
Depdsito de Feiteira, Ipojuca.

Foto 10 — Depdsito de terrago marinho alagado (em par-
te) devido a exploragdo da areia. Ao fundo, a exploragéo
prossegue. A espessura do nivel de areia é de 2,0m. No-
tar, na base da escavagdo, a presenga do arenito marrom.
Depdsito de Usina Salgado, Ipojuca.

Foto 11 — Principal depdsito de terraco marinho em explo-
ragéo da Companhia Industrial de Vidros — CIV. A espes-
sura do nivel de areia é de 5,0m. Depdsito de Pontezinha,
Jaboatédo dos Guararapes.

Sao depdsitos extensos, com larguras varidveis
e formas alongadas. Essas areias sdo muito pouco ex-
ploradas, por se situarem em areas de ecossistemas
costeiros, sensiveis a qualquer intervencdo antrépica e
sob forte vigilancia dos érgaos ambientais. O principal
depdsito explorado se situa na parte norte da RMR; é
o de Pontal da llha, em Itamaraca. Ai, a operacdo de
lavra era a céu aberto, pelo método de cava seca. Atu-
almente, encontra-se paralisado.

S3o conhecidos outros depdsitos na parte norte
da RMR, tais como os de Casa Caiada, em Olinda, Pau
Amarelo e Concei-¢do, em Paulista e Jaguaribe, em
Itamaracd e, na porgdo sul, os da Ponta de Serrambi,
Porto de Galinhas, Cupe e Gamboa, no municipio de
Ipojuca; ltapoama e Paiva, no Cabo de Santo Agosti-
nho; Barra de Jangada, em Jaboatdo dos Guararapes.

5.2.2 - Caracterizacao Tecnoldgica

Os estudos de caracterizacdo efetuados pelo
projeto compreenderam as anadlises mineraldgica de
graos com lupa binocular, granulométrica e quimica
de éxidos e ensaios granulométricos com peneiras.

5.2.2.1 - Analises Mineraldgica de Graos, Gra-
nulométrica e Quimica de Oxidos

Foram selecionadas 18 amostras de areia para
estudos e andlises laboratoriais, visando a caracte-
rizacdo tecnoldgica dos quatro mais importantes ti-
pos de depdsitos identificados. A distribuicao dessas
amostras ficou assim determinadada: terraco ma-
rinho — 6, aluvionar |- 6, aluvionar Il — 2, cobertura
arenosa — 3, formacional/sedimentar -1.

Depositos de terragos marinhos

A analise mineraldgica de grdaos com lupa bi-
nocular, das areias desse tipo de depdsitos, mos-
trou materiais com uma constituicdo predominan-
temente quartzosa (96% a 99% de Quartzo), tendo
Feldspato (1%) e, como acessérios, em proporcdes
inferiores a 1%, os minerais llmenita, Rutilo, Hema-
tita, Magnetita, Zircdo, Turmalina, Leucoxénio, Es-
taurolita, Cianita, entre outros.

A andlise morfométrica do grau de arredon-
damento dos graos de areia revelou que, nesses de-
positos, predominam grdos subangulosos a subar-
redondados, moderadamente selecionados a bem
selecionados e de esfericidade moderada. As areias
apresentam coloracdo esbranquicada a cinza clara.

A analise granulométrica, segundo a classi-
ficagdo de Wentworth, que utiliza um intervalo de



Insumos Minerais para a Construcéo Civil na Regido Metropolitana do Recife

classe de areia numa escala graduada, revelou que
predomina areia média e, subordinadamente, areia
fina e areia grosseira.

As andlises quimicas de areias desses depdsitos
podem ser visualizadas na tabela?.

Quanto a forma e selecdao dos graos, veri-
fica-se que eles se enquadram dentro das especi-
ficagOes para sua aplicagdo em concreto, por pro-
porcionarem o melhor escoamento, facilitando a
trabalhabilidade da massa dentro das armacgdes,
com menor uso de 4gua e proporcionando uma
maior resisténcia mecanica do concreto.

A natureza mineraldgica dessa areia, cujos graos
de Quartzo apresentam grande resisténcia ao desgaste,
tanto fisico quanto quimico, proporcionam boa aderén-
cia e interacdo quimica com o cimento. O baixo grau
de impureza presente nessas areias, representada pelo
Feldspato, por minerais de titanio (Rutilo, limenita e
Anatasio), por minerais de ferro (Hematita, Magnetita e
Limonita), pelos argilominerais, dentre outros, favorece
também seu uso na preparac¢do de concretos.

As analises quimicas mostradas na tabela 7
corroboram a analise mineraldgica, devido a silica
dominante (Si02>90%), a baixa participa¢do dos ar-

Tabela 7 — Andlises quimicas de areias de depdsitos de Terrago Marinho

LOCAL MUNICIPIO  SiO,
Canoas Ipojuca >90 0,12 0,71 0,17 0,03 0,03 0,01 0,01 0,27
3Ch§§f$ Y Ipojuca >90 | 0,23 | 063 | 042 | 003 | 007 | 001 | 001 | 020
Engenho Ipojuca >90 | 022 | 1,08 | 0,11 | 0,03 | 007 | 002 | 001 | 0,01
Boacica
Feiteira Ipojuca >90 | 0,08 | 0,67 | 0,20 | 0,02 | 004 | 001 001 | 031
Usina .
Ipojuca >90 | 0,06 | 094 | 024 | 003 | 004 | 001 | 001 | 007
Salgado
ReeilE || CDenie >90 | 0,11 | 1,04 | 066 | 003 | 002 | 001 | 001 | 0,09
Guararapes

Fonte:SGS/GEOSOL

gilominerais (Al203), dos Feldspatos e Micas (lllita)
(K20 + Na20), dos carbonatos, sulfatos, da Esmecti-
ta (CaO e Mg0) e do 6xido de titanio (TiO2). O dxido
de ferro (Fe203) apresentou valores considerados
médio a alto, alguns superiores a 1,0%. Os valores
dos éxidos de titanio e de ferro podem ser facilmen-
te reduzidos pelo beneficiamento da areia.

Analisando esses parametros e comparan-
do com as especificagdes das areias utilizadas para
concreto, pode-se concluir pela aplicabilidade des-
sas areias no preparo de concreto e de argamassas
para assentamento e revestimento.

Além dos usos acima, essas areias podem ser
destinadas para fins mais nobres, tendo em vista
os elevados valores de silica (99%) e os baixos valo-
res de elementos considerados nocivos. Na RMR, a
Companhia Industrial de Vidro (CIV), empresa per-
nambucana do Grupo Brennand, utiliza essa areia
para produzir garrafas, copos e vasos.

Deposito Aluvionar |

A analise mineraldgica com lupa binocular de
areias desse depdsito revelou uma composicdo na qual
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predomina Quartzo (83% a 96%) e Feldspato (3%
a 15%) e um numero maior de minerais com pro-
porgdes inferiores a 1%, tais como Anfibdlio, Apa-
tita, Epidoto, Granada, lImenita, Rutilo, Hematita,
Magnetita, Monazita, Limonita, Zircdao, Turmalina,
Leucoxénio, Estaurolita, Micas, Piroxénio, agrega-
dos terrosos, agregados minerais, fragmentos de
rochas e outros, que contribuem para alterar as suas
caracteristicas.

A anilise morfométrica, que trata do grau
de arredondamento dos graos, indica que nessas
areias predominam graos angulosos a subangulo-
sos, com contribuicdo de grdos muito angulosos,
moderadamente selecionados a pouco seleciona-
dos e de esfericidade moderada.

A andlise granulométrica, de acordo com a
classificacdo de Wentworth, revelou que, nos depé-
sitos aluvionares |, predomina areia média a areia
grosseira com contribuicdo de areia muito grosseira.

As andlises quimicas das areias desses depo-
sitos podem ser visualizadas na tabela 8.

Quanto a forma e selecdo dos graos, os para-
metros revelam que essas areias ndo sao recomen-
dadas para uso em concreto.
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Tabela 8 — Andlises quimicas de areias de depdsito Aluvionar |

MU-
LOCAL NICiPIO
Barragem e
) & Santo >90 5,07 1,98 0,25 0,58 2,56 0,25 0,16 0,47
Pirapama .
Agostinho
Ponte da Cabo de
. Santo >90 4,19 1,38 0,42 0,33 1,97 0,17 0,06 0,97
Junqueira .
Agostinho
B oo 89,28 | 3,32 1,17 0,13 0,33 1,72 0,10 002 | <0,01
Crauassu
Ipojuca Ipojuca 89,92 4,46 1,07 0,24 0,39 1,70 0,17 0,06 0,67
Jab. dos
Comporta | Guara- >90 3,39 1,19 0,14 0,26 1,55 0,07 0,05 0,94
rapes
Engenho Jab. dos
& . Guara- >90 4,20 1,17 0,30 0,44 2,30 0,17 0,07 0,54
Guarani -

Fonte: SGS/GEOSOL.

Dois fatores desqualificam o uso dessas areias
em concreto. O primeiro é de natureza mineraldgica,
uma vez que ocorre uma maior concentragdo do Fel-
dspato (até 15%), considerado, pela construgao civil,
como um mineral deletério, de facil decomposicdo.

O segundo fator é a participacdo dos demais
minerais considerados nocivos pela industria da
construgdo civil. As impurezas presentes nesses de-
positos, principalmente os oxidos de titanio (Rutilo,
[Imenita e Leucoxénio) e de ferro (Hematita, Mag-
netita e Limonita), os argilominerais e os agregados
minerais sdo mais facilmente fragmentados mecani-
camente e, também, mais facilmente atacados qui-
micamente, contribuindo para alterar as caracteristi-
cas da areia e, consequentemente, do concreto.

As analises quimicas mostradas na tabela 8
corroboram a andlise mineralégica. Embora a silica
(Si0,) seja dominante, ha uma maior participacdo
dos argilominerais (até 5,07% de Al,O,), do Feldspato
e Mica (até 3,14% de K,0 + Na,0), dos carbonatos,
sulfatos e da esmectita (até 0,41% de CaO + MgO) e
do oxido de ferro (até 1,09% de Fe,0,), dentre outros.

Analisando esses parametros, conclui-se que
essas areias devem ser aproveitadas para usos me-

nos nobres como, por exemplo, nos contra pisos e
embocgos de casas, apartamentos, etc.

Deposito de Cobertura Arenosa

A andlise mineralégica de graos com lupa bi-
nocular revelou que as areias de coberturas sao pre-
dominantemente quartzosas (99%). Em proporgdes
inferiores a 1%, ocorrem Feldspato, Anfibdlio, lImeni-
ta, Rutilo, Zircdo, Turmalina, Leucoxénio, Estaurolita
e fragmentos de rocha.

A andlise morfométrica do grau de arredonda-
mento dos graos de areia demonstra que predomi-
nam graos angulosos a subangulosos e, subordina-
damente, graos muito angulosos, moderadamente
selecionados e de esfericidade moderada.

As areias apresentam coloragdo esbranquica-
da a cinza clara.

A analise granulométrica, segundo a classifi-
cacdo de Wentworth, revelou que predomina areia
média com areia fina e areia grosseira.

As analises quimicas das areias des-ses depdsi-
tos podem ser visualizadas na tabela 9.

Tabela 9 — Andlises quimicas de areia de depdsito de Cobertura Arenosa |

LOCAL  MUNICiPIO
Cabo de
Tiriri Santo >90 0,05 0,80 0,23 <0,01 0,02 0,01 0,01 0,05
Agostinho
Pitanga Igarassu >90 0,14 0,99 0,61 <0,01 0,02 <0,01 0,01 0,04
IR e >90 0,19 1,75 | 0,11 | 0,03 0,03 004 | 001 | 079
Pequena

Fonte: SGS/GEOSOL.
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As analises quimicas mostradas na tabela 9
corroboram os resultados da andlise mineraldgica.
Revelaram valores dominantes de silica (Si0,>90%),
baixa participagdo de argilosminerais(ALQ,), de Fel-
dspato e Mica (K,O + Na,0), de carbonatos, sulfatos
e de Esmectita (CaO e MgO) e de 6xido de titanio
(TiO,). Foram detectados ainda valores de dxido de
ferro (Fe,03) acima de 1,0%; entretanto, se necessa-
rio, os valores dos éxidos (titanio e ferro) podem ser
reduzidos via beneficiamento da areia.

As caracteristicas acima mencionadas levam a
conclusdo de que essas areias devem ser utilizadas no
preparo de argamassas para assentamento e revesti-
mento. No entanto, a forma dos graos exclui a sua apli-

cacdo na fabricacdo de concreto, pois fogem das espe-
cificagbes normativas (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas-ABNT).

Por outro lado, propriedades observadas nessas
areias, como os elevados valores de silica (Si0,>99%) e os
baixos valores dos elementos nocivos, possibilitam que,
em lugar do uso na construgdo civil, as mesmas sejam
utilizadas de forma mais nobre no setor industrial.

Considerando e comparando os dados gra-
nulométricos obtidos dos depdsitos de terraco
marinho, aluvionar | e de cobertura arenoas, foi
calculada uma média das variagdes granulométri-
cas dessas areias, cujos valores comparativos sdo
apresentados na tabela 10 e na Figura 6.

Tabela 10 — Variag¢do granulométrica média de areia por tipo de depdsito mineral

AREIA ALUVIONAR 1 (%) COBERTURA ARENOSA (%) TERRAGCO MARINHO (%)
Fina 27 48 67
Média 58 39 28
Grossa 11 2
Silte+Argila 4 11 4

A andlise comparativa de varia¢do granulo-
métrica média da areia por depdsito revela os se-
guintes resultados:

e areia de terrago marinho — dominancia de
areia fina (67%), areia média (28%), quan-
tidade insignificante de areia grossa (1%) e
pequena percentagem da fragdo silte+argila

(4%);

areia de cobertura arenosa — dominancia de
areia fina (48%), areia média (39%), quantida-
de insignificante de areia grossa (2%)e peque-
na percentagem da fracdo silte+argila (11%);

areia aluvionar — dominancia de areia média
(58%), areia fina (27%), maior conteudo de
areia grossa (11%) e pequena percentagem da
fracdo silte+argila (4%).

Figura 8 - Variagdo granulométrica média de areia por
tipo de depdsito
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Deposito Aluvionar |l

As areias desses depdsitos, quando examinadas
com lupa binocular, revelaram, em sua constituicdo, a
predominancia de Quartzo (84% a 89%)e Feldspato (10%
a 15%) e a presenca, em proporgdes inferiores a 1%, de
Anatasio, Anfibdlio, Epidoto, llmeni-ta, Rutilo, Zircdo,
Turmalina, Leucoxénio, Micas e fragmentos de rochas e
outros, que, juntos, alteram as caracteristicas da areias

A andlise morfométrica do grau de ar-redonda-
mento dos graos dessas areias reve-lou opredominio
degrdos angulosos a muito angulosos, moderadamente
selecionados e de esfericidade moderada. Essas areias
apresentam coloragdes esbranquicadas a creme.

A andlise granulométrica, de acordo com a
classificacdo de Wentworth, revelou o predominio de
areia média a areia grosseira e a presenca, de forma
secunddria, de areia muito grosseira.

As andlises quimicas de areias desses depdsitos
podem ser visualizadas na tabela 11.

As areias dos depdsitos aluvionares | e Il se as-
semelham, em alguns aspectos, no tocante a forma, a
selecdo dos graos, a natu-reza mineraldgica e a classi-
ficacdo de Went-worth.

A andlise mineraldgica demonstrou o dominio
dos graos de Quartzo (SiO,>90) e a maior participacdo
do Feldspato (até 15%) e as presencas dos elementos
nocivos, repre-sentados pelos dxidos de titanio e de
ferro e os argilominerais.
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Tabela 11 — Andlises quimicas de areia de depdsito Aluvionar Il

LOCAL  MUNICIPIO i ALO, FeO, TiO, NaO KO
Lagoa el wles 90 505 | 1,01 | 017 | 055 | 296 | 016 | 003 | 0,56
Recreio Guararapes
M | B EES >90 454 | 083 | 013 | 047 | 281 | 012 | 0,03 0,24
Guararapes

Fonte: SGS/GEOSOL.

As analises quimicas mostradas na tabela coloragdo résea a amarelada, devido as impregna-
11 corroboram a andlise mineraldgica. Embora a ¢Bes de material ferruginoso nos graos de Quartzo.
silica (Si0,) seja dominante, ocorre a maior parti- A analise granulométrica, com base na classi-
cipagdo dos argilominerais (até 5,05% de Al,03),  ficacso de Wentworth, que se baseia em um interva-
. . . o _
do Feldspato e Mica (lllita) (até 3,10% de K,0 + |5 ge classe de areia numa escala graduada, revelou

Na,0), dos carbonatos, sulfatos e da esmectita que, na fragdo areia, predomina areia grosseira a areia
(até 0,19% de Ca0 + MgO) e do oOxido de ferro (até  \aia com contribuicdo de areia muito grosseira.
1,01% de Fe,0,).

Os parametros, acima encontrados, permitem
concluir que as areias dos depdsitos aluvionares | e
Il devem ser aproveitadas na construgao civil, por
exemplo, em contra-pisos e embocos.

A Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Re-
cursos Hidricos-CPRH (2006), ao estudar nove amos-
tras de arenitos areno-argilosos do Grupo Barreiras,
provenientes desses depdsitos, identificou, na fra-
¢do areia, através da analise mineraldgica de graos,
Quartzo dominante (55% a 99%), Feldspato (até
Depdsito Formacional/Sedimentar 10%), e com menos de 1%, limenita, Rutilo, Leuco-
xénio, Cianita, Estaurolita, Zircdo, Anatasio, Turmali-
na, oxido de ferro, Granada, Monazita, Andaluzita e
Epidoto e os agregados Quartzo-Feldspato e Quart-
zoFeldspato-Micas.

A analise mineralégica de graos com lupa
binocular efetuada pela CPRM identificou, em
uma amostra de areia beneficiada desse depdsito,
a predominancia de Quartzo (98%), seguindo-se Andlises granulométricas também estuda-
Feldspato (1%) e, em propor¢des inferiores a 1%, das, a partir das curvas constituidas pela distibui-
Epidoto, IImenita, Rutilo, Zirc3o, Leucoxénio e frag-  ¢ao do tipo S, indicaram uma variagao granulomé-
mentos de rochas. trica desproporcional em todas as fragOes: areia

A anélise morfométrica do grau de arredonda-  fina, areia média, areia grosseira e os materiais finos

mento dos grios revelou a predominancia de grios  (silte +argila).
angulosos a muito angulosos, moderadamente sele- As andlises quimicas da fragao areia desses de-
cionados e de esfericidade moderada. A areia é de  pdsitos podem ser visualizadas na tabela 12.

Tabela 12 — Andlises quimicas de areia de depdsito Formacional/Sedimentar

LOCAL  MUNICIPIO  SiO, ALO, Fe,

Guara- Cabo de
Santo >90 0,56 1,15 0,12 <0,01 0,03 0,01 <0,01 0,15
rapes .
Agostinho

Fonte: SGS/GEOSOL.

Do ponto de vista de aplicacdo, considerando  Depdsito Intempérico-Residual
a forma dos graos e demais critérios aqui utiliza-
dos, constata-se que a areia desse depdsito é de ma

qualidade para uso em concreto. Outro aspecto que As areias dos depdsitos intempérico-residuais
leva a essa constatacdo é o do teor de éxido de fer-  ndo foram caracterizadas pelo projeto, porque foram
ro (Fe,0,-1,15%), o que altera a sua caracteristica. exaustivamente exploradas, e as reservas atuais sao

Pelas caracteristicas apresentadas,a areia des- ~ consideradas praticamente exauridas. No entanto, foi
se depdsito deve ser aproveitada para uso menos  possivel obter resultados de analises mineraldgicas e
nobre, por exemplo, em contra pisos e embogos. guimicasdessas areias através da Agéncia Estadual de
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Meio Ambiente e Recursos Hidricos-CPRH (2006), que
estudou esse depdsito em 2005, adiante comentados.

A analise mineraldgica com lupa binocular iden-
tificou, nessas areias, a dominancia de Quartzo (92%),
e a presenga, em menores propor¢des, de agregados
minerais (Quartzo-Rutilo,Quartzo-limenita e Quartzo-
-Rutilo-Leucoxénio) com 1% a 5% e de mine-rais pesa-
dos (Rutilo, limenita e Leucoxénio) com 1% a 2%

A andlise quimica efetuada corroborou a ana-
lise mineraldgica. A silica é dominante (Si0,-99%),
com valores mais baixos de argilominerais (AI20,-
0,16%), Feldspatos e Mica (K,0 + Na,0-0,05%), car-
bonatos e sulfatos (CaO - 0,02%) e os éxido de titanio
(TiO,-0,34%) e de ferro (Fe,0,-0,19%).

As areias desses depésitos, tendo em vista os
elevados valores de silica (Si-0,>99%) e os baixos
valores dos elementos contaminantes, foram mal
aproveitadas; de-veriam ter sido utilizados no setor
industrial, em produtos de maior valor agregado.

5.2.2.2 - Ensaios Granulométricos por Peneira

Objetivando atender a norma NBR-7211 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas-ABNT,
foram executados ensaios granulométricos em pe-
neiras da série normal para caracterizacao de areias
diversas, de origem natural, utilizadas como agrega-
do miudo para construgao civil.

Foram amostrados os principais depdsitos da
RMR, sendo coletadas 19 amostras, assim distribui-
das: terraco marinho (6), aluvionar | (7), aluvionar Il
(2), cobertura arenosa (3) e formacional/sedimentar
(1). As amostras de areia coletadas pesavam, aproxi-
madamente, 5kg, valor que, posteriormente, foi re-
duzido, apds secagem, para 1kg, constituindo a fracao
que foi enviada para os ensaios em laboratério.

Todas foram submetidas a ensaios granulo-
métricos via seca, dentro do procedimento padrao
da NBR-7211, com uso de seis peneiras da série
normal com aberturas de 4,8, 2,4, 1,2, 0,6, 0,3 e
0,15mm. Essas andlises indicam o padrdo de distri-
buicdo percentual dos diversos tamanhos de grdos
nesses intervalos, além dos percentuais acima e
abaixo dos limites especificados para concreto.

Os resultados permitem calcular o médulo de
finura (MF), que é o somatdrio dos percentuais acu-
mulados retidos nas seis peneiras, dividido por 100,
gue representa o indicativo da qualidade da areia para
concreto quanto a granulometria. O mddulo de finura
é um parametro Util na avaliagdo granulométrica dos
graos. Através dele, se quantifica se o agregado é mais
fino ou mais grosso, sendo que, quanto maior o moé-
dulo de finura, mais grosso é o agregado.

Os dados dos ensaios granulométricos sdo mos-
trados nas tabelas 13, 14, 15, 16 e 17, com os locais
amostrados e as seis peneiras com abertura em mm,
com resultados em percentagem retida/acumulada.

Tabela 13 — Ensaiogranulométrico por peneiras — depdsito de Terragco Marinho

LOCAL 4,8 2,4 1,2 0,6 0,3 0,15 MF
llha do Alvaro - 0,27 1,66 15,10 49,09 73,03 1,39
Usina Salgado - - 1,08 14,31 62,23 91,39 1,69
Feiteira - 0,63 4,38 17,84 53,63 96,65 1,73
Canoas 0,19 3,81 16,36 42,26 81,09 94,95 2,38
Engenho Boacica 0,70 2,49 6,64 16,58 70,02 94,35 1,90
Pontezinha - - 1,92 14,45 69,25 95,91 1,81

Fonte: CTGAS

Tabela 14 — Ensaio Granulométrico por Peneiras — Depdsito Aluvionar |

LOCAL 4,8 2,4 1,2 0,6 0,3 0,15 MF
Ipojuca - 1,53 8,22 25,17 66,86 94,47 1,96
Engenho Crau-assu 1,99 7,09 21,69 64,85 94,90 99,08 2,89
Barragem Pira-pama - 0,23 2,94 31,14 87,03 97,94 2,19
Ponte da Jun-queira 2,37 7,43 21,28 53,63 92,25 99,23 2,76
Comporta 1,17 4,68 19,37 63,62 93,85 99,50 2,82
Engenho Gua-rani 0,83 2,66 10,11 39,22 68,51 91,10 2,12
Engenho S3o Braz 0,56 3,05 17,47 55,15 92,85 98,90 2,67

Fonte: CTGAS
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Tabela 15 — Ensaio granulométrico por peneiras — depdsito Aluvionar |l

LOCAL 4,8 24 1,2 0,6 0,3 0,15 MF
Lagoa Recreio 1,20 6,86 20,96 49,63 75,38 92,32 2,46
Muribeca 0,27 3,46 16,99 55,46 92,77 99,38 2,68
Fonte: CTGAS
Tabela 16 — Ensaio granulométrico por peneiras — depdsito de Cobertura Arenosa
LOCAL 4,8 24 1,2 0,6 0,3 0,15 MF
Mulata Grande - 0,68 8,54 29,18 64,70 86,54 1,89
Tiriri 0,94 4,59 18,75 40,43 64,05 86,65 2,15
Pitanga - 0,10 1,77 17,10 54,36 85,57 1,58

Fonte: CTGAS

Tabela 17 — Ensaio granulométrico por peneiras — depdsito Formacional/Sedimentar

Guararapes 1,32 4,30 17,42 50,30 84,54 97,82 2,55
Fonte: CTGAS
Tabela 18 — Especificagdes dos agregados miudos- areia natural
MF ZONA CLASSIFICACAO
1,55a 2,20 Utilizavel inferior Areia Fina
2,20a2,90 Otima Areia Média
2,90 a 3,50 Utilizavel superior Areia Grossa

Fonte: Associagdo Brasileira de Normas Técnicas-ABNT

Os resultados apresentados pelos mddulos de
finura nas tabelas 13 a 17 sdo interpretados em fungdo
da norma NBR 7211, que criou, a partir de 29/04/2005,
novos limites de utilizagdo para agregados mitdos.

Os limites das novas especificagdes para os agre-
gados miudos podem ser visualizados na tabela 18.

A partir dos resultados analiticos dos médulos
de finura, as 19 amostras de areia dos diversos dep6-
sitos foram agrupadas em duas zonas:

e Zona utilizavel inferior: nessa zona, foram agru-
padas onze amostras, sendo cinco de terrago
marinho, trés aluvionares e trés de cobertura
arenosa, e os modulos de finura variaram en-
tre 1,69 a 2,19. De forma que o agregado mi-
udo que se encontra nessa zona é classificado
como areia fina. Hd o caso de uma amostra
do terraco marinho da Ilha do Alvaro, em que
o0 médulo ficou abaixo de 1,55, provavelmen-
te por tratar-se de uma areia muito fina.

e Zona Otima: nessa zona, foram agrupadas oito
amostras, sendo uma de terragco marinho, quatro
aluvionares, duas fluviais e uma formacional/se-
dimentar, cujos mddulos de finura variaram entre
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2,38 a 2,89. O agregado miudo que se encontra
nessa zona é classificado como areia média.

Em resumo, os resultados analiticos demons-
tram que os agregados miudos desses depdsitos sdo
constituidos por areias finas e areias médias. De cer-
ta forma, esses resultados corroboram com aqueles
apresentados na tabela 10 e figura 6 que tratam da
variagdo granulométrica média de areia dos depdsitos
de terrago marinho, aluvionar e cobertura arenosa.

Outras importantes caracteristicas dessas areias,
tais como teor de sais (cloreto e sulfato), teor de argila
em torrdes e materiais fridveis, teor de material pul-
verulento, avaliagdo de impurezas organicas e massa
especifica, ndo sdo aqui apresentadas entretanto se
fazem necessarias para melhor definicdo das suas pro-
priedades, visando aplicagdo na construgao civil.

5.2.3 - Recursos Estimados

Foram feitas estimativas de recursos para qua-
tro principais tipos de depésitos de areia: aluvionar | e
Il, terrago marinho pleistocénico e cobertura arenosa.



Insumos Minerais para a Construcéo Civil na Regido Metropolitana do Recife

Para os depdsitos aluvionares |, foi considera-
do o somatdrio das larguras e comprimentos médios
das areas dos Rios Botafogo, Jaboatao, Pirapama, Gur-
jau, lpojuca e Sibiré e do Riacho Todos os Santos, que
resultou em um valor médio de 30.000.000m2. Foi
considerada uma espessura média lavravel de 1,50m,
em funcgdo das diversas frentes de lavras em ativida-
de. Considerando a densidade média da areia (1,6 t/
m3) e uma recuperagdo no beneficiamento de 95%, o
recurso estimado para este depdsito é da ordem de
42,7x106 m3 de areias quartzosas lavraveis, equiva-
lente a 68 milhdes de toneladas.

Para os depdsitos de terrago marinho pleistocé-
nico, foi também considerado o somatdrio das largu-
ras e comprimentos médios das areas aflorantes dos
terragos marinhos pleistocénicos de Feiteira/llha do
Alvaro, Usina Salgado, Canoas, Nossa Senhora do O,
Engenho Boacica, Guararapes, Pontezinha, Engenho
Ilha, Janga, Forte Orange e Forno da Cal, obtendose
um valor médio 25.000.000m?2. Foi considerada uma
espessura média lavravel de 2,0m, em funcdo das di-
versas frentes de lavras em atividade. O resultado ob-
tido para recurso estimado é da ordem de 50x106 m3
de areias quartzosas lavraveis.

Entretanto, como grande parte dos depdsitos
citados, estimados em 60%, foram exaustivamente la-
vrados ou estdo ocupados pela expansdo urbana ou
estdo sob restricGes ambientais, chegase a um recur-
so estimado de 19x106 m3 de areias quartzosas lavra-
veis, equivalente a 30,4 milhGes de toneladas, consi-
derando a densidade média da areia (1,6 t/m3) e uma
recuperac¢ao no beneficiamento de 95%.

Nos depdsitos de coberturas arenosas, o soma-
tério das larguras e comprimentos médios das areas
aflorantes de Tiriri, Enseada dos Corais e Sitio Nazaré,
no Cabo de Santo Agostinho; Trés Coqueiros, Mulata
Grande, Mulata Pequena, Engenho Ubu, Engenho Bo-
tafogo e na Fazenda da Cobra, em Itapissuma; Gran-
ja Santo Antonio, Santa Rita e Pitanga, em Igarassu,
e Quatimirim, em Paulista, alcangcou um valor médio
35.000.000m2. Considerando uma espessura média
lavravel de 2,0m, em funcdo das diversas frentes de
lavras em atividade, foi obtido um valor de recurso
estimado de 70x106 m3 de areias quartzosas lavra-
veis. Como uma parte dessas areas vem sendo lavrada
em Mulata Grande e Mulata Pequena, estima-se que
algo em torno de 33% desses recursos foram extrai-
dos. Dessa forma, considerando a densidade média da
areia (1,6 t/m3) e uma recuperac¢do no beneficiamen-
to de 95%, teremos um recurso estimado de 44,5x106
m3 de areias quartzosas lavrdveis, equivalente a 71,2
milhdes de toneladas.

Para o depésito aluvionar Il de Muribeca/
Lagoa Recreio, foi considerada a largura e o com-
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primento médio da sua area, obtendo-se um valor
médio 4.000.000 m2. Em fun¢do dos dados de son-
dagem, foi calculada uma espessura média do nivel
de areia em 1,80m. Com esses valores, mais a densi-
dade média da areia de 1,6 t/m3, e uma recuperagio
no beneficiamento de 95%, teremos um recurso esti-
mado de 6,84x106 m3 de areias quartzosas lavraveis,
equivalente a 11 milhdes de toneladas.

O somatdrio de todos os recursos estima-
dos destes depdsitos, anteriormente estudados,
totalizam 181 milhdes de toneladas de areias
quartzosas lavraveis.

5.2.4 - Fontes Alternativas de Suprimento

A mais importante fonte alternativa de su-
primento de areia, de largo consumo no pais, é a
areia artificial ou areia de britagem, um subprodu-
to do processo de britagem de rochas.

Frazao (2007) assinala que a areia de brita-
gem esta-se tornando um processo irreversivel nas
regides mais desenvolvidas e maiores consumido-
ras de agregados para construgdo civil do pais,
como é o caso das regidoes metropolitanas de Sdo
Paulo e Rio de Janeiro. Mas, segundo ele, existem
fatores determinantes para sua aceitagdo no mer-
cado, tais como mineralogia, composi¢dao quimica,
granulometria, resisténcia mecanica, arredonda-
mento, esfericidade e niveis de impurezas.

A segunda fonte alternativa de suprimento
de areia e agregados, também em uso, é o rea-
proveitamento de residuos (acumulo de entulhos)
da construcdo civil. A reciclagem dos entulhos para
a producdo de pré-moldados surge como outra impor-
tante alternativa.

5.3 - ARGILAS PARA CERAMICA VERMELHA,
BRANCA E DE REVESTIMENTO

A argila, conceitualmente, é um material na-
tural, de textura terrosa, de granulacao fina, que,
geralmente, adquire, quando umedecida com agua,
certa plasticidade.

Segundo Santos (1975), as argilas sdo essencial-
mente constituidas por particulas extremamente pe-
guenas, com fragdo granulométrica inferior ou igual a
2 microns, de um numero restrito de minerais, denomi-
nados de argilominerais.

Uma argila pode ser composta por um argilomi-
neral ou por uma mistura de dois ou mais argilomine-
rais. Quimicamente, sdo silicatos de aluminio hidrata-
dos (filosilicatos), podendo conter outros elementos,
como ferro, magnésio, calcio, sédio, potassio, litio e ou-
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tros. Os principais grupos de argilominerais sao da caulini-
ta, ilita, esmectita ou montmorilonita. Os demais grupos
sdo da clorita, vermiculita e sepiolita/paligorsquita.

Na presenca de 4gua, as argilas desenvolvem ou-
tras propriedades, tais como compactacdo, tixotropia,
resisténcia mecanica a Umido, retracdo linear de seca-
gem e viscosidade de suspensdes aquosas que explicam
a sua grande variedade de aplicagGes industriais.

As argilas sdo usadas principalmente nas indus-
trias da construcdo civil e de ceramica, onde consti-
tuem total ou parcialmente a composi¢ao das massas,
utilizadas na producdo da ceramica estrutural ou ver-
melha, tais como tijolos, telhas, blocos, lajes, lajotas
e elementos vazados diversos; em ceramica branca,
na producdo de louga sanitaria, porcelana de mesa,
porcelana elétrica, porcelana técnica e de laborato-
rio; na ceramica de revestimento, para utilizagdo em
azulejos, porcelanatos, ladrilhos e pastilhas; e em ce-
ramicas especiais ou de alta tecnologia. Outros seto-
res industriais que também utilizam as argilas sdo os
seguintes: de materiais refratarios, em produtos silico-
-aluminosos e aluminosos; de isolantes térmicos, para
refratarios isolantes e fibras ceramicas; industria de
cimento Portland; de pozolana; de vidro; de abrasivo;
de agregado leve; de papel; de borracha e plastico; de
tinta; de fluido de perfuracdo e outras.

Um variado nimero de analises e caracteriza-
cOes tecnoldgicas define o uso mais apropriado de
determinado tipo de argila.

No caso das anadlises, é fundamental a identifica-
¢do mineraldgica dos argilominerais e a interpretacdo da
analise quimica de dxidos, que auxiliam a definir o grupo
da argila ea determinar as porcentagens respectivas das
impurezas presentes, como Quartzo, Feldspato, Micas,
Oxidos e hidréxidos de ferro e aluminio, matéria orga-
nica e compostos quimicos ndo cristalinos, que sdo in-
formagbes importantes e de grande utilidade industrial.

No segundo caso, para a caracterizagdo tecno-
l6gica de argilas para fins ceramicos, sao necessarios
ensaios preliminares em trés etapas, de acordo com
Santos (1975). O procedimento é o seguinte: classi-
ficacdo da argila em trés grupos ceramicos pela cor
apresentada por corpos de prova, apds secagem a
1100C e, apds queima, em trés temperaturas; clas-
sificacdo da argila em subgrupos pelas propriedades
fisico-mecanicas ou propriedades ceramicas; classifi-
cagdo em um dos tipos de argilas industriais. Para ou-
tros fins, sdo utilizados outros ensaios.

5.3.1 - Depdsitos Minerais

Os depdsitos de argila da RMR, encontrados em
diversos dominios geoldgicos, sdo, principalmente, dos
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tipos: formacional/sedimentar, intempérico-residual,
aluvionar Il ou de planicie de inundagéo.

Os depdsitos aluvionares Il sdo os mais numero-
sos e 0s mais importantes. Atualmente, sdo os Unicos
em operacdo de lavra. Esses depdsitos ocupam grandes
areas da RMR, com larguras e extensGes consideraveis,
constituindo-se, principalmente, de materiais argilosos
plasticos, de coloracdes cinza clara a cinza creme, cinza
escura (organica), amarela e marrom. Eles respondem
pela atual producdo de argila destinada a industria ce-
ramica da regiao

Eles sdo constituidos por uma a trés camadas de
argilas, assumem formas lenticulares e com espessuras
varidveis entre 0,30m a 5,0m. As argilas sdo de média a
alta plasticidade.

Esses depdsitos ocorrem, principalmente,
na parte sul da RMR, nas planicies de inundacdes
ou varzeas dos Rios Ipojuca, Pirapama (fotos 12 e
13), Jaboatdo (foto 15) e Gurjau, abrangendo os
municipios de Ipojuca, Cabo de Santo Agostinho e
Jaboatdo dos Guararapes. No entanto, foram iden-
tificados também depdsitos nasplanicies de inunda-
¢Oes ou varzeas dos Rios Tabatinga, Utinga de Cima,
Arimbi e nos Riachos Algodoais, Arrombados (foto
14), Cedro e Cumaru, nos municipios de Cabo de
Santo Agostinho e Jaboatao dos Guararapes.

O depésito aluvionar Il do Rio Pirapama, no
Engenho Caramuru (foto 12), é um dos maiores
e mais importantes, sendo constituido por trés
camadas de argila, predominando as coloragdes
amarela, cinza clara e cinza escura (organica).

Outro interessante depdsito aluvionar Il é o
da planicie de inundac¢do do Rio Jaboatdo, locali-
zado entre Muribeca e Lagoa Recreio (foto 15), co-
mentado no item 5.2.2, que se estende para o sul,
até o Engenho Sdo Bartolomeu, no municipio de Ja-
boatdo dos Guararapes. Ndo se observa, até o mo-
mento, nenhuma atividade extrativa de argila nesse
depdsito. Entretanto, ele, atualmente, vem sendo
explorado para extragdo de areia na Lagoa Recreio.

Na parte norte da RMR, os depdsitos aluvio-
nares Il sdo mais restritos, abrangendo areas me-
nores do que aquelas da porgdo sul da RMR. Foram
identificados depdsitos de planicies de inundagdes
nos Rios Capibaribe, Botafogo e Monjope, nos mu-
nicipios de Recife e lgarassu. Atualmente, ndo se
observa extracdo de argila nesses depésitos.

Os principais depdsitos de argila formacio-
nal/sedimentar estdo relacionados aos calcarios
das Formacgdes Maria Farinha e Gramame, do
Grupo Paraiba. S3o importantes depdsitos, na
maioria, pois constituem minas e se situam nas
localidades de S3o José e Maria Farinha/Praia da
Conceicdo, em Paulista, e Congacari, em Igarassu.



Insumos Minerais para a Construcéo Civil na Regido Metropolitana do Recife

Foto 12 — Extragdo mecanizada de argila, de coloragdo
amarela e cinza, da planicie de inundagéo do Rio Pirapa-
ma. Area de exploracdo da Mineragdo Itapoama. Depdsi-
to do Engenho Caramuru, Cabo de Santo Agostinho.

Foto 13 - Vala escavada exibindo a camada de argila, de
coloragdo cinza, com espessura de 1,50m, da planicie
de inundag¢do do Rio Pirapama. Depdsito do Engenho do
Meio, Cabo de Santo Agostinho.

Foto 14 — Cava atualmente paralisada e alagada de uma
antiga exploragdo de argila amarela, da planicie de inun-
dagdo do Riacho Arrombados. Area atualmente utilizada
para a prdtica da lamaterapia (banho de lama). Depdsito
da Enseada dos Corais, Cabo de Santo Agostinho.
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Foto 15 — Extragdo de areia do depdsito de planicie de
inundagdo do Rio Jaboatdo, situado entre Muribeca e
Lagoa Recreio, do Rio Jaboatdo. O perfil geoldgico mostra
que a camada de argila amarela sobrepbe a camada de
areia esbranquigada. Jaboatdo dos Guararapes.

Em geral, as argilas se associam aos calcdrios, uti-
lizados para a producgdo de cimento, onde estas
constituem insumos importantes. Atualmente, as
minas produtoras de calcdrio encontram-se para-
lisadas por estarem localizadas em areas de pro-
tecdo ambiental.

A mina Praia da Conceicdo/Maria Farinha é
a excegao. Ai, ocorre extragdo da argila, sendo lo-
calmente processada, ativada e transportada para
a mina de calcario de Caapord/PB, do Grupo Voto-
rantim, onde é utilizada como insumo na fabrica-
¢do do cimento pozolanico.

Outros depdsitos se intercalam em arenitos
da Formacao Cabo, da Sub-bacia do Cabo e ocor-
rem em dareas restritas, sendo observados nos En-
genhos Boacica, em Ipojuca e no Morro do Baob3,
no Cabo de Santo Agostinho. Sdo de pouca impor-
tancia econdmica e nunca foram exploradas.

Os depdsitos intempérico-residuais compre-
endem as areas de capeamentos argilosos e/ou
siltico-argilosos, resultantes da decomposicao de
determinadas rochas. Destacam-se, na RMR, pela
extensdao dos afloramentos e pelos vastos mantos
de intemperismo. As condi¢des climaticas tropi-
cais Umidas presentes na faixa costeira nordestina
favoreceram o desenvolvimento desses depdsitos.

Exemplos desses depdsitos sdo adiante comenta-
dos. O primeiro é resultante da alteragdo in situ de traqui-
tos da Suite Vulcanica de Ipojuca, localizado nos Engenhos
do Meio, Boa Vista e Algodoais, no municipio do Cabo de
Santo Agostinho. Outros ocorrem no municipio de Jaboa-
tdo dos Guararapes, devido a alteracdo de ortognaisses e
granitoides situados nas zonas milonitizadas do Lineamen-
to Pernambuco, presentes nas localidades de Santo Aleixo
e Vargem Fria, e dos granitoides que constituem os batdli-
tos de Gurjau e Coimbra.
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5.3.2 - Caracterizacéo Tecnholdgica

Foram identificadas 98 ocorréncias de argilas.
Dessas, para uma caracterizagdo mais representativa
de depdsitos da RMR, foram selecionados os seguintes
tipos: aluvionar Il ou de planicie de inundacdo e intem-
périco-residual, cujo potencial ndo é suficientemente
conhecido. Para tanto, foram encaminhadas a labora-
torio 6 (seis) amostras, assim distribuidas, por categoria
de depdsito: aluvionar Il (4) e intempéricoresidual (2).

Os estudos de caracterizacdo realizados
compreenderam as seguintes andlises: mineralo-
gica por difracdo de raios-x, quimica semi-quan-
titativa por fluorescéncia de raios-x e quimica de
oxidos e ensaios ceramicos.

Depdsito Aluvionar Il

Na rotina de caracterizagdo desses depdsitos,
foi efetuada a analise mineraldgica por difracdo de
raios-x (DRX) nas amostras das argilas do Engenho
do Meio (argila cinza clara a esbranquicada), Enge-
nho Boa Vista (argila cinza) e Enseada dos Corais
(argila amarela).

As figuras 7, 8 e 9 apresentadas adiante mostram
que as argilas apresentam picos de difracdo corres-
pondentes da Caulinita e Quartzo, nas duas primeiras
amostras, e, da Caulinita e lllita, na terceira amostra,
caracterizando-as como cauliniticas. O Quartzo é uma
impureza natural das argilas e atua como um mate-
rial ndo plastico no sistema agua/argila.

A Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Re-
cursos Hidricos - CPRH (2006) efetuou analises mi-
neralégicas por DRX, em cinco amostras de argilas
dos depdsitos da Granja Palma Santa, em Igarassu, dos
Engenhos Caramuru, Camacari e Algodoais, no Cabo
de Santo Agostinho e do Engenho Gitai, em Ipojuca.
Todas essas andlises apresentaram picos de difracdo
correspondentes da caulinita e quartzo, corroborando
a mesma composicdo mineraldgica apresentada, carac-
terizando também essas argilas como cauliniticas.

As analises quimicas efetuadas pelo projeto po-
dem ser visualizadas na tabela 19. Os teores dos argi-
lominerais (ALO,) apresentados estdo, em sua maior
parte, combinados, formando a estrutura da Caulinita
e Caulinita/lllita. A silica (SiO,) é proveniente do Quart-
z0, que ocorre na forma de silica livre e nos silicatos
presentes na argila. A silica livre, numa argila, deter-
mina a plasticidade e retracdo das argilas.

Os oxidos alcalinos (Na,O e K,O) caracterizam
a presenca do Feldspato e Mica. No primeiro caso,
do Feldspato potassico, e, no segundo, das Micas,
provavelmente com a participac¢do da lllita nas amos-
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tras. O CaO e MgO respondem pelos carbonatos, sul-
fatos e a Esmectita, em funcao dos valores de MgO
mostrados (até 0,60%).

Figura 9 — Andlise mineraldgica de argila por DRX. Enge-
nho do Meio, Cabo de Santo Agostinho.

Figura 10 — Andlise mineraldgica de argila por DRX. Enge-
nho Boa Vista, Cabo de Santo Agostinho.

Figura 11 — Andlise mineraldgica de argila por DRX. Ense-
ada dos Corais, Cabo de Santo Agostinho.
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Tabela 19 — Andlises quimicas de argila de depdsito Aluvionar Il

LOCAL MUNICIPIO  SiO,

Engenho | CabodeSanto | ) o0 | 3150 | 394 | 254 | 003 | 039 | 008 026 | 1453
Boa Vista | Agostinho

Engenho | CabodeSanto | o a0 | 3150 | 318 | 164 | 006 | 007 | 010 & 060 | 13,76
do Meio Agostinho

Enseada | CabodeSanto | oo | 3555 | 367 | 054 | 010 | 025 | 004 | 018 | 13,61
dos Corais | Agostinho

Epgenho sz 42,27 | 27,64 | 8,09 1,49 0,07 0,56 0,06 0,43 | 14,55
Pindoba

Fonte:SGS/GEOSOL

Os oxidos de ferro (Fe,O,) e de titanio (TiO,)
mostram teores médios a muito altos. No primeiro
caso, variavel entre 3,0% a 8,0% e, no segundo, entre
1,49% a 2,54%. Essas propriedades comprometem o
uso da argila para aplicagdes mais nobres, como, por
exemplo, na producdo da ceramica branca, porque
os oxidos, acima mencionados, considerados conta-
minantes, interferem na cor de queima, gerando co-
loracGes indesejaveis.

Os ensaios ceramicos foram realizados em trés
etapas, com quatro amostras de argilas das seguintes
localidades: Enseada dos Corais e Engenhos do Meio e
Boa Vista, do municipio do Cabo de Santo Agostinho e
Engenho Pindoba, do municipio de Ipojuca. Os proce-
dimentos utilizados sdo comentados adiante:

12 etapa - avaliacdo da argila, com determina-
¢do do indice de plasticidade, a partir de ensaios de
limite de liquidez e limite de plasticidade;

22 etapa - confecc¢do e sinterizagdo dos corpos
de prova. Os corpos de prova foram moidos até uma
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granulometria inferior a 200 mesh e homogeneiza-
dos, e, em segui-da, prensados em matriz retangular
com dimensdes de 10x100mm?2. Em seguida, os cor-
pos de prova foram secos em estufa a 1100C e sin-
terizados sob as temperaturas de queima de 8500C,
9000C e 9500C;

32 etapa — Apds sinterizados, os corpos de
prova foram avaliados para determinac¢do do indice
de retracdo linear de queima, absorg¢do de 4dgua, po-
rosidade aparente, massa especifica aparente e re-
sisténcia mecanica a flexdo.

Os resultados da queima dos corpos de prova
mostrados na foto 16 revelaram a predominancia
de coloragbes de tonalidades claras. As argilas da
Enseada dos Corais (a), Engenho do Meio (b) e do
Engenho Boa Vista (c), em Cabo de Santo Agostinho,
mostraram, a 8500C e 9000C, as cores rosa claro e cre-
me claro; a 9500C, as cores creme escuro e rosa claro. A
argila do Engenho Pindoba (d), em Ipojuca, apresentou,
nas trés temperaturas, a coloragdo creme.
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Foto 16 - Cor de queima dos corpos de prova sinterizados a 8500C (1), 9000C (11) e 9500C (ll1)

Os indices de plasticidade das amostras sdo
mostrados na tabela 20. Os valores obtidos apre-
sentaram variacoes de 14,42% a 18,71% (o valor
minimo considerado é 10%). Isto significa dizer
que as argilas foram classificadas como altamente

plasticas. A elevada plasticidade pode representar
dificuldade de secagem, causando o aparecimento
de trincas ou empenamento, o que acarreta maior
tempo de secagem, maior gasto de energia e redu-
¢do de produtividade.

Tabela 20 — indice de Plasticidade

AMOSTRA 1P (%) CARACTERISTICA
Enseada dos Corais 18,71 Altamente Plastico
Engenho do Meio 16,27 Altamente Plastico
Engenho Boa Vista 15,79 Altamente Plastico
Engenho Pindoba 14,42 Altamente Plastico

Fonte: CTGAS

Os resultados dos ensaios cerdmicos dos pro-
dutos queimados mostrados, na tabela 21, indicaram
gue, a medida que a temperatura variava (8500C a
9500C), ocorria uma maior sinterizacao dos produ-
tos. Esse fen6meno se deve a elevagdo da retragao
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linear de queima, da massa especifica aparente e da
resisténcia mecanica a flexao. Também ocorreu a re-
ducdo de absorc¢do de dgua e de porosidade aparen-
te, comprovando a boa qualidade dessas argilas para
aplicagdo na ceramica.
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Tabela 21 — Ensaios cer@micos das argilas do Cabo de Santo Agostinho

- - MASSA o
RETRACAO  ABSORGAO  POROSIDADE - TENSAO DE
LOCAL ;E“SZIETGLU(S(I:\) LINEAR DE AGUA APARENTE Z‘c’: ::éﬂﬁ’: RUPTURA A
o, o, o, A
(%) (%) (%) (g/cm?) FLEXAO (MPa)
B - 850 2,18+0,06 | 25,11+0,35 | 65,56+0,89 1,58 + 0,01 2,88 +0,27
o 900 2,51+0,07 | 24,58+0,15 | 64,25+0,42 1,59 + 0,01 3,68 +0,23
950 3,08+0,28 | 23,71+0,46 | 63,04+0,96 1,63 + 0,02 4,44 +0,19
e . 850 2,19+0,07 | 21,87+0,48 | 57,31+1,29 1,67 + 0,01 8,52 + 0,39
gMeio 900 2,50+0,04 | 21,49+0,45 | 56,57 +1,20 1,68 + 0,01 8,62 + 0,44
950 3,85+0,13 | 19,52+0,17 | 52,84 +0,45 1,77 + 0,01 9,17 + 0,30
Engenho 850 2,50+0,12 | 22,97+0,28 | 59,99 +0,76 1,63 + 0,01 2,32+0,14
Bof . 900 2,66+0,14 | 22,54+0,29 | 59,79 + 0,80 1,65 + 0,02 2,37 +0,11
950 4,07+0,61 | 21,19+0,67 | 57,29 +0,95 1,72 + 0,02 2,46 +0,13

Fonte: CTGAS

Deposito Intempérico-Residual

Duas amostras de materiais argilosos decom-
postos desses depdsitos foram submetidas a ana-
lise mineralégica por difracdo de raios-x (DRX). A
primeira, corresponde a um solo de coloragdo rosa
escura, resultante da alteragdao de ortognaisses, si-
tuados no km 12 da BR—232, em Jaboatdo dos Gua-
rarapes, e a segunda, a um solo de coloragdo roxa
escura, resultante da decomposicdao de traquitos,
da Suite Vulcanica de Ipojuca, localizado no Enge-
nho Algodoais, no Cabo de Santo Agostinho.

As figuras 10 e 11 apresentam os resultados
das analises mineraldgicas citadas acima, exibindo,
no primeiro caso, picos de difracdo correspondentes
da Caulinita, Illita, Quartzo e Microclina, e no segun-
do, picos da Caulinita, Quartzo e Hematita. De ma-
neira, que se pode afirmar que esses materiais sdo
ricos em Caulinita e Caulinita/lllita.

Mello e Borba (1975) também efetuaram
analises mineraldgicas por DRX nos traquitos de-
compostos, cujos resultados revelaram uma com-
posicdo dominante de Caulinita e Haloisita (mine-
ral pertencente ao grupo da caulinita), seguidos de
Quartzo e Gibbsita.

As andlises quimicas de amostras desses
materiais argilosos podem ser visualizadas na ta-
bela 22. Na amostra do Engenho Algodoais, a par-
ticipacdo dos argilominerais (Al,0,) esta, em sua
maior parte, combinada, formando a estrutura da
Caulinita e Haloisita. A silica (SiO,) apresenta um
valor baixo. Os 6xidos de ferro e de titanio apre-
sentam teores muito elevados (Fe203-23,92% e
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TiO,-6,09%). Isso ocorre em fun¢do da presenca
de Hematita, corroborada na andlise mineralégica
por DRX, e dos minerais de titanio, IImenita e Rutilo.

Figura 12 - Andlise mineraldgica de material argiloso por
DRX —km 12 da BR-232. Jaboatdo dos Guararapes.

Figura 13 — Andlise mineraldgica de material argiloso por
DRX. Engenho Algodoais, Cabo de Santo Agostinho.
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Tabela 22 — Andlise quimica de material argiloso de depdsito Intempérico-Residual

LOCAL MUNICIPIO  Si0, ALO, Fe0, TO, NaO KO CaO

Engenho | CabodeSanto | 5/ 10 | 5181 | 2392 | 609 | <0,01 | <001 | 006 | 044 | 10,26
Algodoais Agostinho

Margem do Jaboatdo dos
(m 12 BR232 | Gumrarsoes | 6367 | 1911 526 | 061 | 009 | 241 | 003 | 106 | 7,08

Fonte: SGS/GEOSOL

Os oxidos alcalinos representados por Feldspa-
tos e Micas sdo insignificantes (Na,0 + K,0<0,01%). Os
carbonatos e os sulfatos e a Esmectita (Ca0-0,06% e
Mg0-0,44%) apresentam valores baixos, o que signifi-
ca a baixa participacdo dos fundentes nesse material.

Na segunda amostra, chama atengao os altos
valores da silica (SiO, - 63,67%) e do oxido de ferro
(Fe,0,-5,26%) e a baixa participagdo dos argilomi-
nerais (Al,0,-19,11%). Os oxidos alcalinos (Na,0 +
K,0-2,50%) caracterizam a presenca das Micas, pro-
vavelmente da lllita e, do Feldspato potdssico corro-
borada na anadlise mineraldgica por DRX. O alto valor
do MgO (1,06%) assinala a presenca dos carbonatos,
sulfatos e, provavelmente, da Esmectita.

Foram realizados ensaios ceramicos em trés
etapas e com a mesma metodologia utilizada nas
argilas do Cabo de Santo Agostinho, conforme ja
comentado anteriormente. Foram utilizadas as mes-
mas amostras dos materiais argilosos. Os resultados
sdo comentados adiante.

As cores da queima dos corpos de prova sao
apresentadas na foto 17. A amostra do Engenho
Algodoais (traquito decomposto) revelou a 850°C
e 900°C, as cores marrom clara e, a 950°C, marrom
escura. A amostra do km 12 da BR-232 (ortognaisse
decomposto) revelou, a 850°C e 900°C, as cores ver-
melha e, a 950°C, vermelha escura.

O indice de plasticidade foi obtidoapenas em
uma das amostras de material argiloso do traquito
decomposto. O valor de 16,01% o classifica como al-
tamente plastico. Por sua vez, a amostra do material
siltico-argiloso do ortognaisse alterado foi classifica-
da como ndo plastica. Trata-se de um material mais
arenoso do que argiloso, conhecido na ceramica
como goma de areia ou argila magra, sendo muito
utilizado na mistura com argila gorda (argila plastica)
para fabricacdo da ceramica vermelha (tijolos e te-
Ihas). A tabela 23 revela esses resultados.

Os resultados dos ensaios ceramicos dos
produtos queimados, como se observa na tabela
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24, indicam que, no momento em que a tempe-
ratura variava (de 8500C a 9500C), ocorria uma
maior sinterizagao dos produtos.

Isso ocorre devido a elevagdo da retragdo linear
de queima, da massa especifica aparente e da resis-
téncia mecanica a flexdo. Observou-se, ainda, a redu-
¢do da absorcdo de agua e da porosidade aparente.

Foto 17 - Cor de queima dos corpos de prova sinterizados
a 850°C (1), 900°C (11) e 950°C (I11).

Tabela 23 — indice de Plasticidade

AMOSTRA CARACTERISTICA

IP (%)

Engenho Algodoais 16,01 Altamente Plastico

Km 12 - BR 232 NP Ndo Plastico

Fonte: CTGAS
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Tabela 24— Resultados dos ensaios cerdmicos dos materiais argilosos

> = MASSA TENSAO DE

TEMPERATURA REJ;@ERAO Ag: OAE%’ZO ngg:énNﬁ;le ESPECIFICA RUPTURA

DE QUEIMA (°C) (%) (%) (%) APARENTE A FLEXAO

. . . (g/cm?) (MPa)

B 850 1,67+0,04 | 20,84+0,11 62,34+0,29 1,85+ 0,01 5,03+ 0,53
Al i doais 900 2,37+ 0,10 | 20,62+0,22 62,13+0,25 1,87+ 0,01 6,03+ 0,66
g 950 3,29+ 0,19 19,74+ 0,15 61,00+ 0,65 1,93+ 0,01 6,47+ 0,37
RS 850 0,79+ 0,07 19,08+ 0,58 51,51+ 0,58 1,80+ 0,02 2,62+ 0,06
o 163 900 1,00+ 0,13 18,53+ 0,34 50,40+ 0,80 1,82+ 0,02 2,99+ 0,15
950 1,06+ 0,21 18,00+ 0,29 49,88+ 0,50 1,84+ 0,01 3,21+ 0,14

Fonte: CTGAS

5.3.3 - Recursos Estimados

Foram estimados recursos para os seguintes de-
positos de argila: aluvionar Il e intempérico-residual.

Depdsito Aluvionar I

Nos depdsitos aluvionares Il, foram feitas esti-
mativas de recursos nas planicies de inundagdes (var-
zeas) dos Rios Pirapama, Ipojuca, Jaboatdo e Gurjau.

As primeiras tentativas de prospecgdo de ar-
gila foram realizadas no ano de 1971, na planicie de
inundacdo do Rio Pirapama, no municipio do Cabo
de Santo Agostinho, através da Fundagdo Instituto
Tecnolégico do Estado de Pernambuco — ITEP, em
convénio com o Departamento Nacional da Produ-
¢dao Mineral — DNPM.

Posteriormente, trabalhos de pesquisa e cuba-
gem geoldgica foram realizados na regido sul da RMR,
nas planicies de inundagdes (varzeas) dos Rios Pirapa-
ma, Tabatinga e Massangana e dos Riachos Algodoais
e Cedro, abrangendo os Engenhos llha, Cedro, Boa
Vista e Massangana e, em Itapoama e Pirapama, no
municipio do Cabo de Santo Agostinho.

Em todos esses trabalhos de avaliagdo, foram
feitas estimativas de recursos cujos valores atingiram
38,5 milhGes de toneladas de argila.

Na planicie de inundagdo (varzea) do Rio Ipojuca,
os depdsitos de argila sdo muito vastos, sendo encon-
trados nas Usinas Ipojuca, Salgado e Nossa Senhora das
Mercés, nos Engenhos Trapiche Velhoa, Concei¢do Ve-
Iha, Califérnia, Guerra, Macacos, Gitai e Mirador, dentre
outros, e em Penderama, todos no municipio do Ipojuca.

Com base na drea média calculada do depési-
to (12.500.000m?), na espessura média da camada
lavravel de argila (1,50m), na densidade média da
argila (2,6 t/m3) e numa recuperagdo no beneficia-
mento de 90%,foi feita uma estimativa de recursoda
ordem de43,8 milhdes de toneladas de argila.
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Na planicie de inundacdo (varzea) do Rio Gur-
jau, os depdsitos de argila se estendem pelas circun-
vizinhangas da Usina Bom Jesus, no municipio do
Cabo de Santo Agostinho. Foi calculada uma area
média para o depdsito de 1.400.000m? e uma espes-
sura lavravel média da camada de argila de 1,50m.
Considerando a densidade média da argila (2,6 t/m?3)
e uma recuperagao no beneficiamento de 90%, o re-
curso estimado para este depésito é da ordem de 4,9
milhdes de toneladas de argila.

Na planicie de inundacdo (varzea) do Rio Jaboa-
tdo, os depdsitos de argila se estendem pelos Engenhos
S3o Bartolomeu e Santo Estevao e em Megaipe, no mu-
nicipio de Jaboatao dos Guararapes. Foi feita uma esti-
mativa de recurso, utilizando a area média do depdsito
(4.000.000m?) e a espessura lavravel média da camada
de argila (1,50m). Considerando a densidade média da
argila (2,6 t/m?®) e uma recuperagdo no beneficiamento
de 90%, o recurso estimado para este depdsito é da or-
dem de 14 milhdes de toneladas de argila.

Em outra planicie de inundagdo do Rio Jaboatao,
na regido entre Muribeca/Lagoa do Recreio, no mu-
nicipio de Jaboatdo dos Guararapes, a partir dos dois
furos de trado manuais realizados nesta area, foi cal-
culada uma area média do depdsito em 1.350.000m?
e uma espessura média, lavrdvel de argila, em 1,70m.
Dessa formaconsiderando a densidade média da argi-
la (2,6 t/m?) e uma recuperacdo no beneficiamento de
90%, a estimativa de recursos desse depdsito é de 5,4
milhGes de toneladas de argila.

Considerando o somatério dos recursos esti-
mados dos depdsitos aluvionares Il dos Rios Pirapa-
ma, lpojuca, Jaboatdo e Gurjau, na por¢do sul da RMR,
chega-se a 106,6 milhGes de toneladas de argila.

Depdsito Intempérico-Residual

O segundo tipo de depdsito avaliado, o intem-
périco-residual, se caracteriza por um capeamento
argiloso, resultante da alteracao in situ de traquitos
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da Suite Vulcanica de Ipojuca. Ele se estende em for-
ma de derrame pelos Engenhos Algodoais e Boa Vis-
ta, no municipio do Cabo de Santo Agostinho, cons-
tituindo uma morfologia tipica, com colinas e suaves
morros, resultando em um dos mais expressivos de-
positos de material argiloso da Sub-Bacia do Cabo.

A drea média calculada do capeamento ar-
giloso, na regido considerada, foi da ordem de
8.000.000m?, e a espessura média lavravel obtida foi
de 2,50m. Considerando a densidade média da cauli-
nita e haloisita (2,6 t/m3) que, conforme Mello e Bor-
ba (1975), sdo produtos de alteragao dos traquitos, e
uma recuperacgao no beneficiamento de 80%, a esti-
mativa de recurso desse depdsito é de 42 milhGes de
toneladas de capeamento de material argiloso.

Considerando o somatdrio dos recursos esti-
mados das argilas dos depdsitos aluvionares I (106,6
milhGes de toneladas) e dos materiais argilosos dos
depdsitos intempérico-residuais (42 milhdes de to-
neladas), chega-se a um recurso estimado no total de
148,6 milhdes de toneladas de argilas.

5.4 - ROCHAS CARBONATICAS PARA CIMENTO

Rochas carbonaticas (calcario, dolomito,
marmores, etc.) correspondem a litotipos de na-
turezas diversas, sendoconstituidas essencialmen-
te pelos minerais Calcita, Dolomita e Aragonita. A
Calcita e a Dolomita sdo os constituintes principais
destas rochas e ocorrem em diferentes propor-
¢Oes; predominando a calcita, a rocha é denomi-
nada de calcario; predominando a dolomita, a ro-
cha é denominada de dolomito. Entre o calcdrio e
o dolomito, existem os termos intermedidrios, que
sdo o calcdrio magnesiano e o calcdrio dolomitico,
respectivamente. A Aragonita ocorre apenas em
sedimentos carbonatados recentes, junto com a
Calcita e a Dolomita subordinada.

E comum também ocorrer a presenca de im-
purezas, como o Quartzo, as Micas e materiais argi-
losos (argilominerais) nos calcarios sedimentares, e
Quartzo,Micas, Grafite, Actinolita/Tremolita, Epidoto
e Diopsidio nos calcdrios metamorficos.

As rochas carbondticas constituem a matéria-
-prima mineral de grande utilizagdo na industria,
possuindo um importante significado econémico e
com um leque de aplicagdo muito amplo. Entre os
principais usos,sao empregadas como matéria-prima
na manufatura de cimento Portland, na fabricacao
de cal, como fundente em siderurgicas, como corre-
tivos de solos, como complemento de ragdo animal,
nas industrias de ceramica, vidro, plastico, farmacéu-
tica, e de tintas e vernizes.
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O cimento Portland é obtido a partir da cal-
cinagdo de uma mistura conveniente de rochas
carbonaticas e materiais argilosos. Para sua pro-
ducdo, podem ser utilizadas rochas carbonéticas,
ricas em Calcita (CaO0>51%), com quantidade su-
bordinada de dolomita (Mg0<2,2%), e rochas car-
bonaticas impuras, argilosas.

As especificagdes quimicas de rochas carbo-
naticas, em geral exigidas pela industria de cimento
Portland sdo: CaO, teor minimo de 42%; MgO, teor
maximo de 4,76%; P,O,, teor maximo de 0,37%; SO,,
teor maximo de 1,7%; Na,O + 0,658 K,0, maximo de
0,45%. Os teores de SiO,, ALO, e Fe,0, raramente
sao limitantes ao emprego dessa rochas.

5.4.1 - Depositos Minerais

Os principais tipos de depdsitos de rochas car-
bonaticas, na RMR, s3o:

a) calcarios sedimentares. Esses depdsitos sdo
0s mais importantes economicamente, e se encon-
tram inseridos em duas Sub-Bacias: Recife-Jodo Pes-
soa, situada na porc¢do norte da RMR, e Cabo, localiza-
da na porgdo sul da RMR;

b) bancos conchiferos e coraligenos. Ocorrem
no litoral e nos arrecifes coraligenos. Constituidos por
calcarenitos (calcarios calciticos puros) distribuidos ao
longo da linha de costa, abaixo da linha d’agua.

Na Sub-Bacia Recife-Jodo Pessoa, o depdsito de
calcério distribui-se numa estreita faixa, ao longo da
zona costeira, entre a cidade do Recife e a fronteira
com a Paraiba, com um comprimento de 50km, uma
largura entre 1,62 km a 10,70 km e espessura média
maxima, em profundidade, de aproximadamente
120m (Minérios de Pernambuco, 1987). No estado de
Pernambuco, essa faixa calcdria é encontrada nos mu-
nicipios de Olinda, Paulista, Igarassu e Itamaraca.

A Sub-Bacia Recife-Jodo Pessoa apresenta
uma estratigrafia relativamente simples, cujo pacote
de rochas sedimentares pertence ao Grupo Paraiba.E
subdividido em duas sequéncias litoldgicas.

A sequéncia inferior € dominantemente clas-
tica, sendo constituida pelas Formacgdes Itamaracd
e Beberibe. A primeira é composta por siltitos argi-
losos intercalados com arenitos finos a muito finos,
arenitos médios a finos calciferos e fosforito. A se-
gunda compreende arenitos fridveis, porosos, aver-
melhados, marrons e cremes, de granulagdo média
a grosseira; as vezes, conglomeraticos, quartzosos,
moderadamente selecionados, e arenitos finos a
médios, bem selecionados e calcarenitos.

7

A sequéncia superior é carbondtica, com-
posta pelas Formagdes Maria Farinha e Grama-



Insumos Minerais para a Construcéo Civil na Regido Metropolitana do Recife

me; a primeira assentando direta e concordan-
temente sobre a segunda. A espessura vertical
deste pacote carbondatico supera os 100m.

A Formacao Maria Farinha apresenta, na sua
porcdo superior, a alternancia de calcarios detriticos,
calcarios margosos e niveis argilosos, e, na porgao in-
ferior, calcarios detriticos cinzentos, recristalizados,
fossiliferos. A coloragdo varia de cinza a creme.

A Formacgdo Gramame é constituida, na sua
porcdo superior e intermedidria, por calcarios argi-
losos, margas e argilas, com rico conteudo fossilife-
ro. Na porgdo inferior, dominam calcarios arenosos/
calcarenitos interdigitados com horizontes fosfati-
cos, os quais formam uma das maiores jazidas de
fosfato sedimentar do pais. A coloragdo é cinza es-
verdeada, passando para as cores creme e amarela,
guando intemperizados.

Os calcarios dessas duas formacdes sdo in-
distintamente aproveitados para a fabricacdo de
cimento Portland. A fabrica de cimento do Grupo
Votorantim lavra, principalmente, o calcario Maria
Farinha, e o Grupo Nassau, o calcario Gramame.

As minas do Grupo Votorantim estdao loca-
lizadas em Maria Farinha/Praia da Conceicdo, no
municipio de Paulista, e em Congagari, no muni-
cipio de lgarassu, na RMR. O crescimento da zona
urbana, nos arredores, e do turismo na regido foram
fatores que contribuiram para o fechamento das suas
minas e fabrica. Por sua vez, o Grupo Nassau opera as
minas e a fabrica de cimento em Barra de Catuama,
no municipio de Goiana, que faz divisa com a RMR.

O depdsito de calcario da Sub-Bacia do Cabo
pertence a Formacdo Estiva (Cretaceo). Consideran-
do o contexto atual, ndo sdo economicamente im-
portantes. Existem poucas exposi¢des dessas rochas
em superficie na RMR. A principal é a da Fazenda Ga-
meleira, no municipio de Ipojuca. Outras foram reco-
nhecidas em Outeiro Alto (Praia de Cocaia), no Porto
de Suape, e na estrada para Ponta de Serrambi.

O calcédrio da Formacdo Estiva tem aspecto
macico, granulacdofina, coloracdo cinza a creme, fos-
silifero, com alto teor de magnésio. Ele foi classifica-
do como um dolomito calcitico, pelo elevado teor de
magnésio contido (Ca0-30,4% e Mg0-17,4%).

Mabesoone e Alheiros (1988) assinalam que a
presenca desse calcario s6 pode ser comprovada em
subsuperficie, com raras exce¢des, como no furo de
Cupe, executado pela Petrobras, no municipio de Ipo-
juca. Segundo eles, é possivel que o calcério Estiva seja
mais frequente na parte emersa da Sub--Bacia do Cabo.

Por sua vez, os calcarios conchiferos e coralige-

nos sao frequentes no litoral do municipio de Itamara-
ca. Os primeiros nunca foram explorados e constituem
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dtimas fontes de matéria-prima para a industria de cal.
Os coraligenos chegaram a ser aproveitados para a pro-
ducdo de cal e carbureto de calcio, mas, de acordo com
a Minérios de Pernambuco (1987), o Ministério da Ma-
rinha proibiu a atividade mineira, por questdes ambien-
tais, uma vez que esses calcarios formam um cordao
natural de protecao da costa contra o avanco do mar.

5.4.2 - Caracterizacgdo Tecnoldgica

O aproveitamento dos calcdrios puros e im-
puros das FormacGes Maria Farinha e Gramame,
na fabricacdo de cimento Portland, torna essen-
cial o controle dos teores de 6xido de magnésio
(MgO0), nos préprios calcarios, o controle dos teo-
res de MgO, nas argilas que serdo misturadas com
o calcario e da proporgdo argila/calcario adiciona-
da. Em geral, esse limite, que é estabelecido teori-
camente, pode atingir um valor maximo da ordem
de 4,76% de MgO.

Na pedreira da Votorantim, em Maria Fari-
nha/Praia da Concei¢cdo, em Paulista, o calcario é
classificado como calcico impuro e apresenta as se-
guintes composicdes quimicas: o calcario calcitico
apresenta teores de CaO, que variam de 54,13%
a 33,97% e de MgO, entre 4,04% a 0,72%; a mar-
ga com teores de CaO, que variam de 36,85% a
22,79% e de MgO, entre 4,37% a 2,29%; a argi-
la com teores de CaO, que variam de 18,94% a
7,07% e de MgO, entre 5,49% a 1,45%. A compo-
sicdo mineraldgica é constituida por Calcita, Do-
lomita, Argila e Quartzo.

Na pedreira da Nassau, em Catuama, em Goia-
na, o calcario é classificado como dolomitico e apre-
senta as seguintes composi¢des quimicas: CaO, va-
riando de 36,80% a 30,46% e de MgO, entre 20,92% a
10,12%; a marga com teores de CaO0, variando 27,24%
a 24,81% e de MgO, entre 12,76% a 11,17%. Na com-
posicdo mineralégica desses calcdrios dolomiticos,
encontra-se Calcita, Dolomita, Argila e, subordinada-
mente, Quartzo.

Em Congacari, municipio de Paulista, em um se-
tor pesquisado pela Votorantim, o calcdrio apresentou
teor médio de CaO de 32,36% e de MgO de 7,08%.

5.4.3 - Recursos Estimados

Os recursos de calcario sedimentar localizados
nos municipios de Paulista, Igarassu e Goiana foram
estimados em 23 bilhGes de toneladas. E os recursos
estimados dos calcdrios coraligenos, situados nos arre-
cifes litoraneos do municipio de Itamarac3, totalizam 22
milhGes de toneladas (Minérios de Pernambuco,1987.)
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A abundancia de calcdrios nas Formagdes Maria
Farinha e Gramame, da Sub-Bacia Recife-Jodo Pessoa,
cujas extensdes extrapolam o limite norte da RMR, ga-
rante o abastecimento futuro desse insumo mineral
por dezenas de anos.

5.5 - CAULIM

Entende-se por caulim o material formado por
um grupo de silicatos hidratados de aluminio (grupo
da Caulinita), nos quais se incluem, principalmente,
Caulinita e Haloisita, e, em geral, apresentando cor
branca ou quase branca, devido ao baixo teor de
ferro. Pode conter outros minerais do grupo, como
Diquita, Nacrita e Anauxita. Além disso, o caulim con-
tém também outros minerais sob a forma de impu-
rezas, como Quartzo, Muscovita, Biotita, Clorita, Gi-
bbsita, Feldspato, dxidos de ferro e titanio, e outros.

Em razdo das caracteristicas especiais que
apresentam,tais como brancura, maciez e pouca
abrasividade, inércia quimica, forte poder dispersi-
VO na agua e, em outros meios liquidos, baixa con-
dutividade de calor e eletricidade, compatibilidade
com os adesivos (proteina e caseina) devido asua
insolubilidade e inércia quimica e capacidade de
cobertura, o caulim é empregado em uma grande
variedade de aplica¢des industriais.

As duas principais aplicagdes do caulim sao na
industria de papel, como carga (agente de enchimento
filler no preparo de papel) e cobertura (agente de co-
bertura coating para papel couché) e na industria de ce-
ramica branca e de revestimento. Em menor escala, sdo
utilizados nas industrias de fibra de vidro, vidro, plas-
tico, cimento, tintas, borracha, refratarios, porcelana
elétrica, pesticidas, cosméticos, produtos alimentares e
farmacéuticos, dentifricios, detergentes e outras.

Os principais fatores de controle dos usos in-
dustriais do caulim sdo o grau de pureza, a alvura,
o poder de reflexdao luminosa e a granulometria. A
presenca das impurezas pode prejudicar a qualidade
do caulim, afetando propriedades importantes como
a alvura, a brancura, a viscosidade e a abrasividade.

O setor ceramico emprega o caulim de
acordo com suas propriedades. Por exemplo,
para utilizacdo na industria ceramica branca, a
caracteristica mais importante do caulim é a cor
de queima, que deverd ser preferencialmente
branca ou com cores claras. Alem disso, ainda
no caso da ceramica branca, sdo exigidas espe-
cificagdes quimicas, como baixos teores (meno-
res que 1%) de Fe,0,, TiO, e Ca0, especificacdes
fisicas, tais como absorcdo de dgua menor que
26%, 16% e 6%, respectivamente, e tensdao de
ruptura a flexdo maior que 15kgf/cm?, 80kgf/cm?
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e 120kgf/120cm?, respectivamente, e granulome-
tria maior que 200 mesh.

5.5.1 - Depositos Minerais

Na RMR, os depdsitos de caulim sdo prin-
cipalmente dos tipos intempérico-residuais e
sedimentares.

No primeiro caso, os depdsitos mais impor-
tantes de caulim acham-se, em sua maioria, inse-
ridos na Sub-Bacia do Cabo, por¢do sul da RMR,
intercalados nos arenitos da Formacao Algodoais,
resultantes da agdo intempérico-residual de vul-
canitos 4cidos da Suite Vulcanica de Ipojuca (Cre-
tdceo) da Provincia Magmdtica do Cabo, de Nasci-
mento (2003).

E no municipio do Cabo de Santo Agostinho
gue se concentra o maior numero de depdsitos de
caulim. Os mais importantes localizam-se nos Enge-
nhos Caramuru (foto18), Camacari e Boa Vista, no
Paiva, Itapoama, Enseada dos Corais (fotos 19 e 20),
Gaibu, Tiriri e Tiriri de Dentro.

Em Ipojuca, os depdsitos de caulim ocorrem
em menor ndmero. Alguns deles localizam-se nos
Engenhos Boacica e Canto, na localidade Giz, e em
Caité e Serrambi. Em geral, sdo de pequeno porte,
dispersos, e de pouco valor econémico.

O caulim ocorre nas formas de bolsdes e ho-
rizontes lenticulares. No primeiro caso, o caulim é
extremamente concentrado, puro, de baixa plastici-
dade, associado com minusculas palhetas de mus-
covita e baixo teor de Quartzo. E untuoso ao tato,
forma uma massa esbranquicada, argilosa, com es-
pessura de até 5metros e apresenta, por vezes, con-
centracGes de dxido de ferro, em forma de pequenas
manchas alaranjadas a avermelhadas. No segundo
caso, ocorre em horizontes lenticulares, com até dois

Foto 18 — Depdsito de caulim de coloragdo esbranquicado
a rosa claro intercalado em arenitos da Formagdo Algo-
doais. Engenho Caramuru/Cabo de Santo Agostinho.
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Foto 19 — Depdsito de caulim de coloragéo esbranqui-
cada. Espessura do nivel de caulim é de 5,0m. Na base,
ocorre um argilito de coloragdo rosa. Exploragdo atu-
almente paralisada devido ao avango da zona urbana.
Enseada dos Corais, Cabo de Santo Agostinho.

Foto 20 - Mesmo depdsito de caulim da foto anterior,
mostrando na base um nivel de argilito réseo. Explo-ra-
¢do atualmente paralisada, por idéntico motivo. Enseada
dos Corais, Cabo de Santo Agostinho.

niveis (superior e inferior), com espessuras que atin-
gem até 15m e extensdo de dezenas de metros. Em
geral, ocorre cimentando os graos de Quartzo.

Atualmente, sé a Mina Caramuru, situada no
engenho homoénimo, de propriedade da Itapoama
Mineragdo, detém uma lavra de caulim. Nas demais
localidades, a atividade de lavra encontra-se parali-
sada, por estarem localizadas em dreas demarcadas
como de protecdo ambiental.

No segundo caso, na parte norte da RMR, os
depdsitos sdo de pequeno porte e menos importan-
tes. Sdo bolsdes de caulim intercalados nos areni-
tos areno-argilosos do Grupo Barreiras. Eles foram
identificados nas localidades de Nova Cruz, em Iga-
rassu, e no Forno da Cal, em Itamaraca.

Indicios de caulim do tipo intempérico-resi-
duais também foram identificados nas proximida-
des do farol do Cabo de Santo Agostinho, associa-
dos a facies porfiritica do granito da Sub-Bacia do
Cabo. O caulim presente é decorrente do proces-
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so de alteragdo dos fenocristais do Feldspato. Ma-
croscopicamente, a caulinizagdo é evidenciada pela
presenca de pontos esbranquigcados presentes em
diversos afloramentos do granito intemperizado.

5.5.2 - Caracterizacéo Tecnoldgica

Araujo e Barauna (1981) efetuaram um pro-
grama de amostragem para caracterizagdo tecno-
l6gica do caulim no municipio do Cabo de Santo
Agostinho. Foram coletadas 64 amostras de cau-
lim, assim distribuidas, por depdsitos: Engenho
Caramuru (10), Engenho Camacari (4), Engenho
Jurissaca (3), Boto/Enseada dos Corais (28), Itapo-
ama (11), Tiriri (5) e Paiva (3).

As andlises térmica diferencial e por difracdo
de raios-x revelaram que 62 amostras sdo compos-
tas essencialmente por Caulinita bem cristalizada,
além de Quartzo e Mica em pequena proporgao.
A microscopia eletrdnica por transmissdao mostrou
gue os caulins sdo constituidos por grandes empi-
lhamentos de particulas lamelares de Caulinita, de
perfil hexagonal e dimensdes variaveis.

Das 64 amostras de caulim estudadas, 35
satisfizeram as exigéncias da industria do papel,
ficando assim caracterizadas: oito delas, para co-
bertura, e vinte e sete, para carga. Entre os re-
sultados obtidos, destacam-se: o rendimento em
massa de caulim na peneira ABNT 325 (abertura
de 0,044mm) entre 40% e 50% e a alvura que va-
riou entre 79,4% a 87,8%.

As 29 amostras restantes ndo apresentaram as
caracteristicas exigidas para uso na industria do papel,
devido, principalmente, aos baixos valores de alvura
(<78%), provocados pela contaminagao por éxido de
ferro, frequente em varios depdsitos de caulim.

Nesi (1996) também efetuou ensaios tecno-
I6gicos em nove amostras de caulim dos depdsitos
dos Engenhos Caramuru (3), Camacari (1) e Juris-
saca (1) e Tiriri (1) e Boto/Enseadas dos Corais (3),
do Cabo de Santo Agostinho. Trés delas se revela-
ram compativeis com o uso para industria do papel
(rendimento em massa de caulim na peneira ABNT
325, entre 44% e 58%, e a alvura entre 83% a 85%).
Quanto as demais: quatro sdo compativeis para uso
na industria da ceramica branca e de revestimento;
e duas, para uso em ceramica vermelha.

5.5.3 - Recursos Estimados

No municipio do Cabo de Santo Agostinho, foram
identificados 34 depdsitos de caulim, tendo cada um
deles uma area média calculada, na ordem de 6.400m?
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e espessura média de 3m. Considerando a densidade
média da Caulinita (2,6t/m3) e uma recuperac¢do no be-
neficiamento de 90%, foi estimado um recurso de 2,0
milhdes de toneladas de minério de caulinita.

Quanto a minerais alternativos do caulim, em
funcdo das suas aplicacdes, podem ser citados o car-
bonato de calcio moido (GCC), talco e gesso (obtido
a partir da calcinacdo da gipsita).

5.6 - MATERIAL DE EMPRESTIMO/SAIBRO

Os depodsitos de material de empréstimo da
RMR sdo principalmente dos tipos sedimentar e
intempérico-residual.

De uma maneira geral, a designac¢ao do tipo
sedimentar é utilizada regionalmente para desig-
nar uma sequéncia litolégica muito heterogénea,
formada por sedimentos arenosos, sedimentos
silticos a argilosos, intemperizados, pouco conso-
lidados e de coloragdes roxa, amarela e vermelha.
No interior dessa sequéncia, ainda se observam
areias argilosas, silticas e arcoseanas, mal selecio-
nadas, de cores variegadas, avermelhada, alaran-
jada, amarelada e esbranquicada, formando ca-
madas horizontais ou lenticulares, com pequenas
discordancias de erosdo local, marcadas por leitos
de seixos de quartzo. Esse conjunto pode atingir
dezenas de metros de espessura.

A maior e mais utilizada fonte do material
de empréstimo sedimenta, na RMR, sdo os sedi-
mentos do Grupo Barreiras que ocorrem em todos
0s municipios da porgdo norte da RMR e em parte
dos municipios da porg¢do sul, como em Jaboatao
dos Guararapes e Moreno e, de forma menos ex-
pressiva, no Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca.

Outras fontes de material de empréstimo do
tipo sedimentar ocorrem na Sub-Bacia do Cabo,
compreendidos pelos arenitos arcoseanos médios
a grossos, intercalados com niveis conglomeraticos
e arenitos finos a siltitos intercalados com niveis
de argilitos ou folhelhos esverdeados da Formacao
Cabo, e os conglomerados, arenitos e argilitos in-
tercalados com fragmentos de rochas vulcanicas
da Formacdo Algodoais.

As fontes de material de empréstimo de na-
tureza intempérico-residual correspondem aos so-
los de intemperismos resultantes das alteragdes in
situ de traquitos da Suite Vulcanica de Ipojuca, dos
granitoides brasilianos e ortognaisses do emba-
samento cristalino pré-cambriano dos Complexos
Belém do Sao Francisco e Salgadinho.

A lavra de material de empréstimo compreende
uma operagdo conjunta que corresponde ao desmonte
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e carregamento do material in natura, com pas carre-
gadeiras, e o transporte do produto em caminhd&es-ca-
¢ambas até as obras. Em algumas lavras, o desmonte e
transporte sao realizados de forma artesanal.

A extracdo do material de empréstimo se carac-
teriza também pela clandestinidade da atividadeque
se desenvolve de forma irregular, depredatéria, sem
nenhum planejamento, sem responsaveis técnicos,
estimulando a informalidade. Em geral, a execugao
é de responsabilidade de pessoas fisicas, as quais, na
maioria, sdo proprietarios do solo.

Como é muito grande o nimero de frentes de
lavras abandonadas, sdo também inumeras as cica-
trizes no relevo, sem recuperacgdo do terreno. Em
geral, as frentes sdo reativadas, quando a demanda
aumenta em fungdo de obras governamentais.

A exploracdo de material de empréstimo é
mais acentuada na por¢do sul da RMR, devido ao
grande numero de obras que | ocorrem, tendo sido
cadastradas varias frentes de lavras. As principais si-
tuam-se no entorno do Complexo Portuario e Indus-
trial de Suape, cuja drea ocupa parte dos municipios
do Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca; em lbura de
Cima, no Recife, eno Jord3do, em Jaboatdo dos Guara-
rapes. Na porgdo norte, a lavra ocorre em menor es-
cala, tendo sido cadastrada frentes em Mumbecas/
Pica Pau Amarelo) e Engenho Paulista/Estrada do
Frio, em Paulista, e Tabatinga, em Igarassu.

A demanda por material de empréstimo nao
para de crescer em virtude de grande numero de
obras de grande porte na RMR e, também, devido a
sua vasta aplicagdo. E um material essencial na pre-
paracdo da base de obras de pavimentac¢ao de ruas e
de rodovias pavimentadas, em aterros para recobri-
mento de estradas nao pavimentadas, em aterros de
mangues, em patios de obras diversas, dentre outros
usos, todos exigindo grandes volumes de material.

Outro material considerado importante é o
saibro, presente na regiao de estudo, e que desig-
na um material siltico-argiloso, de coloracdo rosa
clara e/ou amarela. Ele ocorre na forma de cama-
das lenticulares, com espessuras de até 10m, in-
tercalado nos sedimentos do Grupo Barreiras e da
Formacdo Algodoais. Trata-se de um material mais
nobre, porque tem um valor de mercado maior
gue os materiais anteriores, sendo muito utiliza-
do na producdo da mistura (cimento, areia, saibro)
empregada no acabamento (reboco) de paredes in-
ternas e externas, além do uso corrente de prepara-
¢do de terrenos para jardinagem e quadra de ténis.

Em geral, quando a lavra abrange os sedimen-
tos do Grupo Barreiras e da Formacdo Algodoais, é
comum ocorrer uma exploragdo conjunta de mate-
rial de empréstimo e saibro. Varias dessas frentes
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foram identificadas na Vila Suape (foto 21), Ensea-
da dos Corais e Tiriri, no municipio do Cabo de San-
to Agostinho; Jorddao, em Jaboatdo dos Guararapes
(foto 22); Buraco Fundo, em Camaragibe; Mumbeca/
Pica Pau Amarelo (foto 23) e Jaguarana, em Paulista.

Foto 21 - Lavra conjunta de material de empréstimo
(sedimentos vermelho escuro) e de saibro (sedimentos
amarelos) da Formagdo Algodoais. Exploragéo atualmente
paralisada. Vila Suape, Cabo de Santo Agostinho.

Foto 22— Extensa drea de exploragéo conjunta de ma-
terial de empréstimo (sedimentos vermelho-escuros) e
de saibro (sedimentos cinza-claros) do Grupo Barreiras.
Jorddo/Jaboatdo dos Guararapes.

Foto 23 — Exploragdo conjunta de material de emprés-
timo (sedimentos vermelho-escuros) e de saibro (se-
-dimentos rosa-claros) do Grupo Barreiras. Pica Pau
Amarelo/Paulista.
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No tocante aos materiais de empréstimo de
origem intempérico-residuais, algumas frentes de la-
vra foram cadastradas. Como exemplo, a do Engenho
Recreio, da Pedreira Lider, em Jaboatdo dos Guarara-
pes, produtora de pedra britada, cujas operacdes de
lavra se iniciam com a retirada do solo intemperiza-
do resultante da alteracao in situ do granitoide, que
constitui o corpo batolitico de Gurjau, capeamento
esse considerado como rejeito de cobertura (foto
24), e aquela associada aos traquitos (foto 25), da
Suite Vulcanica de Ipojuca, no Engenho do Meio, no
Cabo de Santo Agostinho. OQutras areas foram identi-
ficadas associadas a alteracdo de ortognaisses, como
na Usina S3o José, em Igarassu e no Engenho Matas,
no Cabo de Santo Agostinho.

N3o foram realizadas amostragens para carac-
terizacdo do material de empréstimo do saibro, em
virtude da falta de especificaces rigidas (granulo-
metria e composicdo) nas diversas aplicacdes.

Foto 24 — Extragdo de material de empréstimo do capea-
mento siltico-argiloso, avermelhado, resultante da intem-
perizagdo in situ de granitoide. Pedreira Lider, Engenho
Recreio/Jaboatéo dos Guararapes.

Foto 25 — Lavra de material de empréstimo de solos
argilosos avermelhados resultante da altera¢do in situ de
traquitos. Engenho do Meio/Cabo de Santo Agostinho.
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5.6.1 - Recursos Estimados

As fontes de materiais de empréstimos que
abastecem na RMR sdo extremamente abundan-
tes e estdo distribuidas nos entornos das 14 sedes
municipais, com distancias médias de até 20 km. Na
porcdo norte da RMR, onde o Grupo Barreiras ocupa
uma extensa darea, encontra-se o maior nimero de
frentes de lavras cadastradas. Tais materiais sdo con-
siderados como abundantes, de alta disponibilidade,
sem problemas para abastecimento futuro.

Quanto ao saibro, foram cadastrados 09 (nove)
depositos, distribuidos pelos municipios do Cabo de
Santo Agostinho, Camaragibe e Jaboatdo dos Guarara-
pes. A drea média calculada dos depdsitos é da ordem
de 90.000m?, com uma espessura média lavravel de 6m.
Considerando a densidade média do saibro (2,2t/m3), a
estimativa de recurso é de 1,2 milhdes de toneladas.

5.7 - PEDRA BRITADA

Pedra britada ou brita é todo material prove-
niente da fragmentagdo mecanica de rochas. E deno-
minada de graduada, quando estdao presentes frag-
mentos numa sequéncia continua de dimensdes; e
numerada, quando os fragmentos se encontram em
faixas granulométricas definidas pela abertura de
duas peneiras consecutivas. O intervalo das dimen-
sdes é a maxima inferior a 100 mm e minima igual ou
superior a 4,8 mm (Frazdo, 2007).

Comercialmente, para uso em concreto, na cons-
trucdo civil, a pedra britada é produzida em cinco cate-
gorias, sendo denominadas de britas 1 a 5, de acordo
com o tamanho retido nas aberturas de peneiras com
malhas quadradas. Essas cinco classes compreendem
as seguintes dimensdes: brita 1 (minimo de 4,8mm e
maximo de 12,5mm); brita 2 (minimo de 12,5mm e ma-
ximo de 25mm); brita 3 (minimo de 25mm e maximo de
50mm), brita 4 (minimo de 50mm e maximo de 76mm)
e brita 5 (minimo de 76mm e maximo de 100mm).

Outro material em uso, resultante do resi-
duo da britagem, é o pd de pedra, que é gerado
em fragdes mais finas, com dimensao nominal ma-
xima inferior a 0,075mm.

As rochas predominantemente utilizadas sao
granitos e gnaisses, em virtude de serem compactas,
com alta resisténcia a compressdo, ao impacto e a
abrasdo, baixa porosidade, constituidas, em geral, por
minerais de dureza média a alta, como quartzo e felds-
pato. Outras rochas também utilizadas sdo o basalto e o
calcdrio microcristalino que, em geral, apresentam pro-
priedades fisicas e fisico-mecanicas que se assemelham
aos granitos e gnaisses/ortognaisses.
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A textura e a mineralogia da rocha britada, a
forma dos fragmentos minerais e a natureza da sua su-
perficie (auséncia de minerais fridveis ou alterados) sdo
fatores determinantes na qualidade da pedra britada.

Na construcdo civil, a rocha britada é essen-
cial como agregado graudo no preparo de concre-
to hidraulico, também denominado de concreto de
cimento Portland. Outros importantes usos sdo os
seguintes: preparo de concreto betuminoso, pavi-
mentagdo de estradas, lastro de ferrovias, onde a
pedra britada é usada em tamanhos progressivos, de
baixo para cima, enrocamento, que é um elemento
de uma obra civil constituido de blocos de rochas de
dimensdes variadas, destinado a proteger aterros ou
estruturas dos efeitos da erosao ( taludes de barra-
gens de terra e base e pilares de pontes), e filtro de
barragem, para promover a drenagem da fundacao
e criar meio poroso para garantir a interceptagao de
fluxos preferenciais de agua.

Desta forma, a selecdo de materiais rocho-
SOS para uso na construgao civil deve envolver uma
caracterizacdo tecnolégica, envolvendo ensaios e
analises que identifiquem suas propriedades fisicas,
fisico-mecanicas e petrogréficas. Os procedimentos
para execuc¢do de anadlises e ensaios sdo, em geral,
normatizados pela ABNT. Quando ndo existem nor-
mas, os procedimentos obedecem as normas estran-
geiras, como ASTM, AASHTO, AFNOR, BSI e outras.

As principais normas da ABNT adotadas para
atender a qualificacdo dos agregados graudos, onde
se inclui a pedra britada, sdo: NBR 7225 (materiais de
pedra e agregados naturais), NBR 7389 (apreciacdo pe-
trografica), NBR 6458 e 9937 (densidade, porosidade
e absorcdo), NBR 12583 e 12584 (reatividade poten-
cial adesividade), NBR 7702, 12696 e 12697 (alterabi-
lidade), NBR 7251 e 7810 (massa unitaria, NBR 6954 e
7809 (forma), NBR 8938 (resisténcia ao impacto), NBR
9938 (resisténcia ao esmagamento), NBR 6465 (resis-
téncia a abrasdo), NBR 6953 (compressdo uniaxial).

Um dos ensaios mais recomendados nos produ-
tos comercializados é o da reatividade alcali/agregado
gue indica a ocorréncia de reagdes prejudiciais, em fun-
¢do da presenca de materiais deletérios (formas reativas
de dxidos e sulfetos de ferro, entre outros), com intensi-
dade suficiente para causar expansao do concreto.

Os principais ensaios e especificacdes reco-
mendadas para uso em concreto sdo: abrasdo Los
Angeles — méximo 50%; esmagamento — maximo
30%; indice de forma — 3; material pulverulento —
maximo 1%; torrdes de argila — maximo 3%, frag-
mentos macios e fridveis — maximo 3% e andlise
petrografica.

Outros ensaios e especificacdes sdao com-
pressdo uniaxial, impacto treton, alteragdo, ab-
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sorcdo, porosidade, massa especifica e sanidade
com sulfato de sédio ou magnésio.

5.7.1 - Depositos Minerais

Os depdsitos de pedra britada, pedra de revesti-
mento e pedra de talhe ocorrem, no dominio das rochas
magmaticas plutdnicas, explorando os granotoides que
compdem os batdlitos Gurjau e Ipojuca (figura 5).

A grande maioria das pedreiras da RMR esta
localizada, principalmente, no municipio de Jaboa-
tdo dos Guararapes e, em menor nimero, nos muni-
cipios de Ipojuca e Moreno.

O municipio de Jaboatdo dos Guararapes é o
maior produtor de pedras britadas no Estado de Per-
nambuco. Nesse municipio, foram cadastradas pe-
dreiras no Engenhos Guarani (Pedreira Guarani - foto
26), Recreio (foto 27) e Engenho Caiongo (Pedreira
Paraiso). Ainda, no mesmo municipio, na localidade
de Muribeca (Pedreira Lider) e no loteamento Santo
André, antigo Engenho Santana, (Pedreira da Bricon).
No municipio de Moreno, no Engenho Pinto, foi ca-
dastrada a Pedreira da F. A. Teixeira.

Foto 26 — Frente de lavra de quartzo diorito para pro-
dugdo de pedra britada. Pedreira Guarani — Engenho
Guarani/Jaboatdo dos Guararapes.

As pedreiras de maior porte sdo mecanizadas
e se destacam devido a sua eficiéncia produtiva. Es-
tao regularizadas junto ao DNPM, sendo portadoras
de titulos (decreto/portaria) de lavra.

Também foram cadastradas pedreiras para-
lisadas nos Engenhos Santana, Guarani e Suassuna,
em Jaboatdo dos Guararapes.

As pedreiras Guarani, Paraiso, Lider e Bricon
exploram o granitoide do corpo batolitico de Gurjau
(figura 5), constituido, principalmente, por quartzo-
diorito, de granulacdo média, coloragdo cinza-escu-
ra, textura faneritica com tendéncia porfiritica, com
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Foto 27 — Frente de lavra de quartzo diorito e de granito
cinza claro para produgdo de pedra britada. Pedreira
Lider — Engenho Recreio/Jaboatéo dos Guararapes.

fenocristais de Plagiocldsio, raramente de Microclina,
contendo ainda Quartzo, Biotita e Hornblenda. Essas
rochas afloram, por vezes, como grandes matacoes
isolados. Em alguns locais, o quartzodiorito apresen-
ta variacdo de facies; ora é um granito cinza claro,
de granulacdo média, de tendéncia porfiritica, com
fenocristais de Plagioclasio (pedreira da Bricon), ora
€ um granito cinza claro, grosseiro, porfiritico, com
fenocristais de Microclina (Pedreira Paraiso).

A Pedreira Anhanguera situada na Barragem
do Bita, no municipio de Ipojuca, lavra duas minas.
Uma explora o biotita granitoide do batolito Ipojuca,
produzindo pedra britada, e a outra se encontra na
sua proximidade, porém, no dominio do ortognais-
se tonalitico do Complexo Belém do Sdo Francisco,
produzindo blocos de grandes dimensdes (1 a 2m),
utilizados na construcdo do pier do Porto de Suape.

5.7.2 - Recursos Estimados

Considerando apenas os corpos atualmente
explorados, ou seja, os batélitos de Gurjau e Ipojuca
(figura 5), nos municipios de Jaboatdo dos Guarara-
pes e de Ipojuca, respectivamente, com dreas soma-
das de 200 km?, e a espessura média de lavra de 10m,
as estimativas de recursos é da ordem de 2 bilhdes
de m3 de rochas para brita.

Como fonte alternativa de suprimento, po-
dem ser considerados, ainda, os granitoides cor-
respondentes aos corpos batoliticos de Coimbra,
Massaranduba e sul de Escada (figura 5).

Esse cenario indica que, quanto as pedras
britadas, ndo devera haver, na RMR, problemas
de fornecimento, ao menos em futuro previsivel.
No entanto, ainda mais pela natureza do proces-
so produtivo, é necessaria atencdo com medidas
de ordenamento territorial, para extencao da vida
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util das pedreiras em atividade e a preservacao de
areas potenciais a mineragao, sem conflitos com a
ocupacdo do meio fisico.

5.8 - PEDRA DE TALHE

Pedra de talhe, ou pedra marroada, designa
rocha submetida a acabamento simples, normal-
mente recortada e dimensionada de forma manual,
embora a opera¢do possa ser também mecaniza-
da, para aplicagdo como meio-fio, paralelepipedo,
mourdes e, mesmo, revestimento.

As principais rochas exploradas para producgao de
pedra de talhe, na RMR, sdo os quartzo dioritos e gra-
nitos cinza pertencentes ao batélito Gurjai.O principal
campo de aplicacdo da pedra de talhe é para calga-
mento de ruas, avenidas e pracas publicas e reves-
timentos verticais. Nessa categoria, estdo inclusas
as chamadas, na regido, pedra rachdo (mais bem
acabada) e a pedra rachinha.

A producdo ocorre em pedreiras de peque-
no porte, semi-mecanizadas ou artesanais, que
ocorrem em grande nimero na regiao, distribuidas
pelos Engenhos S3do Joaquim, Guarani, Santana,
Recreio e Suassuna e nas localidades de Muribeca,
Comporta, Penanduba e Penandubinha, no munici-
pio de Jaboatdo dos Guararapes.

A lavra é realizada a céu aberto, sendo que,
nas mais organizadas, a detonac¢do da rocha ocorre
com plano de fogo. Nas demais, o desmonte da ro-
cha é realizado com cordel detonante.

Placas rochosas para revestimento sdo extra-
idas dos pisos de antigas pedreiras abandonadas, a
exemplo do que ocorre na pedreira Usibrita, na Mu-
ribeca (foto 28). O procedimento mais utilizado de
extracdo é rebaixar o piso pelo método de despla-

Foto 28 — Rebaixamento do piso de antiga pedreira (pe-
dreira da Usibrita) para produgdo de pedras de re-vesti-
mento. Muribeca/Jaboatdo dos Guararapes.
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camento horizontal, originando blocos de pedras
estreitas e compridas, com largura e espessura
centimétricas e comprimentos maximos de 1,50m.
Em seguida, esses blocos sdo quebrados manual-
mente, com a utilizacdo de marrdes. Nessa ope-
racdo, sao utilizados compressor e explosivos de
fabricacdo caseira.

O avango da zona urbana e industrial, a que-
da de demanda, a proibicdo de proprietarios de
terras vém provocando o abandono da atividade,
fazendo surgir um nimero expressivo de pedreiras
artesanais desativadas. Na Vila Palmares, anterior-
mente denominada Penandubinha, na Muribeca,
na Usina Col6nia, nos Engenhos Suassuna, Santana
e Recreio, no municipio de Jaboatdo dos Guarara-
pes, foram cadastrados exemplos de paralisagdes.

5.9 - OUTROS INSUMOS MINERAIS

Outros insumos minerais considerados como
materiais alternativos potenciais para as industrias
de cimento e ceramica sdo o tufo vulcanico (ignim-
brito), ridlito e traquito, da Suite Vulcanica de Ipoju-
ca, da Sub-Bacia do Cabo.

5.9.1 - Tufo Vulcanico (Ignimbrito)

Os tufos vulcanicos (ignimbritos), denominagdo
dada por Nascimento (2003), eram, anteriormente,
conhecidos por aglomerados ou brechas vulcanicas.

Trata-se de uma rocha com matriz faneritica fina,
de cor creme, contendo fragmentos de litotipos igneos
(granitos e dioritos), sedimentares (calcario), metamor-
ficos (xistos e gnaisses), vulcanicos (riolitos, traquiande-
sitos e pumice), além de Quartzo e Feldspato potdssico.
Esses fragmentos estdo alinhados, mostrando a direcdo
do fluxo da lava (Nascimento, 2003). E um tipico repre-
sentante do vulcanismo explosivo da Provincia Magma-
tica da sub-Bacia do Cabo.

A principal ocorréncia situa-se no Engenho
Saco (foto 29), na regido sudeste de Ipojuca, for-
mando pequenos morros. Nesta area, foram de-
senvolvidos trabalhos de pesquisa geolégica pelo
Grupo Jodo Santos, para cubagem de reservas. As
atuais reservas (medidas e indicadas) aprovadas
pelo DNPM totalizam 15 milhdes de toneladas de
tufos vulcanicos (ignimbritos). A drea encontra-se
regularizada, titulada, com decreto de lavra, mas,
atualmente, estd inativa, paralisada.

O tufo vulcanico (ignimbrito) é um importante
insumo mineral utilizado para o fabrico de cimento
Portland, sendo considerado uma pozzolana natural.
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Foto 29 — Frente de lavra do tufo vulcdnico (ignimbrito).
Area em atividade do Grupo Jodo Santos. Engenho Saco/
Ipojuca.

5.9.2 - Riolito e Traquito

O riolito e o traquito sdo matérias-primas que
podem ser consideradas como fontes potenciais
(agentes fundentes) para formula¢des alternativas
de massas utilizadas na produgao de pisos e revesti-
mentos ceramicos.

O material fundente tem a fungdo de propiciar
a formacdo de fase liquida em baixas temperaturas,
favorecendo a sua densificacdo e contribuindo para
um aumento da resisténcia mecanica e, principal-
mente, economia de energia de queima dos produ-
tos ceramicos finais. Sdo matérias-primas de grande
importancia, porque podem substituir o Feldspato.

Os riolitos ocorrem na forma de pequenos
domos, plugs, soleiras, diques e derrames, sendo
geralmente encontrados cortando o embasamento
pré-cambriano ou os arenitos da Formacdo Cabo
(Nascimento, 2003). Sdo rochas acidas, cujas prin-
cipais ocorréncias estdao no Engenho Algodoais, si-
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tuada a margem da PE-60, no municipio do Cabo de
Santo Agostinho, e a nos Engenhos Caeté e Mirador
e Usina Ipojuca, em Ipojuca.

O riolito é uma rocha de cor clara, com tex-
tura porfiritica, contendo fenocristais e microfeno-
cristais de Quartzo e Feldspatos (Sanidina predomi-
nante sobre plagioclasio) e aglomerados de Biotita,
dispersos em matriz cripto a microcristalina, onde
a Sanidina representa, em média, 60% da rocha.
Trata-se de um material com teor médio de dxido
de ferro (média de 1,8%) e um teor médio de alcalis
(K,0 + Na,O - media de 8,6%).

Duas principais caracteristicas foram assinala-
das nos corpos rioliticos. A primeira é a ocorréncia
de disjuncgdes colunares verticais, no Engenho Al-
godoais, segundo Nascimento (2003). A segunda é
a ocorréncia de disjungdes colunares horizontai, na
Usina Ipojuca, que produziram colunas tetra, penta e
hexagonais, de acordo com Castro (1975).

Os traquitos ocorrem na forma de extensos
derrames, caracterizando-se pelo cardter interme-
diario. Suas principais ocorréncias estao localizadas
nos Engenhos Algodoais e Ilha e na praia de Itapoa-
ma, na Ponta da Pedra Preta, no municipio do Cabo
de Santo Agostinho.

As rochas acima mencionadas apresentam
cor marrom escura, com textura porfiritica, média
a grosseira, formados por diminutos cristais ripidi-
formes, com raros microfenocristais, de Feldspatos
(Sanidina predominante sobre Plagioclasio), que se
encontram subparalelos, alinhados, num arranjo tex-
tural traquitico. Ocorre ainda Quartzo, que perfaz
até 5% da rocha, Piroxénio e Biotita. Trata-se de um
material com teor alto de dxido de ferro (média de
4,4%) e um teor médio a alto de alcalis (K,0 + Na,O -
média de 10,66%).
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6 — MINERACAO E MEIO AMBIENTE

Esse capitulo trata do tema impacto ambien-
tal e a extracdo dos insumos minerais utilizados na
construcdo civil, procurando identificar e descrever
de que forma a atividade mineira modifica o meio
ambiente. O procedimento adotado foi relacionar
e caracterizar, ambientalmente, cada municipio da
RMR, com base nos dados obtidos nos trabalhos de
campo. Nesse contexto, sdo feitas consideracdes so-
bre as técnicas de lavras dos insumos e o potencial
de degradacdo que trazem essas intervengbes an-
trépicas. Sdo analisadas as extracdes de argila (como
material de empréstimo e as de uso ceramico), de
areia (em terracos e leitos de rio), brita e pedras de
talhe. Também serdo abordadas algumas ag¢des pre-
ventivas e/ou mitigadoras para cada forma de impac-
to ambiental decorrente da mineracao.

6.1 - METODOLOGIA DE TRABALHO

Para caracterizacdo ambiental dos munici-
pios, foram executados trabalhos em escritério
e no campo. Em escritdrio, foi feita uma pesquisa
bibliografica para selecionar frentes de lavra ca-
dastrados anteriormente, ndo s6 por projetos da
propria CPRM como por aqueles projetos de outras
entidades como DNPM e CPRH, na Regidao Metropo-

Dados de Levantamentos de Campo

litana do Recife. Foram definidos, como de interesse,
apenas aqueles pontos que os trabalhos consultados
definiam como mina e garimpo, tendo sido exclu-
idas as ocorréncias, os depdsitos e as jazidas que
nao trazem nenhum risco ambiental. Também, em
escritorio, foram agrupados, por municipio, os ca-
dastros dos projetos acima mencionados. Este pro-
cedimento tem o intuito de ordenar a sequéncia
dos trabalhos de campo. Vale ressaltar que, dentre
0s municipios estudados, apenas o municipio de Ara-
coiaba ndo apresentou registro de mineracgao.

Na fase seguinte, foram executados tabalhos de
campo, norteados pelos cadastramentos selecionados,
por municipio da RMR. A checagem dos pontos reca-
dastrados foi realizada por navegagdao com GPS. No
caso dos projetos mais antigos, nos quais ainda nao
se fazia uso dos aparelhos de GPS, as coordenadas das
minas e garimpos foram corrigidas e georreferenciadas.
Também foram cadastradas novas extracgoes.

Nas minas em atividade, foram obtidas informa-
¢Oes da formalidade do empreendimento e dos dados
socioecondmicos, além de registro(s) fotografico(s) do
estagio do impacto ambiental.

Os dados cadastrados foram organizados
(quadros 03 e 04)e constituiram a base para as ana-
lises e interpreta¢des quanto a relagdo mineragdo/
meio ambiente.

Quadro 03 - Exemplo de cadastramento de dados de levantamentos de campo.

SIGLA LC- 012

Sigla Correspondente

Sem correspondente

Data 02/04/2009

Foto (s) Ne 20

Municipio Ipojuca

Toponimia Margem direita do rio Ipojuca no Engenho Benfica

Coordenadas UTM

267.396/9.071.442

Substancia

Areia de leito de rio

Uso

Construcao

Status

Ativa

Respons. pela Lavra

Valdir Miguel Ferreira

Proprietério da Area

Engenho Benfica

Desmonte

Hidraulico

Porte da Lavra

Pequeno

Pessoal Alocado

05 empregados

Equipamento

01 Bomba de areia

Produgao

04 caminhdes/dia de 10 m? cada =40m?

Pregco

RS 200,00/ caminh3o, sendo RS 50,00 o custo de carregamento
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SIGLA
Destino da Produgdo

Armazéns de construgdo de Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho.

LC- 012

Caracterizagao Ambiental

Assoreamento e mudanga no regime do rio.

Observagao(oes)

Quadro 04- Impactos ambientais decorrentes da mineragéo.

\

6.2 - IMPACTOS DECORRENTES DA MINERACAO

6.2.1 - Desmatamento e Remocao do Solo

Esta é a forma de agressdao mais frequente na
extracao de agregados para construcdo civil na RMR.
De modo geral, quando a extragao se da nos leitos
dos rios, ocorre a destruicdo da mata ciliar, por sola-
pamento (desmoronamento) das margens dos rios.
O desmatamento e a remocao do solo sdo muito fre-
quentes também nas lavras localizadas fora da area
de influéncia dos rios, principalmente nas extracdes
de argila. Nesses casos, as modificagdes ambientais
comecam pelo decapeamento da cobertura, para li-
berar o acesso ao material alvo da explota¢do. Nessa
operacdo, denominada de desenvolvimento da lavra,
obrigatoriamente se remove a cobertura estéril sob a
Gtica da mineracdo, incluindo ai a vegetacdo nativa e
a camada de solo orgéanico, dando inicio aos proces-
sos de polui¢do do solo, quando ndo tomadas medi-
das preventivas e/ou mitigadoras.

O desmatamento, conforme mencionado an-
teriormente, ocorre na fase de desenvolvimento de
lavra (foto 30). Esta operacdo, por envolver também
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aremocdo da camada organica, impacta tanto o meio
fisico (solo), como o bioldgico (flora e fauna). Outro
efeito que o desmatamento provoca é a redugdo e
até a extingdo do banco de sementes nativas, tanto
no préprio Pit da mina, como nas areas de serviddo
(bota-fora, estradas para acesso e escoamento, areas
de escape para manobras de equipamentos, planta
de beneficiamento, escritério, etc.). A perda de se-
mentes nativas e a infertilidade, gerada pela mistura
de solo organico com material estéril, sdo determi-
nantes no impacto visual da paisagem.

Foto 30 - Desmatamento e remogéo de solo na Estrada
Maracaipe-Serrambi, em Ipojuca.
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Mais raramente, ocorre a lavra seletiva, pre-
servando a vegeta¢do. Nesses casos, a vegetagdo é
fruto da atividade do homem e tem valor comercial,
como, por exemplo, vem ocorrendo na lavra de areia
de terragos pleistocénicos/holocénicos (foto 31), na
qual a cultura de coqueiros é preservada.

Foto 31- Extragdo seletiva de areia, na Estrada Maracaipe-
-Serrambi, em Ipojuca, preservando a plantagéo de
coqueiros.

O desmatamento e a poluicao de solo, princi-
palmente nas lavras de argila, sdo impactos que po-
dem ser mitigados durante e apds a atividade extrati-
va, se adotados os procedimentos seguintes:

Iniciar a remocdo do material de forma sele-
tiva, retirando, inicialmente, a camada de solo ve-
getal, visando reserva-la para utilizacdo posterior, o
gue permite a preservacdo da fertilidade da area
residual, apds a lavra, e de grande parte do banco
de sementes de espécies nativas.

Apos a retirada do material de interesse do
minerador, a area lavrada normalmente apresenta
uma morfologia que favorece os desmoronamen-
tos, as erosdes e, no seu conjunto, a formacao de ci-
catrizes na paisagem. O procedimento para mitigar
os efeitos da lavra é a movimentag¢ao do material
remanescente, de forma a promover uma suaviza-
cdo topografica, reduzindo os efeitos do clima na
area, principalmente de aguas pluviais.

A etapa seguinte é o recobrimento da area
com a camada de solo organico reservado preli-
minarmente. Vale salientar que, no horizonte da
camada de solo, estdo misturadas as sementes de
espécies nativas, adaptadas para aquele tipo de
solo, permitindo que, naturalmente, aconteca a
revegetacdo do terreno lavrado.
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Por fim, executar um sistema de controle de
drenagem que proteja a drea no inicio do processo de
fixacdo do material ainda inconsolidado. A consolida-
¢do se da com o inicio do processo de revegetagao.

Nos casos de argilas de alteracdo in situ, sem
transporte, a recuperagao se resume no plantio, nos
taludes, de mudas da espécie Capim Sandalo, adap-
tado as condicGes climaticas do Nordeste e indicado
pelo DNITT para estabelecer a estabilidade do talude,
bem como eliminar/mitigar a agressdo da paisagem.

As acBes preventivas e/ou mitigadoras para
esta forma de agressdo se resumem em agdes que
viabilizem o uso futuro das areas mineradas que, por
estarem em grande parte situadas proximas as areas
urbanas, podem ser destinadas para construcdo de
residéncia(s) ou mesmo edificacGes industriais (foto
32), areas de lazer, ou outras formas de uso, assim
determine os Planos Diretores Municipais.

Foto 32- Fabrica de alimentos construidasobre drea mine-
rada de areia, na BR-101, em Jaboatdo dos Gua-rarapes

6.2.2 - Erosao

Esta forma de impacto ambiental é decorrente
da acdo de agentes climaticos, principalmente aguas
pluviais e, em menor grau, de agentes edlicos nas
areas remanescentes de lavras, principalmente de
argilas e, em menor intensidade, nas de areias de
terragos pleistocénicos e de margens dos rios.

Nas argilas, os processos erosivos sao mais
marcantes naquelas de origem sedimentar, uma vez
que, por terem sofrido transporte, sdo mais areno-
sas e com menor grau de consolidagdo. Esta condi-
¢ao facilita as acGes climaticas (acdo edlica e pluvial),
sofrendo arrasto do material das encostas dos talu-
des para as cotas mais baixas (Foto 33). O resultado
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sdo as modificacbes da paisagem e assoreamento
das drenagens e vales. Nas argilas de formacao in
situ, por seremmais consolidadas, ndo se observam
praticamente processos erosivos nos taludes.

Foto 33 - Lavra de argila com evidéncias de erosdo, na
Rodovia Serrambi-PE 60, em Ipojuca.

Nas lavras de areia de terragos, o fato das ca-
madas lavradas serem menos espessas (1,0 a 1,7m),
com extragdes mais horizontalizadas e taludes com
menor potencial de arrasto, tornam as erosdes
menos danosas, principalmente nos locais onde as
areias sofreram pouco ou nenhum transporte, ge-
rando graos maiores. Consequentemente, os paco-
tes arenosos sdao mais porosos, reduzindo a energia
de arrasto dos agentes climaticos (foto 34). Esses
mesmos motivos, e mais a topografia suave, fazem
com que o material erodido seja arrastado para dis-
tancias insignificantes, praticamente nao causando
problemas de assoreamento.

Foto 34- Extragdo de areia, apresentando erosdo e
transporte incipientes, na Estrada Serrambi-Toquinho,
em Ipojuca.

A extracdo de areia de margens de rios, com
frequéncia, provoca forte impacto ambiental, modifi-
cando os cursos das drenagens, provocando desmoro-
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namentos das margens, destruindo a vegetacao ciliar,
modificando a energia de vazdo(foto 35). A opgdo por
este tipo de extracdo ocorre quando se da a exaustao
do material no centro do leito dos rios. Embora a qua-
lidade da areia de margens seja inferior a areia do leito
de rios, em funcdo da maior quantidade de argila, cuja
deposicdo ocorre pela queda de energia da corrente
fluvial nas margens, a facilidade do deslocamento da
draga de sucg¢do do centro para a margem do rio viabi-
liza esse procedimento.

“

Foto 35- Extragdo de areia na margem do rio Ipojuca,
evidenciando o solapamento da mata ciliar, permitin-do a
agdo de processo erosivo e o consequente assoreamento
do curso d’dgua, em Ipojuca.

As medidas mitigadoras e/ou preventivas podem
ser as mesmas recomendadas no subcapitulo anterior
(6.2.1). Para extracdo de areia, nas margens dos rios,
a recomendacdo é a expressa proibicdo da atividade,
por partes dos drgaos de fiscalizacdo e controle.

6.2.3 - Assoreamento

As técnicas de producdo e as caracteristicas
das extragBes (desmatamento, erosdo e transporte
de material por agentes climaticos) abordadas, an-
teriormente, trazem sempre o potencial de desenca-
dear o assoreamento das drenagens e de areas de
baixio. Esse fendbmeno pode ocorrer na prdpria area
de produgdo ou em seu entorno.

Nas extragOes tradicionais, as medidas preventi-
vas, mitigadoras, ou mesmo corretivas, sao efetivadas,
utilizando os mesmos equipamentos de lavra, com uso
de equipamentos de terraplenagem (foto 36).

Porém, nas extracOes de areia em leitos de rio
OU em suas margens, 0 assoreamento é um proces-
so quase irreversivel, Nesses casos, o relevo do fun-
do é modificado, mudando o regime de corrente e
reduzindo a energia de transporte. Esse conjunto de
fatos produz a a¢do erosiva dos taludes das margens,
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Foto 36 - Extragdo de argila sem nenhuma recuperagdo,
provocando transporte de material para as partes baixas,
provocando assoreamento, na zona rural de Cabo de
Santo Agostinho.

ocasionando a ampliacdo das margens dos rios, o des-
prendimento de terras, por escorregamento ou rup-
tura, e consequente assoreamento do leito, recomen-
dando-se a proibi¢do da atividade.

Outro fator que alimenta o assoreamento dos
rios é a producdo de material em suspensdo gerado
pela operacdo da dragagem nas lavras. Estes finos, em
suspensao, serao depositados a jusante da extragao.

6.2.4 - Contaminacédo de Aquifero

Esta forma de agressdo é quase uma exclusi-
vidade das lavras de areia em terracos marinhos e
de material de empréstimo da Formagdo Barreiras.
Nos dois casos, as unidades estratigraficas sdo arma-
zenadoras de reservatérios de agua no substrato. A
vulnerabilidade dos aquiferos varia de grau, mas a
contaminacgdo ocorre nas duas unidades.

No caso das extragdes da Formacgao Barreiras,
onde os reservatérios ocorrem nos niveis mais are-
nosos, podendo ser livres ou semi-confinados, a con-
taminagdao comega com a retirada das camadas mais
argilosas, expondo os aquiferos das camadas mais are-
nosas. A execucdo de agGes mitigadoras ou preventi-
vas exige o conhecimento hidrogeoldgico detalhado,
uma lavra seletiva, o que demanda um custo adicio-
nal que poucos empreendedores estariam dispostos
a pagar, pelo baixo valor unitdrio do material extraido,
cabendo as entidades fiscalizadoras exigir um estudo
da ralacdo custo/beneficio sob a 6tica ambiental.

Na lavra de areia em terracos marinhos, ten-
do em vista que os préprios terracos sdao os reser-
vatorios de armazenamento de agua, a sua extracao
representa a exaustdao do aquifero, dependendo da
escolha do método de extracdo. No método con-
vencional, com a extracdo sendo executado no pit

69

Foto 37 — Exposigdo do aqliifero em terragos marinhos.

da mina, mecanicamente, com equipamentos de
extracdo e carregamento convencionais, a retirada
do material elimina o reservatdrio natural da agua.
As vezes, uma agua residual permanece exposta na
area lavrada (foto 37).

Uma maneira de mitigar ou evitar o impacto que
0 método acima provoca é o de iniciar a lavra de forma
convencional, até que se produza uma cava que permita
a implantagdo de uma draga para que se processe uma
extracdo semelhante as lavras de leito de rio (foto 38).
Essa modalidade, além do custo operacional menor que
o da forma convencional, ndo produz o passivo ambien-
tal das lavras de leito de rio. Nesse método de extragao,
o material é retirado, e a 4gua do aquifero é preservada.
Outra vantagem, de cunho ambiental, é que a drea mi-
nerada remanescente serd um lago com vdrias alternati-
vas de uso futuro, ecologicamente correto (area de lazer,
projeto de piscicultura etc.)

De uma maneira geral, é de suma importan-
cia identificar, previamente, as zonas de recarga dos
aquiferos, para que, amparada na legislacdo, se de-
termine a proibicdo da atividade mineira nessas are-
as e nos seus entornos.

Foto 38- Lavra de areia, ndo convencional, em cava artifi-
cial, na Fazenda Mulata, em Itapissuma
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6.2.5 - Impacto da Paisagem

Esta forma de degradacdo ndo tem uma cau-
sa Unica, é resultado de um conjunto de a¢des mal
conduzidas pelos empreendedores da mineracdo. E
fruto dos desmatamentos, das erosGes e dos asso-
reamentos, etc. Enfim, é o resultado dos trabalhos
conduzidos sem preocupag¢ao com o meio ambiente
e, em sua quase totalidade, sem orientacdo técnica
de um profissional habilitado.

A preocupacdo com esse tipo de impacto am-
biental e a ado¢dao de medidas para evitar e mitigar
esse tipo de impacto ganha importancia na RMR, por-
que esta regido é formada por varios municipios com
forte vocacdo turistica, como Ipojuca, Cabo de Santo
Agostinho, Recife e Itamaracd, tidos como destinos
preferenciais do turismo nacional e internacional.

6.2.6 - Poluicdo Sonora

Esse tipo de impacto ambiental é intrinseco a
atividade de lavra. As detonacdes, as vibracbes e os
atritos dos equipamentos sdo 0s responsaveis por
mais este tipo de poluicdo da atividade mineira. O
fato das dreas mineradas estarem préximas aos nu-
cleos urbanos, ou mesmo encravadas nestes, agra-
vam o problema, tanto pela amplitude como pela
frequéncia dos eventos geradores.

Nas mineragdes de insumos para construgao ci-
vil, as pedreiras se destacam pelo impacto que o des-
monte provoca, seguido, de forma discreta, pelas mine-
radoras (garimpos) de Pedras de Talhe.

Nas pedreiras, a metodologia de lavra é po-
tencialmente poluidora, uma vez que as perfuragoes
da rocha, as detonagdes, os atritos dos equipamen-
tos de britagem — primaria e secundaria-, as penei-
ras para classificacao granulométrica e os pontos de
transferéncia de carga sdo invariavelmente fontes
geradores de polui¢do sonora.

Nos garimpos que produzem as pedras de talhe,
a deflagracdo explosdo de baixissima forca , tem como
fim provocar apenas o desplacamento da rocha, produ-
zindo sua matéria prima. Em seguida, estes materiais
sdao manualmente talhados. Os principais produtos des-
ta atividade sdo meio-fios e paralelos. As caracteristicas
gue viabilizam essa atividade sdo as exigéncias de que
as rochas sejam aflorantes (sem cobertura estéril) e que
tenham alto grau de fraturamento.

De modo geral, a medida mitigadora para este
impacto é implantagdo de um cinturdo verde com
malha adensada — eucalipto é uma boa opgdo —, que
sirva de anteparo entre a drea de extracdo e o nucleo
urbano mais préximo.
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6.2.7 - Poluicdo Atmosférica

A poluicdo atmosférica, na mineragao, se ca-
racteriza pela geracdo de particulas e gases lancados
na atmosfera, comprometendo a salde problemas
respiratérios e alérgicos das populacdes situadas nas
proximidades das dreas de lavra, entre outros danos.
Esses residuos atingem as areas urbanas por disper-
sdo atmosférica, com efeitos residuais prolongados.
Ocorrem, também, a reducdo da intensidade de luz,
a perda da visibilidade, a producao de odores desa-
gradaveis, etc. Em resumo, a minera¢do pode com-
prometer de varias formas a qualidade do ar.

Aqui, também, as mineradoras de brita sdo
as principais responsdveis pela poluicdo, gerando
agentes poluidores em varias fases de suas opera-
¢Oes. Procedimentos tais como a perfuracdo das
rochas, a detonagdo para desmonte geram poeiras
e gases toxicos (foto 39) que se espalham por todo
o entorno das minas. O carregamento e transpor-
te do material desmontado, na frente de lavra para
o britador primario, em menor escala, geram, tam-
bém, a poluicdo atmosférica.

Foto 39- Desmonte de rocha executado na Pedreira
Guarani, gerando gases e material particalado, que se
dispersam na direg¢éo da comunidade de Muribeca, em
Jaboatdo dos Guararapes.

No contexto acima, as operac¢des de brita-
gem primdria e secunddria, de peneiramentos, os
pontos de transferéncia de carga e a remocdo do
material para as pilhas de cada produto geram sig-
nificativa quantidade de poeira.

As acOes mitigadoras e de controle de poei-
ras e gases poluidores da atmosfera sdo abordadas
a seguir:

e Executar as perfuragdes para desmonte,
com dispositivo a imido, eliminando a gera-

¢do de poeira na fonte;
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Implantar cinturdes verdes, visando a reten-
cdo de poeiras e gases. Essa medida deve-se
localizar entre a pedreira e a comunidade e
considerar a diregdo preferencial dos ventos.
Esta acdo também é mitigadora do impacto
visual causado pela mineracao;

Eliminar as geracdes de poeiras na fonte, com
aspersdo de agua, se utilizando de carros-pi-
pas nas areas de transporte e pilhas de esto-
que e redes aspersoras, nos pontos de trans-
feréncia de carga, no circuito de britagem;

Orientar a exploragao das frentes de lavra,
de forma que a geragdao de poeiras e gases
ndo se dispersem na dire¢do de areas urba-
nizadas;

6.3.1 - Ipojuca

e  Utilizar lonas para cobertura dos caminhdes
de transporte do material produzido, dentro

e fora da area da mineracao.

6.3 - CARACTERIZACAO AMBIENTAL DOS MUNI-
CiPIOS DA RMR

A caracterizagdo ambiental dos municipios
gue compdem a Regido Metropolitana do Recife,
conforme mencionado anteriormente, é baseada
em dados obtidos em campo, aqui reunidos e orga-
nizados na tabela Resumo de Impactos Ambientais,
idealizada para ser autoexplicativa, tanto quantita-
tiva como qualitativamente.

Tabela 25 — Resumo de impactos ambientais - Ipojuca

\

O municipio de Ipojuca é, depois do Recife, o
maior consumidor de agregados de construcdo civil
da RMR, por conta das obras do Complexo Portudrio
de SUAPE e da forte vocacdo turistica. Conforme os
numeros e percentuais exibidos na tabela, as lavras
de argila, para empréstimo,bem como, as de areia,
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em terracos, sdo as extracdes de maior importan-
cia, acarretando grande numero de desmatamen-
tos e impactos na paisagem (tabela 25). Outro tipo
de impacto observado no municipioé aquele provo-
cado pelas extragdes remanescentes ativas de areia
em leito de rio.
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6.3.2 - Cabo de Santo Agostinho

Tabela 26 — Resumo de impactos ambientais — Cabo de Santo Agostinho

\

A atividade mineira, no municipio de Cabo
de Santo Agostinho, se caracteriza por apresentar,
na sua quase totalidade, as extracGes paralisadas
(97,5%), sendo a grande maioria (69,6%) lavras de

6.3.3 - Jaboatdo dos Guararapes

argila para empréstimo. Do ponto de vista ambiental,
apresenta grande nimero de desmatamentos, feno-
menos erosivos e agressoes visuais como demonstra
a tabela 26.

Tabela 27 — Resumo de impactos ambientais — Jaboatéo dos Guararapes

T
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O municipio de Jaboatdo dos Guararapes detém
a maior diversidade no que se refere as extragdes de
minerais de uso na construgao civil (Tabela 27). Nesse
municipio, estdo localizadas a maioria das pedreiras
da RMR, a excecdo da Pedreira Anhanguera , situada

em Ipojuca, e F. ATeixeira, situada em Moreno. Tam-
bém é, neste municipio, onde ocorrem as Unicas ex-
tragGes de Pedra de Talhe (Foto 40). Com esse cenario,
é de se esperar que este municipio apresente indices
elevados de polui¢cdo sonora e atmosférica.

Foto 40 - Extragéo de Pedra de Talhe, na Rodovia da Integragcdo, em Jaboatdo dos Guararapes

6.3.4 - Recife

Tabela 28 — Resumo de impactos ambientais - Recife

T

O municipio do Recife, capital do estado, de-
tém a maior demanda de materiais para construcao
civil da RMR, contrastando com a queda de produc¢ao
interna, devido a uma quantidade cada vez maior de
extracOes paralisadas (96,4%). Dentre estas, as la-
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vras de argilas para material de empréstimo, que sdo
a maioria, representam 92,8% do total das paralisa-
¢cOes. A atividade mineira tem provocado um grande
numero de areas desmatadas, fendbmenos erosivos,
assoreamentos e impactos paisagisticos (tabela 28).
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6.3.5 - Moreno

Tabela 29 — Resumo de impactos ambientais - Moreno

T

No municipio de Moreno, a baixa ocorréncia insumo produzido no municipio, sejam de forma-
de agressGes ambientais estd associada a baixa pro- ¢do in situ, bem consolidadas. Esta condicdo, pra-
ducdo de agregados. Contribui, também, para esse ticamente, elimina as erosdes e os assoreamentos
cenario o fato de que as argilas lavradas, principal (tabela 29).

6.3.6 - Camaragibe

Tabela 30 — Resumo de impactos ambientais - Camaragibe

T

A atividade mineira no municipio de Cama- préstimo, paralisadas e de pequeno porte, o que tem
ragibe, como mostra a tabela, se resume a apenas  mantido o municipio entre aqueles que apresentam os
02 (duas) extracOes de argila para material de em-  menores indices de impactos ambientais (tabela 30).
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6.3.7 - Sdo Lourenco da Mata

Tabela 31 — Resumo de impactos ambientais — Sdo Louren¢o da Mata

\

No municipio de Sdo Lourengo da Mata, a ativi-  ao meio ambiente (tabela 31). Porém, com o aumento
dade de producdo de agregados é pouco significativa. da demanda de agregados para atender as obras de
A extracdo se resume a lavra de argila para uso na fa-  construcdo da cidade da copa, previstas para 2014, o
bricacdo de ceramica vermelha, sem grandes prejuizos  municipio deverd aumentar sua producdo interna.

6.3.8 - Paulista

Tabela 32 — Resumo de impactos ambientais - Paulista

T

O municipio de Paulista apresenta um nime- de Impactos Ambientais do municipio (tabela 32).
ro significativo de mineradoras de agregados para No que diz respeito ao seu perfil ambiental, ele é
construcgao civil, conforme mostra a tabela Resumo semelhante aos dos municipios de alto percentual
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de mineracGes de argila para material de emprésti- e os eventos: erosGes, assoreamentos e impactos
mo, apresentando grandes areas de desmatamento  visuais na paisagem.

6.3.9 - Olinda

Tabela 33 — Resumo de impactos ambientais - Olinda

T

No municipio de Olinda, a atividade extrativa ¢do intensa, o tombamento, parcialmente efetuado
mineira é pouco expressiva (tabela 33), devido a fa-  pelo Patrimdnio Histérico da Humanidade, e a gran-
tores como: a pequena area municipal, a urbaniza- de vocagdo turistica.

6.3.10 - Abreu e Lima

Tabela 34 — Resumo de impactos ambientais — Abreu e Lima

\
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No municipio de Abreu e Lima, ndo se ob- paralisadas, cujas areas remanescentes tém sido
servou nenhuma extracdo ativa. Entretanto, fo- utilizadas para construcdo de plantas industriais
ram cadastradas lavras de argila para empréstimo, (tabela 34).

6.3.11 - Igarassu

Tabela 35 — Resumo de impactos ambientais - Igarassu

T

No municipio de Igarassu, as extracdes cadas- (tabela 35). Na maioria, sdo extracdes de argila para
tradas estavam, na ocasido, paralisadas, retratando  empréstimo, cujo impacto ambiental causado ja foi
apenas o passivo ambiental, herdado pelo municipio  fartamente comentado nos itens anteriores.

6.3.12 - Itapissuma

Tabela 36 — Resumo de impactos ambientais — Itapissuma

\
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De acordo com os resultados mostra-dos na
tabela acima (tabela 36), o municipio de Itapissu-
ma apresenta um perfil de impacto ambiental ti-
pico de areas nas quais ocorre a extracao de areia

6.3.13 - Itamaraca

de terragos marinhos(80%), cujo dano ambiental
mais forte é a contaminacdo de aqlifero, além de
significativo impacto paisagistico provocado pelo
desmatamento.

Tabela 37 — Resumo de impactos ambientais - Itamaracd

T

Os trabalhos de campo, ilustrados na tabe-
la acima, demonstram que, no municipio de Ita-
maraca, a atividade de extracdo de insumo para
construcgdo civil é de médio porte, sobressaindo o

6.4.1 - Regido Metropolitana do Recife

impacto paisagistico causado pelas extracdes de
argila (77,8%), por tratar-se de um municipio vol-
tado, quase que exclusivamente, para o segmento
do turismo (tabela 37).

Tabela 38 — Resumo de impactos ambientais - RMR

T

78



Insumos Minerais para a Construcéo Civil na Regido Metropolitana do Recife

O quadro acima representa a totalizacdo dos  pes, as maiores agressGes sdo decorrentes de extragGes
dados de campo coletados nos municipios da Regido  de argila para empréstimo (62,5%), nas quais ocorrem
Metropolitana do Recife, ficando claro que, exceto  os desmatamentos, os processos erosivos, 0s assorea-
alguns municipios, como o de Jaboatdo dos Guarara- mentos e os impactos paisagisticos (tabela 38).

79



Informe de Recursos Minerais

80



Insumos Minerais para a Construcéo Civil na Regido Metropolitana do Recife

7 — DIREITOS MINERARIOS NA

REGIAO METROPOLITANA DO RECIFE

7.1 - ASPECTOS LEGAIS

O aproveitamento dos recursos minerais é regido
por preceitos institucionais que garantem para a Unido
a propriedade dos bens jacentes no subsolo e ddo o di-
reito de prioridade, conforme a precedéncia de quem
primeiro venha a se habilitar a uma determinada area.

O Cddigo de Mineragdo e a legislagdo correlata
detalham os procedimentos e regulamentam as infor-
macoes e documentos necessarios a habilitagdo, as eta-
pas que devem ser cumpridas e os respectivos prazos,
bem como os instrumentos de gestdo do patriménio
mineral brasileiro, competéncia delegada ao DNPM —
Departamento Nacional da Produgdo Mineral.

A legislagdao estabelece para as empresas mi-
neradoras dois regimes de aproveitamento das ma-
térias-primas minerais usadas na construcdo civil,
tanto em seu estado natural como sob a forma de
produto transformado pela indUstria:

Licenciamento — é o registro, no DNPM, da li-
cenga expedida pela prefeitura local, caracterizado
por facultar o direito de aproveitamento mineral ex-
clusivamente ao proprietdrio ou a quem dele tiver a
expressa autoriza¢do, dispensando os trabalhos pré-
vios de pesquisa mineral que permitem estimar as
reservas minerais e a sua qualificacdo. Tal licenca é
expedida com prazo definido, podendo ser renovada
sucessivamente a critério da autoridade municipal,
obedecidos os regulamentos habeis.

Autorizacdo e Concessao — neste regime, pre-
valece o direito de prioridade garantido pela proto-
colizagdo do requerimento da area pretendida no
protocolo do DNPM, independente da autorizagdo
do proprietario do terreno. Um Alvara de Pesquisa é
outorgado pelo DNPM, autorizando a execug¢do dos
trabalhos previstos no Plano de Pesquisa proposto e
aprovado pelo DNPM visando a comprovacdo de uma
jazida economicamente lavravel. Caso o requerente
ndo seja o proprietdrio da drea ou ndo apresente
acordo com o mesmo, o processo sera enviado pelo
DNPM ao juiz de direito da Comarca com jurisdicao
na drea, para resolucao da pendéncia e avaliacdo da
indenizagao por eventuais prejuizos ao proprietario.

Nesta primeira etapa que tem a duragdo
maxima de trés anos, prorrogaveis por mais um
ano, o titular do alvard de pesquisa poder3, a cri-
tério do DNPM, ser autorizado a extrair pequenas
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guantidades da substdancia mineral em pesquisa,
mediante a outorga de um instrumento conhecido
como Guia de Utilizagao.

Concluida a pesquisa e comprovada a exis-
téncia de jazida, o titular poderd, entdo, requerer
ou negociar com terceiros o seu direito a concessao
de lavra, objetivando o aproveitamento industrial do
minério. Nesta segunda etapa, o DNPM exige que o
requerimento seja acompanhado de diversos docu-
mentos, entre os quais, o Plano de Aproveitamento
Econdémico da jazida, contendo um conjunto de ope-
racoes coordenadas para a lavra e o beneficiamento
do minério que, aprovado, habilita a outorga da Por-
taria de Lavra; a partir deste momento, obriga-se o
minerador a iniciar os trabalhos dentro dos parame-
tros propostos e a apresentar, anualmente, ao DNPM
o Relatério Anual de Lavra com a descrig¢do das ope-
racOes realizadas.

Sob o enfoque da legislagdo ambiental, a mi-
neracdo é considerada como atividade potencial-
mente modificadora do meio ambiente, dai porque
tanto a outorga do registro de Licenciamento da
prefeitura como a Portaria de Lavra, ficam condi-
cionadas a apresentacdo da licenca ambiental (ins-
talagcdo e operacdo) expedida pelo 6rgdo ambien-
tal estadual, no caso a CPRH — Agéncia Estadual do
Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos. Tramita,
atualmente, no Congresso nacional um projeto de
lei estabelecendo regras para que esta competén-
cia possa vir a ser delegada aos municipios, por
meio de instrumento legal ou convénio, e alguns
municipios, como o Cabo de Santo Agostinho, ja se
movimentam para assumir tais encargos. Quando o
empreendimento tiver carater regional ou nacional,
ou, ainda, prever o desmatamento de florestas nati-
vas, a competéncia passa para a alcada do IBAMA
— Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Re-
cursos Naturais Renovaveis.

Estas licencas sdo liberadas apds andlise e
aprovacao de proposta apresentada pelo minera-
dor, consubstanciada em um dos seguintes docu-
mentos técnicos, a critério do érgdo ambiental, em
funcdo da natureza, do porte e da localizacdo do
empreendimento: o EIA/RIMA (Estudo de Impacto
Ambiental e Relatério de Controle Ambiental) ou o
PCA/RCA/PRAD (Plano de Controle Ambiental, Re-
latério de Controle Ambiental e Plano de Recupera-
¢3o de Areas Degradadas). Estas licengas tém prazo
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definido, sendo renovaveis conforme a observancia
das medidas mitigadoras dos impactos ambientais
decorrentes das operagoes.

A opcao por qualquer um dos regimes de apro-
veitamento é facultado ao minerador, sendo as dife-
rengas basicas, entre um e outro, as seguintes:

e o regime de licenciamento é especifico para

0s minerais de emprego imediato na cons-
trugdo civil, ou sejam: areia, cascalho, saibro
e pedras britadas e de talhe; o processo de
liberagdo é mais rapido e menos oneroso
para o minerador, o proprietario do terreno
tem a prerrogativa de decidir pela sorte do
empreendimento, o requerimento da drea é
limitado a um maximo de 50 hectares, é um
titulo de carater renovavel, sujeito, também,
a aprovacao da autoridade local (Prefeitura
municipal).

ja o regime de autorizagdo e concessdo se
aplica a qualquer bem mineral, excluidos o
petroleo, gas e minerais radioativos, permi-
tindo o requerimento de areas de até 1.000
hectares; seu processo de liberagdo é mais
demorado e exigente quanto a instrugdo e
acompanhamento técnico, exigindo, também,
o investimento inicial na fase de pesquisa e a
comprovacao de capacidade financeira na fase
de lavra. E um titulo de plena seguranca juri-
dica, assegurando o direito de explotacdao da
jazida até a exaustdo, desde que cumpridas as

formalidades legais, sendo inclusive negocia-
vel e aceito por algumas instituicdes de crédito
como bem de garantia.

Ha que considerar ainda que a legislagdo es-
tabelece, também, o Registro de Extragdo, que é um
regime de aproveitamento dos recursos minerais
de uso imediato na construcdo civil (saibro, brita,
areia, cascalho, pedra de talhe e material de em-
préstimo), de aplicacdo exclusiva para érgdos pu-
blicos, com prazo determinado de extragao e com
proibi¢cdo de comercializagao.

7.2 - AATIVIDADE MINERAL NA RMR

Para o levantamento da atividade mineral que
se desenvolve na RMR, dentro das normas legais, foi
acessado o cadastro mineral do DNPM, coletando-se
as areas requeridas para pesquisa, lavra e licencia-
mento mineral, a partir do qual se tracou uma pa-
noramica das substancias minerais em prospeccdo e
em aproveitamento na regido (figura 14).

Verifica-se, pela Tabela 39, que as pesquisas
de novos depdsitos se direcionam para argila, areia
e brita, com forte concentragdo no setor sul da RMR,
onde se espera um forte incremento industrial, e na
construcgado civil.

Tabela 39 — Autorizagées de Pesquisa na RMR (maio 2010)

S&'ﬁ;ﬁg::gl Argila Brita Areia Caulim Riolito TOTAL
Itapissuma 4
Cabo 15 2 5 1 23
Jaboatdo dos Guararapes 12 7 4 1 24
Igarassu 3 3
Ipojuca 19 3 5 27
Moreno 1 1
Olinda
Paulista 1
Recife 1
Sao Lourengo
TOTAL 51 10 16 6 1 84

Fonte DNPM — Departamento Nacional da Produgdo Mineral

J& as concessGes minerais apresentam uma
distribuicdo de interesse mais equilibrado, predomi-
nando, também, as substancias argila, brita e areia, e
uma concentracdo um pouco maior nos municipios
do setor sul da RMR (Jaboatdo, Ipojuca e Cabo de
Santo Agostinho). ltamaraca, Olinda e a capital ndo
apresentam resultados conforme a tabela 40.
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As areas de licenciamento, exclusivas para
algumas espécies minerais, estdo bem distribuidas
na regiao, sendo mais utilizadaspara as substancias
areia e argila, mas mostrando, ainda, uma atracao
maior pelo setor sul (tabela 41).

A atividade informal ainda persiste na area
da RMR, porém os numeros apresentados, nas trés
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Tabela 40 — Concessbes Minerais na RMR (maio 2010)

- Tufo
SUBSTANCIA/ . . . . o At
MUNICiPIO Argila Brita Areia Caulim Calcario  Vulcani- TOTAL
co
Itapissuma 1 1
Igarassu 2 2 4
Paulista 1 6 7
Sao Lourengo 2 2
Ipojuca 2 1 1 4
Cabo 1 1 2 4
Jaboatdo dos
Guararapes 8 : -
TOTAL 10 12 4 2 8 1 37

Fonte DNPM/PE

Tabela 41 — Licenciamentos na RMR (maio 2010)

Smmf:gl Argila Brita Areia Saibro TOTAL
Itapissuma 4 4
Igarassu 2 2 4
Paulista 2 1 3
S3o Lourengo 2 2
Moreno 1 1
Cabo 3 ) 5
poeatiode | 4 | 1 [ 1 :
Ipojuca 1 7 3
TOTAL 11 2 18 2 33

Fonte DNPM — Departamento Nacional da Produgdo Mineral

tabelas anteriores, sdo significativos do avanco da
formalizagdo do setor, quando comparados aque-
les referentes ao ano de 1990 e relatados no Pla-
no Diretor de Mineracdo da RMR, elaborado pela
CPRM para o DNPM e FIDEM, quando entdo cons-
tavam no cadastro do DNPM apenas quatro pro-
cessos para minerais de uso imediato na constru-
¢do civil: um licenciamento, um alvara de pesquisa
e duas concessdes de lavra.

7.3 - RESTRICOES A ATIVIDADE MINERAL

As restri¢cBes a atividade foram surgindo na-
turalmente, a medida que se avolumava o processo
de urbanizacdo e os conflitos de ocupacdo territo-
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rial. Elas se intensificaram com a conscientizagdo
ambiental advinda com a Constituicdo de 1988, que
norteara a elaboracdo das cartas de Zoneamen-
to Ecolégico Econdmico Costeiro de Pernambuco,
publicadas pela CPRH, quando foram estabelecidas
como zonas de preservagdo ambiental os seguintes
tipos de ecossistemas: zonas de uso urbano, turismo
e veraneio; zona urbana industrial e portuaria; zonas
de estudrio e ecossistemas integrados; zonas de pre-
servacao florestal e prote¢cdao dos mananciais; zonas de
protecdo do aquifero Beberibe; zonas de preservacdo
e conservacao da vida silvestre. Estas unidades estao
mapeadas para toda a area da RMR (Mapa de Zonea-
mento Institucional e Atividade Mineira - figura 15) e
apresentadas neste trabalho como layer, estruturado
em um sistema de informacGes geograficas.
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Complementando o levantamento das restri-
¢coes, consultaram-se a Agéncia Estadual de Planeja-
mento e Pesquisas de Pernambuco - CONDEPE/FIDE-
Me as prefeituras da regido para acesso aos Planos
Diretores, 0s quais sdo obrigatérios para municipios

com mais de vinte mil habitantes e sinalizam as pos-
turas de ocupacao territorial. Com exce¢do do muni-
cipio de Aracgoiaba, todos os demais estdo num estdgio
de seus planos aprovados em lei, como pode ser visto
na tabela 42

Tabela 42 — Planos Diretores — situagdo nos municipios da RMR

. A A 9 .

MUNICIPIO POTZL:)L(‘:;EAO G(Rr:f; P'gs(tf d’:‘:‘;'B ESTAGIO
Abreu e Lima 92.217 126 1,04 Aprovado
Aracoiaba 16.520 96 0,08 Em elaboracdo
Cabo 163.000 448 5,72 Lei n° 2.360/2005
Camaragibe 136.381 55 0,84 Aprovado 04/09/07
Igarassu 93.784 306 1,26 Lei n° 2629/2006
Ipojuca 70.070 527 7,02 Lei n® 1.490/2008
Itamaraca 17.573 65 0,14 Lei n® 1.050/2007
Itapissuma 22.852 74 0,51 Aprovado
Jaboatdo dos Guararapes 665.387 256 8,15 Lei n2 002/2008
Moreno 52.830 96 0,34 Lei n2 343/2006
Olinda 391.433 44 3,88 Lei n2 026/2004
Paulista 307284 94 2,29 Lei n2. 4040/2008
Recife 1.533.580 217 33,39 Aprovado 2008
Sao Lourengo 93.504 264 0,54 Lei n2 2.059/2005

Fonte: CONDEPE/FIDEM — Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisa de Pernambuco / Prefeituras.

Nestes documentos, ndo se encontram referén-
cias especificas a atividade de mineragdo, mas apenas
de carater geral no que concerne a referéncia a areas
para ocupacao industrial e rural, com recomendacdes
de cuidados na preservacao do meio ambiente, usuais
para qualquer atividade econémica. Em geral, estes
planos remetem o detalhamento das normas para leis
especificas de uso e ocupac¢do do solo que podem se
somar as restricdes estaduais e federais.

Constata-se, assim, que, durante a elaboracdo e
discussdo publica dos planos municipais e sua legisla-
¢do correlata, parece nao ter havido a participacdo da
representacdo do setor mineral que fizesse enxergar
a importancia do recurso mineral no ordenamento
territorial dos municipios e na qualidade de vida das
popula¢des. Nado foi considerada, nestes instrumentos
de politica publica, a peculiaridade da rigidez locacio-
nal das jazidas minerais e a sua importancia como um
fator de adensamento de cadeias produtivas; esse
descaso reflete negativamente no preco final do ma-
terial de construgao, onerado pelo custo do trans-
porte de produtos oriundos de longas distancias
e, por consequéncia, provoca o encarecimento da
habitacdo e das obras de infraestrutura.

O crescimento fenomenal que experimenta o
setor sul da RMR, onde se instala o Complexo Indus-
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trial Portudrio de Suape, induziu recentemente este
6rgdo a lancar um projeto de atualizacdo do seu Pla-
no Diretor, de modo a adequa-lo as novas exigéncias
surgidas com as obras de infraestrutura, projetos in-
dustriais e necessidades habitacionais. Seria interes-
sante que, no ordenamento territorial dessa area, se
leve em consideragdo, em tempo habil, o zoneamento
mineiro proposto neste trabalho.

Mesmo que ndo haja o zoneamento muni-
cipal, alguns conflitos surgem quando a atividade
mineral esta programada para se desenvolver em
areas de expansdo urbana, dificultando o acesso
a diversas jazidas. Este fato vem ocorrendo com
jazidas de pedra britada em Jaboatdo dos Guara-
rapes, e com argila, no Cabo de Santo Agostinho
e em Ipojuca. Outras restricGes ocorrem quando
a terra é destinada a tradicional cultura canaviei-
ra ou quando ha um maior interesse por projetos
industriais, gerando uma duplicidade de ocupacao
do terreno e um impasse que encarece o valor
da propriedade e inviabiliza a lavra de minerais
de mais baixo preco unitdrio. Fatos como estes ja
ocorreram no passado com as jazidas de fosfato de
Olinda e Paulista, atualmente tomadas pela expan-
sdo urbana; estdo ocorrendo hoje com jazidas de
argila, areia e pedra britada no setor sul da RMR, e,
certamente, deverao intensificar-se no futuro.
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Outro fator restritivo é a tramitacdo buro-
cratica dos processos de outorga de direitos mi-
nerais e de licenciamento ambiental pelas esferas
municipal, estadual e federal, com pouca integra-
¢do entre os 6rgdos responsaveis. Também as pe-
culiaridades da legislacdo mineral sdo pouco co-
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nhecidas pelos administradores municipais, que,
muitas vezes, confundem, por desconhecimento
ou por injungdes politicas locais, os regimes de au-
torizagdo e concessao com o de licenciamento, no
qgue se refere a distingdo entre a propriedade do
solo e do subsolo.
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8 — DIAGNOSTICO TECNICO-ECONOMICO

Pela importancia econdmica e social dos prin-
cipais recursos minerais de uso na construcao civil,
é particularmente relevante uma avalia¢do técnicoe-
conbmica do cendrio produtivo atual e o tracado de
projecdes quanto ao futuro da atividade mineroin-
dustrial, visando o atendimento sustentavel a de-
manda projetada para esses bens.

Quanto a isso, sdo elementos essenciais a ana-
lise de fatores diversos: fontes de suprimento e res-
tricOes atuais e futuras a extracao; progndstico quan-
to ao consumo dos insumos minerais objetivados,
preciso o quanto possivel; elementos para melhoria
do nivel técnico e gestdo da atividade produtiva; e
ordenamento territorial, no sentido de preservar
dreas para atividade mineral e compatibiliza-las com
o desenvolvimento urbano.

Com isso, busca-se a formatacdo de mode-
lo para projetos minero-industriais, implantados e
futuros, adequados ao atendimento sustentavel da
demanda de recursos naturais importantes e nao
renovaveis. Afora isso, modelo que concorra para
incremento dessa atividade economica e oferta, a
precos razoaveis, para a sociedade da RMR e outros
centros consumidores, dos insumos e produtos para
construcgado civil oriundos dessa regiao.

8.1 - BENS MINERAIS PARA A CADEIA PRODUTI-
VA DA CONSTRUCAO CIVIL

O setor de construcdo civil € um importante
instrumento de inducdo do crescimento, pois que se
abastece de insumos e produtos de diversos segmen-
tos da economia, grande empregador de mao de obra.
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Especialmente, nos ultimos anos, o setor vem
apresentando crescimento acima da média dos varios
segmentos econémicos do pais, devido a diversos fa-
tores, como a elevagao da massa salarial, o aumento
da oferta de empregos e as obras estruturantes em
andamento e projetadas. A participagdo do setor no
PIB nacional variou na faixa dos 16,5 % a 17,4 %, entre
2006 e 2009, lastreada por uma demanda que emerge
de todas as camadas sociais.

No estado de Pernambuco, o setor de cons-
trucdo civil € um dos mais importantes catalisadores
do desenvolvimento econbmico. Atualmente, o setor
participa com 20 % do PIB industrial do estado, com
tendéncia de aumento nesta participagao relativa.

A cadeia produtiva do macrossetor da cons-
trucdo civil (producdo, comercializacdo e servicos)
demanda diversas matérias-primas e, com excecao
da madeira e dos produtos originados da industria
do petréleo, todos os demais insumos empregados
sdo substancias minerais, utilizadas in natura ou sob
a forma de produtos decorrentes da transformacao
industrial desses materiais (cimento, cal, tinta, vidro,
ceramica, aco, aluminio, gesso, cobre etc.)

Nesse sentido, estima-se que mais de vinte e
cinco bens minerais compdem uma moradia padrao
(figura 12), sendo o consumo per capita de agregados
utilizado como um indicador da qualidade de vida ur-
bana, pelo seu significado na habitacdao, saneamento,
abastecimento de agua, energia elétrica, pavimenta-
¢do, edificacbes industriais, escolares e hospitalares.

O conceito de cadeia produtiva estd ligado
aos varios estagios percorridos pelas matérias-
primas, nos quais elas vao sendo transformadas e
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ELEMENTO MINERAL ELEMENTO MINERAL
1-Tijolo Areia, Cascalho, Argila 13-Contra piso Areia, Brita, Cimento
2-Fiacdo Cobre, Petroleo (plastico) 14-Pia Marmore, Aco, Metais
3-Lampada Quartzo, Tungsténio 15-Botijdo gas fogdo Gas, Petréleo, Ferro

4-Fundacgoes

Areia, Brita, Cimento

16-Encanamento

Ferro, Cobre, Petrdleo

5-Tanque Petréleo, Calcario, Areia 17-Laje Ferro, Brita, Cimento
6-Vidro Quartzo, Feldspato 18-Forro Gipsita

7-Louga sanitaria Argila, Caulim 19-Armagao/ fundagdo Ferro

8-Azulejo Argila, Caulim, Feldspato 20-Esquadria Aluminio

9-Piso banheiro Granito, Marmore, Lajota 21-Piso Argila, Arddsia
10-Isolante Quartzo, Feldspato 22-Calha Cobre, Zinco, Petréleo
11-Paredes (tinta) Calcario, Pigmentos 29-Telhado Argila, Betume, Cimento

12-Caixa d’dgua

Amianto, Petrdleo, Ago

Figura 16 — A casa e os insumos minerais

Figura 17 - Cadeia produtiva da construgdo civil
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montadas, e o termo envolve todos os elos desse
complexo processo produtivo, e também sua co-
mercializacdo e servicos associados. A cadeia da
construgdo é composta: (i) pelas construtoras e in-
corporadoras, que realizam as obras e edifica¢Ges;
(ii) pela indUstria de materiais de construgdo que
fornece bens as obras; (iii) pelo comércio varejista
e atacadista de materiais de construcdo; e (iv) pelas
empresas de prestagdo de servicos, tais como servi-
¢os técnicos, financeiros e comerciais.

A indUstria da construgdo civil é o nucleo den-
tro da cadeia produtiva e desempenha papel deter-
minante do nivel de atividade de todos os elos que a
compdem. Cada elo, por sua vez, muitas vezes, cor-
responde a segmentos industriais autonomos, forne-
cedores de produtos para a construgao (figura 13).

Tratando-se de insumos, com exce¢ao da ma-
deira, existe uma forte dependéncia dos materiais de
construcdo em relacdo a mineracao.

No que tange aos minerais ndo-metalicos, po-
dem ser destacadas duas categorias de bens mine-
rais: a dos silicatos (argilas diversas, caulim, areia,
Feldspato, pedras britadas etc) e a dos carbonatos e
sulfatos (calcarios e Gipsita). O primeiro é supridor
da industria de produtos da ceramica vermelha e
de revestimentos (tijolos, telhas, ladrilhos, pisos e
azulejos), de lougas sanitarias, vidro, pedra britada
e rocha ornamental e para revestimento, tendo por
base a areia, argilas diversas, caulim, Feldspato e
rochas de composicdo silicatica predominante; ja o
segundo é formado por produtos a base de calca-
rios, como cimento, cal, concreto e fibrocimento, e
o terceiro, a base de Gipsita que fornece o gesso
para estuque, blocos e forros.

Por outro lado, boa parte dos produtos deri-
vados de materiais quimicos e petroquimicos, ou
seja, compostos de plasticos (pisos, revestimentos
etc), de PVC (tubos e conexdes), bem como tintas,
vernizes, impermeabilizantes, solventes, asfalto e fi-
bras téxteis, que ddo origem a artefatos de tapecaria,
demanda a adicao de cargas e extensores de origem
mineral (calcario e talco).

Complementando o panorama da industria da
construgdo, a extragdo de minerais metdlicos fornece
os produtos da siderurgia e da fabricacdo de produ-
tos de metais ferrosos e os produtos da metalurgia
de ndo-ferrosos (aluminio e cobre). Elas englobam
vergalhGes e outros produtos do aco (como pregos
e arames), portas e esquadrias (de aluminio, aco ou
ferro), estruturas metalicas, metais sanitarios, ferra-
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gens (como dobradigas e fechaduras) tubos de ferro
galvanizado e de cobre, além de fornecer compo-
nentes para a fabricacdo de materiais elétricos, junto
com a industria de plasticos.

A industria de material de construcao é forne-
cedora direta, ou via comércio atacadista e varejista,
a autoconstrucdo e a centenas de empresas cons-
trutoras (227 constantes dos arquivos do Sindicato
da Industria da Construcdo Civil em Pernambuco-
-SINDUSCON/PE), atuando em edificacGes publicas,
privadas e industriais.

Na figura 15, estdo também destacados com
a coloracdo amarela os elos da cadeia presentes
na RMR, evidenciando a significativa participacao
da industria mineral.

8.2 - INSUMOS MINERAIS PARA A CONSTRUCAO

Os insumos minerais ndo metalicos sao rela-
tivamente abundantes no estado de Pernambuco.
Também a RMR apresenta um grande potencial para
jazidas de materiais silicaticos, aproveitado para
atender a parte da demanda da construcdo civil,
como relatado no capitulo 5. Por outro lado, no ca-
pitulo 7 ja se viu como estdo distribuidos pelos di-
versos municipios da RMR os titulos minerdrios que
visam a pesquisa e a lavra desses recursos.

Torna-se possivel atribuir a locais distintos da
RMR certa especializagdo quanto aos recursos foca-
dos neste trabalho, como indicados a seguir:

L]

Areia: Itapissuma, Jaboatdo dos Guararapes e
Ipojuca.

Argilas e caulim: Cabo, Jaboatdo dos Guarara-
pes, Ipojuca

Pedras britadas: Jaboatdo dos Guararapes,
Ipojuca, Moreno.

e  Tufo vulcanico (ignimbrito): Ipojuca

A estrutura produtiva dos minerais para
construgao civil envolve empresas de pequeno,
médio e grande porte ao lado de muitas peque-
nas empresas familiares e informais, operando de
modo intermitente.

As principais minas em operag¢ao, na RMR, sao
apontadas na tabela 43, classificadas pelo porte, de-
finido com base na producdo anual (Volume fisico).
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Tabela 43 - RMR — Porte das principais minas

PORTE DAS MINAS

SUBSTANCIA
Areia 1 4 - 1 - 2 8
Argilas 1 2 2 - = = 5
Tufo vulcanico 1 - - = = - 1
Pedra britada = 1 3 - 1 1 6
Total 3 7 5 1 1 3 20

P1= 10 mil t/ano a 20 mil t/ano; P2= 20 mil t/ano; P3= 50mil t/ano a 100 mil t/ano; P4= 100 mil t/ano a 500 mil t/ano;
M4= 500 mil t/ano a um milhdo t/ano; e G1= um milh3o de t/anoa trés milhdes de t/ano

Fonte: atualizado de Universo da Mineragéo Brasileira (DNPM, 2007).

Atualmente, os principais produtores de
areia sdo: Suape Engenharia, Gomes Silva, Edson
Albuguerque Maranhdo Valenga, Francisco Aus-
tregésilo C. Bezerra ME, Agropecudria Mulata Grande,
Ivan de Souza Alves, Jodo Paulo Cavalcanti Neto e Usina
Salgado. Estas minas sdo, geralmente, dotadas de insta-
lagdes simples de beneficiamento (peneiramento) de
areia e, além delas, existem duas lavras operadas pelo
grupo Brennand (CIV), para fabricacdo de vidros. Todo o
material produzido é consumido na RMR.

Operam, ainda, na RMR, cinco microempresas
areieiras com um menor nivel de produgdo. Segundo
levantamento de campo realizado, foram localizados
35 sitios produtores informais de areia na RMR para
uso em aterro e na construgao civil. As expectativas
de um mercado em crescimento ja atraem o ingresso
de grupos mais fortes na mineracdo de areia, como
Usina Salgado e Areiasil Ltda.

Os grandes produtores de argila na RMR sdo
empresas como, Francisco Austregésilo C. Bezerra
ME e Josué Idalino de Souza, além de empresas
ligadas a grandes grupos, como Itapoama Minera-
¢ao, coligada com a Caulim do Nordeste, Pamesa
do Brasil, Roca do Brasil e Cimento Poty. A Caulim
do Nordeste, integrante do grupo Unimin, é a Uni-
ca empresa na RMR que opera planta de benefi-
ciamento de argilas e caulins. A producdo regional
abastece o parque industrial local e destina outra
parte da argila para a fabricacao de cimento na Pa-
raiba e para empresas ceramicas (louca sanitdria) do
sul e sudeste brasileiros.

Ja os produtores de pedra britada reportados
na tabela 43, sdo a Pedreira Guarany, ligada ao grupo
Queiroz Galvao, a Pedreira Anhanguera, com atuacdo
em diversos estados, a Lidermac, a Bricon, a Pedreira
Paraiso, a FAT Cimento Técnico S.A. e a Engeterra. Es-
sas empresas agregam a mina instalacées de benefi-
ciamento, que consistem em britagem e classificacao
granulométrica. Estdo com projetos de implantagdo
de pedreiras a Mineragdo Aurora, a Andrade Guedes
e o Grupo Nassau, que pretende integrar a produ-
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¢do de pedra britada com uma nova concreteira. A
empresa Bricon esta negociando os direitos minera-
rios de sua pedreira, em Jaboatao, para outro grupo.
Toda a producdo é consumida localmente.

A producdo de tufo vulcanico (ignimbrito) é
obtida de uma Unica jazida, com producdo cativa
para o grupo cimenteiro Nassau.

8.3 - EVOLUCAO E VALOR DA PRODUGAO
MINERAL

A producdo de materiais de construcdo basi-
cos tem ocorrido na RMR, desde o inicio da coloni-
zacdo, exigida pela demanda da construcdo civil. A
existéncia do mercado alavancado pelo crescimento
da urbe incentivou a prospecc¢do e produgdo de no-
vas jazidas, a medida que se expandia a ocupacao ur-
bana e crescia o consumo, em principio, voltada para
a areia, a argila, o saibro, o calcdrio e a rocha britada.

Numa segunda fase, a implantacdo de fabricas
de cimento, na década de 1950, fomentou a produ-
¢do de calcario que declinou em 1989, com o fecha-
mento dessas fabricas, como indicado no capitulo 5.

Na década de 1970, o processo de industriali-
zacdo incrementou, por sua vez, a producgao de argila
e caulim para atender as necessidades das fabricas
de ceramicas de pisos, azulejos, louca sanitaria e de
refratarios, que vieram a se somar as unidades de
ceramica vermelha que produziam tijolos, telhas e
manilhas.

Por outro lado, a existéncia de argilas e cau-
lins de boa qualidade, no setor sul da RMR, atraiu
para o entorno das minas uma unidade de beneficia-
mento que aportou tecnologia na agregacao de valor
ao produto. Num segundo momento, a demanda da
construgao civil por cimento pozolanico para uso em
concretos aplicados em ambientes mais agressivos,
viabilizou a produc¢do de meta caulim e tufo vulca-
nico (ignimbrito) para melhorar o desempenho do
produto em aplicacGes especificas.
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A producdo mineraria na RMR, como ocorre em
todo o territério brasileiro, é controlada pelo DNPM
com base nas informagGes dos concessiondrios cons-
tantes nos Relatérios Anuais de Lavra. As areas de li-
cenciamento estdo desobrigadas desta informacao, o
que deixa importante lacuna no censo da producdo.
Por este motivo, e considerando ainda a informali-

dade e a sonegacdo de dados na producao dos bens
minerais aqui focados, as estatisticas disponiveis ndo
sdo confidveis. Por isto, o DNPM adota um modelo
de progndstico da producdo de areia e pedra britada
para o territério brasileiro, com base no consumo de
cimento, em decorréncia da forte correlagdo de con-
sumo destes materiais.

Tabela 44 — Evolugdo da produgdo mineral na RMR (t)

PEDRA ARGILA ARGILA TUFO
ANO AREIA BRITADA PLASTICA REFRATARIA  VULCANICO
2004 3.455.114 2.245.958 141.163 17.946 52.464
2005 3.243.249 2.029.407 167.581 181.394 79.088
2006 4.450.994 2.408.083 130.185 99.785 83.079
2007 5.041.520 2.618.347 216.914 111.056 88.184
2008 5.842.206 2.902.406 279.126 121.188 98.660

Fonte: Modificado do Anudrio Mineral Brasileiro (DNPM, 2006).

Com essas ressalvas, é apresentada na tabela
44 a evolugdo da producdao mineral estadual, no pe-
riodo 2004/2008.

Quanto a isso, sao necessdrias observacdes adi-
cionais: os dados foram obtidos do Anudrio Mineral
Brasileiro (DNPM);para o tufo vulcanico (ignimbrito),
usa-se esta mesma fonte, no periodo 2004/2005, e,
nos anos seguintes, foi feita uma projecdo com base na
evolugdo do Indice Nacional de Construgao Civil (INCC);
as areas de concessao do caulim estdo paralisadas por
problemas ambientais, e o mineral vem sendo produzi-
do em algumas areas tituladas para argila e caulim, com
dados embutidos na producdo das argilas; ndo ha regis-
tro de producao de argila comum na RMR, com exce¢ao
da producdo decorrente de dreas de licenciamento.

Os dados mostram uma tendéncia de cresci-
mento continuo no periodo avaliado, com uma ligei-
ra queda da producdo de areia e da brita, em 2005,
seguida de recuperacdo nos anos seguintes.

Complementando estes dados, foi realizado
um estudo de mercado, em 2009/2010, focando os
principais produtores de areia da RMR, chegando-se
a uma producdo anual de cerca de 5,1 milhdes de to-
neladas no nucleo metropolitano e no setor sul. E de
aproximadamente 630 mil toneladas no setor norte
da RMR; isto sem considerar a producdo informal.
Da mesma forma, se levantou a producdo de pedra
britada, correspondente a 4,3 milhdes de toneladas
anuais, cerca de 10% maior que no ano anterior, o
gue confirma a tendéncia de crescimento do setor.

Observa-se, também, que o crescimento da pro-
ducdo mineral vem acompanhado do aumento dos
pregos unitarios. Quanto a isso, na figura 14, é indicada
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a evolucdo da cotacdo da areia e da brita no mercado
regional, nos ultimos anos, refletindo o crescimento
da demanda da construgdo civil. Ndo se abordam aqui
os precos da argila e do tufo vulcanico; isso, porque a
cotacdo da argila varia bastante conforme as suas pro-
priedades tecnoldgicas, e o tufo, por ser comercializado
num mercado praticamente cativo.

Figura 18 — Evolugdo dos pregos de areia e brita na RMR

(RS/1).

8.4 - METODOS DE LAVRA E FLUXOGRAMAS DE
BENEFICIAMENTO

O ciclo de producdo de uma mina envolve uma
série de operac¢des unitarias que visam, inicialmente,
a extracdo do minério na jazida, onde estd contido, e
a sua movimentagdo para uma segunda etapa de pre-
paracao desta massa desmontada, objetivando a sua
adequacao as exigéncias do mercado no que concerne
ao teor de concentragdo, a separacdo de minerais de-
letérios e a faixa granulométrica desejada.
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Na primeira etapa, a escolha do método de
lavra varia em funcdo da escala de producdo, dos
parametros fisicos do minério, da estabilidade da
encaixante, das condi¢cdes ambientais e dos recur-
sos financeiros disponiveis.

Considerando a variedade de bens que sdo pro-
duzidos e os diferentes portes das operagdes de lavras
realizadas na RMR, todas a céu aberto, podem-se re-
sumi-las, genericamente, em trés métodos distintos:

Desmonte hidraulico — aplicado exclusivamen-
te em lavras de areia, envolve a desagregacao
de sedimentos sub-horizontais por acdo da
4gua, utilizando dragas de sucgdo ou de arraste
em leitos de rios, fazendo-se a suc¢do do ma-
terial inconsolidado por meio de um sistema
de bombeamento montado em barcaga mével,
que transporta o minério desmontado, ou, al-
ternativamente, montado em barcaga ancora-
da, onde o minério é transportado por tubu-
lacdo. Na saida desta, o minério é classificado
em peneira inclinada, para descarte do material
mais grosseiro (cascalho) e de restos vegetais.
Apods secagem, o material classificado é carre-
gado em cagambas por equipamento mecani-
co (pa carregadeira) ou manual. Uma variante
desse método é a extracdo em drea escavada
em varzea, induzindo-se a formagdo de uma la-
goa fechada. Quando atingido o nivel do lencol
fredtico, introduzem-se dragas de sucgdo, que
conduzem o material desmontado até os locais
de estocagem, deixando drenar naturalmente.

Lavra por escava¢do mecanica a seco — realiza-
da em material facilmente desagregdvel, pre-
sente em cavas ou encostas, usando-se trator
para decapeamento, escarificagdo e limpeza
do terreno, e escavo carregadeira ou retro-
escavadeira, para desmonte e carregamento
em caminhdes basculantes. E necessario, por-
tanto, que o piso tenha uma boa capacidade
de suporte para operagdo dos equipamentos.
Em pequenas operag¢des, o desmonte e o car-
regamento sdo manuais. Aplicado na lavra de
areia, argila, caulim, saibro.

Lavra com desmonte por explosivo — aplicada
em rochas duras, em encosta ou cava, com
bancadas de até 15 metros de altura, lancando
mao das seguintes operacdes: perfuracdo com
martelete hidraulico, carregamento do explo-
sivo, detonagdo e carregamento mecanico do
material desmontado com escavadeira frontal.
O minério desmontado é transportado por ca-
minhd&es basculantes ou esteira rolante para a
planta de beneficiamento. Aplicado em lavra
de pedra britada e tufo vulcanico (ignimbrito).

Na etapa de beneficiamento, procura-se
adequar o produto as exigéncias do mercado. Para
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cada bem mineral, sdo utilizados um ou mais fluxo-
gramas de producao.

Areia

As operacgdes de beneficiamento tém por ob-
jetivo preparar o agregado na faixa granulométrica
especificada pela ABNT, entre 4,8 mm e 0,075 mm, e
o minério bruto passa por uma peneira que retém as
particulas minerais mais grosseiras e restos vegetais
de granulometria acima de 4,8 mm, que é descarta-
do do processo.

O material passante segue em forma de polpa
para pilha desaguadora, onde o material mais fino
em suspensdo na dgua segue por canaletas para um
tanque de decantacdo que libera a dgua para retorno
ao rio. Quando o minério bruto tem uma composi-
¢do granulométrica muito variada, usa-se mais uma
peneira na sequéncia da primeira, para obtengao de
dois produtos diferenciados pela faixa granulométri-
ca. Desaguada a pilha e posta a secar, a pa carrega-
deira despeja a areia nos caminhdes que transpor-
tam para o consumidor.

Numa alternativa a este processo, o material
abaixo de 4,8 mm é conduzido para silos desaguado-
res, onde as particulas abaixo de 0,075 mm sdo des-
cartadas com o overflow por tubulacdo que conduz
até a bacia de decantacdo e, dai para o rio, sendo a
areia descarregada diretamente dos silos em cami-
nhdes que transportam para o destino final.

Note-se que muitos empreendimentos ndo uti-
lizam esta etapa por falta de controle do comprador.

Pedra Britada

A rocha bruta é desmontadae submetida a um
processo de britagem e rebritagem, em até trés esta-
gios, utilizando britadores de mandibulas e conicos.
A classificagdo é feita em peneiras vibratdrias e en-
silamento especifico por faixa granulométrica, forma-
tando os produtos para o consumidor:

e rachdo, produto fragmentado na lavra;

gabido, com dimensdo entre 100 e 150 mm;

brita 0,1,2,3,4,5, com granulometria graduando
entre 4,8 e 100 mm;

p6 de pedra, fragdo de finos, com dimensdo de
até 5 mm.

Argila (caulim)

Para esses recursos minerais, normalmente nao
é feito beneficiamento na drea da mina, sendo que as
matérias-primas sdo incorporadas no estado bruto as
massas ceramicas, situacdes em que, eventualmente,
poderdo submeter-se a um processo de moagem, an-
tes da extrusdo, conformacdo ou fundicdo das pecas.
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Como realcado anteriormente, na RMR, opera
uma unidade de beneficiamento de matérias primas
argilosas que oferta misturas de argilas e caulins, para
processos ceramicos, e metacaulins e pozolanas, para
aditivos na industria do cimento.

Tufo Vulcénico (Ignimbrito)

O material é lavrado e transferido sem benefi-
ciamento para a indUstria de cimento, onde é moido e
adicionado ao processo industrial.

8.5 - AINDUSTRIA DE TRANSFORMACAO MINERAL

E feita, a seguir, uma analise dos elos da in-
dustria de transformacao voltados a construcao civil,
consumidora de insumos minerais extraidos nas mi-
nas da RMR, ou provenientes de outros centros. Con-

siderando os objetivos desse estudo, foram excluidos
de pronto os elos da madeira, da petroquimica e a de
magquinas e equipamentos.

Os dados para esta analise foram obtidos
em contatos com sindicatos, associa¢Ges patro-
nais, empresas de mineracdo, de construcdo civil
e do comércio de materiais de construcdo.Dentre
as organiza¢Oes contatadas, podem ser citadas a
Federagdo das Industrias de Pernambuco (FIEPE),
o Sindicato das Industrias de Construcdo Civil (SIN-
DUSCON), o Sindicato das Olarias, a ADEMI — As-
sociacdo das Empresas do Mercado Imobiliario de
Pernambuco, o DNPM — Departamento Nacional da
Produgdo Mineral, a Associa¢ao Nacional dos Comer-
ciantes de Material de Construgdo (ANAMACO).

A tabela 45 lista 0 nimero de empreendimentos
cadastrados por segmento produtivo considerado.

Tabela 45 — Quantidade de empreendimentos identificados por segmento industrial

NUMERO DE
SEGMENTO EMPREENDIMENTOS
Ceramica Vermelha 6
Pisos e Revestimentos 3
Louga Sanitaria 2
Cimento 1
Concreteira 6
Artefatos de cimento 6
Argamassa 5
Rocha Ornamental (serrarias) 2
Tintas e Vernizes 4
Aluminio 1
Aco 1
Comércio 39

Cerdmica Vermelha

O polo produtor de ceramica vermelha esta
localizado nos municipios de S3do Lourenco da
Mata e de Camaragibe. Nele, verifica-se a produ-
¢do informada de 140 mil milheiros de pecas/ano,
sustentada por um consumo anual estimado em
288 mil toneladas de argilas, a partir da relacao de
2,4 kg de argila/peca.

A preparacdo da massa é feita compondo
uma mistura de uma argila “gorda“, com caracteris-
ticas plasticas e granulometria fina (mais ou menos
80 %), com uma argila “magra“, mais rica em Quart-
zo e de menor plasticidade, de forma a propiciar re-
sisténcia mecanica na queima. A producdo é restrita
a blocos e tijolos, ndo se registrando a oferta local de
telhas e de tubos.

Segundo informacgdes coletadas junto aos pro-
dutores, a argila plastica procede dos municipios per-
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nambucanos de Passira e Limoeiro, préximos a este
polo produtor. Ja a argila com menor plasticidade é
obtida no municipio de Sdo Lourengo (Tiuma), tam-
bém em Pernambuco (RMR). Por outro lado, pesqui-
sa de mercado realizada junto a 52 lojas de material
de construgdo na RMR confirma que a esmagadora
maioria dos blocos, nelas comercializados, procede
dos municipios de Paudalho e Carpina, localizados nas
vizinhangas da RMR, enquanto que a telha é adquirida
em praticamente todos os estados nordestinos.

Cerdmica de Revestimento

A RMR conta com duas empresas produzindo,
anualmente, 1,5 milhdes de metros quadrados de
revestimentos ceramicos para pisos e paredes que
exigem a producdo em torno de 255 mil toneladas
anuais de insumos minerais. Uma das empresas ope-
ra por via seca, utilizando a massa simples, consti-
tuida de argilas formacionais fundentes de queima
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amarronzada, prensada a seco, em composi¢do com
uma argila de vdrzea de maior plasticidade.

Outra empresa produz revestimentos por via
Umida, ou seja, sdo fabricados a partir de massa com-
posta, constituida de misturas de argilas plasticas de
varzea, siltitos ou folhelhos, caulim, Feldspato, Talco,
calcario e Quartzo, homogeneizados em meio Umi-
do para posterior conformagdo a seco e queima.
Na producdo do porcelanato, faz-se uma selecao
mais rigorosa dos materiais da massa, visando
a uma cor de queima clara e uma boa sinteriza-
¢do, aumentando-se a participacdao do Feldspato
na mistura, para conferir estabilidade e melhores
condigdes de fundéncia.

Apenas a areia (Quartzo) e a argila plastica
de vdrzea, com participagdo estimada em 30 %
da massa total, sdo procedentes da prépria RMR,
sendo a maior parte das matérias-primas minerais
gue suprem essa industria oriunda de minas locali-
zadas nas bacias sedimentares de Sergipe-Alagoas,
Pernambuco-Paraiba e do Araripe, e na Provincia
Pegmatitica da Borborema-Serid6 (PB/RN).

Parte da producdo ceramica local é expor-
tada, via porto de Suape, e, no ambiente inter-
no, as empresas locais disputam mercado com
os produtores do sudeste brasileiro e de outros
estados nordestinos.

Louga Sanitdria

O segmento ceramico de loucga sanitaria englo-
ba a fabricacdo de pecas para banheiros, lavatérios e
lavanderias, caracterizando um mercado oligopoliza-
do. Operam, na regido, um grande grupo nacional e
outro multinacional, respectivamente Roca e Deca,
a partir de duas plantas industriais em operagao no
Cabo de Santo Agostinho e no Recife. As matérias-
-primas minerais usadas sdo argilas plasticas, caulim
e Feldspato ou uma rocha fundente, que sofrem um
processo de desagregacdo, moagem e mistura em tan-
gues com reagentes quimicos. A polpa, assim obtida,é
conduzida para o setor de fundicdo, onde é feita a co-
lagem das pecas sanitarias em moldes de gesso.

A capacidade de produgdo atual é de 2,5 mi-
Ihdes de pecgas anuais, o que demanda um consumo
de matéria-prima da ordem de 32,5 mil toneladas.
Esses materiais, da regido do Cabo, sdo oriundos de
minas locais, com excec¢do do Feldspato. Ressalte-
-se que a qualidade destas argilas faz com que in-
clusive abastecam, parcialmente, outras unidades
de louga sanitdria no pais.

No mercado local, atuam, ainda, empresas de
pequeno porte instaladas em Caruaru (PE) e em ou-
tros estados do Nordeste, voltadas a fabricacdo de
pecas sanitarias de mais baixo custo, criando opor-
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tunidades para as camadas de baixa renda, até entdo
alijadas deste mercado.

Cimento

O cimento é o material de construcdo mais uti-
lizado no mundo, sendo o principal insumo da cons-
trucdo civil. Ele é fabricado basicamente, a partir de
uma mistura de calcdrio e argila com adi¢do de outros
componentes, em menores propor¢des, conforme o
tipo de produto e da sua resisténcia a compressao.
Essas matérias-primas sdo calcinadas a altas tempe-
raturas, em forno rotativo horizontal e, nesta etapa do
processo, produz-se um insumo intermedidrio deno-
minado clinquer, ao qual é adicionada uma pequena
proporgao de Gipsita no final do processo produtivo,
gerando-se, assim, o cimento.

Conforme mencionado anteriormente, ha tem-
pos atras, funcionou uma fabrica de cimento no mu-
nicipio de Paulista. O grupo Votorantim projeta reati-
var a producdo de cimento (700 mil toneladas anuais)
nesta drea, porém usando, como insumo, o clinquer
despachado de sua fabrica em Sergipe. Atualmente,
opera apenas uma unidade industrial no municipio do
Cabo de Santo Agostinho, que importa o clinquer via
porto de Suape, misturando-o a gipsita adquirida na
regido do Araripe (PE) para produzir o cimento. Esta
unidade e uma fabrica de cimento instalada em Goia-
na, nas circunvizinhancas da RMR, produziram, em
2008, um total de 781 mil toneladas para um consu-
mo estadual de cimento estimado em um milhdo de
toneladas anuais, a partir de um consumo per capital
de 278 kg/habitante (Sindicato Nacional da Industria
do Cimento, 2008). Em decorréncia desse deficit, a
demanda local vem sendo complementada com o ci-
mento despachado das fabricas paraibanas.

A distribui¢do do cimento, no canteiro de obras,
faz-se diretamente as construtoras ou através do co-
mércio atacadista e varejista, que atende também
ao segmento da autoconstrugao. Fora do canteiro de
obras, o cimento é consumido na prepara¢do de uma
série de artefatos e pecas prontas a base de cimento,
areia, cal, aglomerantes, fibras, etc., que incluem blo-
cos, telhas, caixas-d’dgua, postes de iluminacao, afora
a fabricagdo de argamassa.

O segmento de argamassa e rejuntamento vem
mudando para o uso de produtos prontos acondicio-
nados em sacos, impulsionados pelas grandes empre-
sas nacionais e multinacionais que se instalam e tra-
zem solugdes inovadoras, aplicadas na construcao em
regioes mais desenvolvidas.

O perfil da distribuicdo estd mudando também
em funcdo da crescente participacdao das concreteiras
gue entregam na obra o cimento, a areia e a brita sob
a forma de concreto, em detrimento da revenda co-
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mercial do produto ensacado ou a granel, a exemplo
do que ja ocorre em outras regides do Brasil e do mun-
do. Conforme informag¢des do Sindicato Nacional da
Industria de Cimento (SNIC), esta modalidade de dis-
tribuicdo participa com 80% do mercado dos EUA, 17
% no sudeste brasileiro e, com 5 % na regido nordeste.

Na composicdo do concreto e argamassa,
usa-se areia produzida em varzeas e terragos den-
tro da RMR, constatando-se, também, a compra
em municipios vizinhos, como Goiana, ltaquitinga,
Paudalho, Sirinhaem e Barreiros, e, até mesmo,
do estado da Paraiba. A pedra britada é oriunda
de pedreiras locais, complementada por oferta de
material obtido em Vitdria de Santo Antdo e alguns
municipios da regido agreste pernambucana. A cal
vem toda de fora, sendo os municipios de Goiana
e Gravata os principais fornecedores.

Neste segmento, descortina-se a concre-
tizacdo de novos projetos industriais, citando-se
o grupo espanhol PG&A Empreendimentos que
anuncia a implantacdo de fabrica de cimento, na
regido de Suape, com capacidade para produzir
500 mil toneladas anuais, ancorada na importacao
de clinquer chinés.

Também a Solossantini, fabricante de estacas
pré-moldadas, argamassas, pisos intertravados, im-
permeabilizantes e outros produtos para a constru-
¢do civil, esta construindo nova fabrica no munici-
pio de Moreno, para ampliar a sua producdo de 4
mil para 12 mil toneladas mensais.

Rochas Ornamentais

Rochas ornamentais e para revestimento
correspondem a materiais pétreos naturais que
podem ser extraidos em blocos ou placas e, de-
pois de submetidos a beneficiamento por meio
de esquadrejamento, polimento, lustro e corte
em formas variadas, podem ser aplicados como
revestimentos de paredes, fachadas e pisos na
construgao civil.

O segmento compreende as etapas de extra-
¢do dos blocos nas pedreiras, o desdobramento em
chapas nas serrarias de beneficiamento que abas-
tecem as construtoras e o recorte nas marmorarias
nas medidas e formas adequadas ao consumo.

Comercialmente, sdo chamadas essencial-
mente de granito, quando a composicao é silicati-
ca, e marmore, quando carbonatica.

Na RMR, encontra-se apenas uma pedreira
lavrando em fase experimental a rocha granitoi-
de do batdlito Gurjau, no municipio de Jaboatao
dos Guararapes, e duas serrarias em operagao, es-
tando uma delas situada no Complexo Industrial
Portuario de Suape, visando, primordialmente,ao
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mercado externo. Na etapa de recorte e prepa-
racao de produtos finais, proliferam dezenas de
marmorarias, de porte variado, que atendem ao
mercado local.

Diante desse quadro, pode-se afirmar que
toda a rocha ornamental consumida na RMR é
extraida em outros locais, no préprio estado de
Pernambuco, em outras unidades da federacao,
ou mesmo importada. Sdo exce¢les as rochas de
acabamento simples, correspondentes as pedras
de talhe ou marroadas, antes referidas.

Tintas e Vernizes

A producdo de tintas para construgdo é sus-
tentada por quatro empresas que ofertam ao mer-
cado local e a outras regides cerca de 270 milhdes
de litros de tintas de diversos tipos. No processo de
fabricagdao, o produto mineral (calcario ou talco) é
adicionado as resinas termoplasticas e solventes,
para efeito de carga e pigmento, numa proporgao
em torno de 25% do volume. Estes materiais sdo
provenientes de outros estados da regidao nordestina.

Aluminio

Este metal é obtido da mineracdo de bauxita,
mineral que é submetido a um processo de refino,
passando para um estdgio intermediario de alumina;
em seguida, a bauxitaé reduzida para liberagdo do oxi-
génio e producdo do aluminio metalico. Os lingotes de
aluminio sdo despachados da planta metallrgica da
Alcoa, no Maranhdo, para a unidade do mesmo gru-
po em Itapissuma, sendo transformados em materiais
extrudados e laminados, utilizados nas etapas de aca-
bamento na construgdo civil, sob a forma de portas,
esquadrias, painéis, etc.

Aco

A produc¢do de ago ocorre em uma usina semi-
-integrada localizado no municipio do Cabo de Santo
Agostinho, tendo como matéria-prima a sucata, com-
plementada por ferro gusa, adquiridos no mercado
nordestino, os quais sdo submetidos a reducdo por
eletrodos. O aco, assim obtido, é comercializado no
mercado regional, sendo a construgdo civil um dos
principais compradores.

8.6 - COMERCIALIZACAO DOS MATERIAIS DE
CONSTRUGAO

As vendas de produtos brutos ou transforma-
dos se processam diretamente dos produtores para
as construtoras ou via o comércio atacadista e vare-
jista que atende, preferencialmente, ao segmento da
autoconstrucdo. Durante o ano de 2009, foi levada
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a efeito uma pesquisa de campo voltada restrita-
mente aos materiais de construcdo basicos, tendo
sido selecionada uma rede de armazéns de cons-
trucdo que englobou lojas especializadas e lojas de
bairro, estabelecidas na RMR.

Foram entrevistadas 68 empresas comer-
ciais localizadas nos principais municipios (Recife,
Olinda, Paulista, Abreu e Lima, Jaboatdo, Ipojuca,
Cabo de Santo Agostinho e Moreno), das quais 52
responderam aos formuldrios aplicados, e as de-
mais se recusaram a responder. Os materiais pes-
quisados foram a areia (lavada e de frigir), a brita,
o saibro, o tijolo e a telha, sendo mostrados, na
tabela 46, os quantitativos de venda média men-
sal totalizado na pesquisa.

Na mesma pesquisa, foi detectado o local de
origem destes materiais, indicados na tabela 47, o

Tabela 46 -Vendas médias mensais de materiais de cons-
trugdo bdsicos no comércio da RMR

PRODUTO VENDAS

Areia lavada (m3) 6.171
Areia de Frigirt(m3) 4.669
Saibro (m3) 3.423
Pedra Britada (m3) 3.336
Tijolo (milheiro) 1.311.000
Telha (milheiro) 722.000

* Areia de frigir corresponde a areia fina, utilizada em acaba-
mentos construtivos; também é utilizada como componente de
materiais usados em sub-bases de estradas

gue evidencia a grande dependéncia da RMR, no
gue diz respeito ao suprimento dos materiais ba-
sicos oriundos de outras regides do estado e, até
mesmo, de estados vizinhos.

Tabela 47 — Numero de armazéns pesquisados e origem dos materiais

AREIA AREIA DE PEDRA

ORIGEM/MATERIAL LAVADA FRIGIR SAIBRO TUOLO TELHA BRITADA
Alianga (PE) 01 = - — - -
Sdo Lourengo (PE) - = = 02 - -
Sirinhaém (PE) 02 01 01
Vitdria (PE) 02 02 03 02 -- 11
Barreiros (PE) 03 01 01 - - -
Bonanza (PE) = - - - - 01
Botafogo (PE) 01 .
Buenos Aires (PE) - == = 03 - -
Cabo (PE) - - 04 - - 04
Carpina (PE) 04
Condado (PE) 01 — -
Goiana (PE) 12 14 03 - - -
Igarassu (PE) 01 01 - — - -
Ipojuca (PE) 10 09 06 - - 01
Itamaraca (PE) - 01 -
Itapissuma (PE) - 02 =
Jaboatdo dos Guararapes (PE) - - 15 = - 11
Limoeiro (PE) -- = - 01 - -
Moreno (PE) 02 02 01 - - 06
Nazaré da Mata (PE) -- - = == - 02
Paudalho (PE) = = 01 33 01 -
Palmares (PE) 03 01 02 - - -
Paulista (PE) == 01 04 - - -
Pombos (PE) 01 01 01 - = 01
Ribeirdo (PE) 01
R. GRANDE NORTE = — = 01 34 =
PARAIBA 09 08 02 01 03 --
BAHIA - - = = 01 -
TOTAL 47 45 44 48 39 37
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Os pregos para o consumidor, nas lojas comer-
ciais, obtidos também na pesquisa, indicam os pre-
cos médios praticados, listados a seguir:

Areialavada - RS 21/t contra R$12-13/t, cobra-
dos diretamente nas frentes de lavra (ROM);

Areia de frigir - RS 19/t;
Brita - RS 33/t contra RS 25-26/t (ROM).

8.7 - RESERVAS MINERAIS E CONSUMO

O conhecimento, quanto a reservas minerais,
é importante para garantir a operagao da atividade
empresarial por um periodo de tempo suficiente
para amortizar o investimento feito na instalagdo
do empreendimento mineiro ou minero-industria.
Informagdes, nesse sentido, sdo ainda estratégicas
para os agentes do poder publico responsavel pela
gestdo de recursos minerais e pelo desenvolvimento
socioecondémico em qualquer escala.

No caso dos minerais de uso imediato na cons-
trucdo civil, esse conhecimento é, muitas vezes, ne-
gligenciado, imaginando-se que estes bens minerais
sdo abundantes e praticamente inexauriveis, o que é
absolutamente incorreto.

Tal engano tem como consequéncia, em par-
ticular no caso dos grandes centros consumidores,
dentre os quais as diversas regides metropolitanas
brasileiras, a RMR inclusa, a necessidade de buscar
estes materiais em locais cada vez mais distantes,
seja pela exaustdao de minas ativas, seja por conflitos
da atividade minerdria com a ocupacao do solo e ou-
tras atividades antrépicas.

Na tabela 48, sdo apresentadas as reservas dos
insumos para construgao civil na RMR, consideradas
oficialmente pelo DNPM. Quanto a isso, embora
ocorram depésitos de calcario na RMR, estas reser-
vas ndo sao aqui listadas e discutidas, uma vez que a
proximidade das areas-fonte com a mancha urbana
e questdes ambientais impedem o aproveitamento
dos depdsitos remanescentes, em areas de lavra ha
muito desativadas.

Tabela 48 - RMR — Reserva de minerais para a construgéo
civil — 2005

SUBSTANCIA (T)

RESERVA TOTAL (T)

Areia Ndo determinado
Argilas Plasticas 2.197.413

Argilas Refratarias 17.033.766

Pedra Britada Ndo determinado
Tufo Vulcanico (Ignimbrito) | 13.129.018

Fonte: Anuario Mineral Brasileiro, 2006.
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Comparando-se os numeros das reservas mi-
nerais com os dados de produc¢do mais recentes (vide
Tabela 44), pode ser estimada vida util para a produ-
¢do de alguns dos recursos minerais de interesse:

e argilas plasticas, 8 anos;

e argilas refratarias, 140 anos;

Tufo vulcanico (Ignimbrito), 130 anos.

Quanto as argilas pldasticas, o quadro que se
apresenta é desconfortdvel. Quanto as argilas re-
fratarias, embora a vida util estimada seja longa, é
preciso andlise mais profunda para que se conheca
a fracdo da reserva total dissociada de restricdes
a lavra (Vide capitulo 7). Outro fator preocupante
é que as argilas de melhor qualidade estdo loca-
lizadas no setor sul da RMR, onde se verifica um
intenso crescimento econdmico, o que aumenta a
competicdo pelo espaco territorial com a expan-
sdo urbana e industrial, alémda centendria ocupa-
¢do pela agroindustria de cana de agucar.

As reservas de tufo vulcanico (ignimbrito),
por sua vez, sdo capazes de suportar, por longo
periodo as exigéncias de demanda.

Registre-se que a longevidade das reservas
apontada pode ser estendida, no caso de quase
todas as substancias, desde que se intensifique a
exploracdo do potencial geoldgico para esses re-
cursos, apontada no capitulo 5, e desde que com-
patibilizado esse incremento minerario com o de-
senvolvimento socioecon6mico da RMR.

Quanto a situacao especifica dos dois mine-
rais mais consumidos na RMR, a areia e a pedra
britada, é sobremodo preocupante a auséncia de
dados confidveis sobre reservas minerais. Como ja
antes comentado, contribui, para este lapso de in-
formacgdo, a opgao pelo regime de licenciamento
para a producdo dessas substancias, o que dispensa
a realizagdo dos trabalhos de pesquisa e dimensiona-
mento de reservas, a abertura de pedreiras sazonais
para atendimento a demandas passageiras de obras
rodovidrias e a informalidade da produgdo que ca-
racteriza, principalmente, a extracdo de areia.

Durante o estudo aqui relatado, verificou-se
que parte dos agregados para construcdo (areia e
pedra britada) é oriunda de outras regiGes. Diante
desse fato, montou-se um esquema para mensurar,
mesmo que de modo impreciso, o volume do mate-
rial de fora, via contagem do trafego de caminhdes,
em cinco postos de observagao, estabelecidos nas
principais rodovias de acesso a RMR. Esses pontos
de observacdo estiveram localizados em Itapissuma
(BR-101 norte), Guadalajara (BR-408), Moreno (BR-
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232), Escada (BR-101 sul) e Camela (PE-60), como
mostra a figura 15. A contagem, mais propriamen-
te qualitativa, envolveu um total de duzentas e
seis horas aproximadas de observacdes, distribui-
das ao longo de todos os meses do ano (tabela 49).

Ficou evidenciado o setor norte como a
grande porta de entrada, secundado pelos setores

oeste e sul. Ndo se registrou fluxo destes materiais
nos postos de Escada e Guadalajara.

Constatou-se que a areia transportada é es-
sencialmente areia lavada, proveniente de distan-
cias de até cem quildmetros, inclusive do estado
da Paraiba. O custo do frete encarece a mercado-
ria, mais do que duplicando o custo praticado na
boca da mina.

Figura 19 - Postos de observagdo para estimativa do fluxo de agregados
provenientes de fora da RMR

Tabela 49 — Fluxo de areia e pedra britada provenientes de dreas vizinhas da RMR

POSTO DE

ESTIMATIVA ANUAL (t/hora)

OBSERVACAO N2 HORAS MEDIA (t/hora) AREIR SEDRABRITA
Camela 34 44 100 (+ 30) -
Escada 21 0 - -
Bonanza 66 100 130 (+ 50) 100 (+ 40)
Guadalajara 28 0 - -
Itapissuma 57 150 360 (+ 100) -
TOTAL 206 - 590 (+ 180) 100 (+ 40)

Associando-se os volumes provenientes das
regides vizinhas com os volumes produzidos na pro-
pria RMR, antes indicados, é possivel estimar, mes-
mo de forma imprecisa, o consumo dessas matérias-
primas na Regido Metropolitana. Desse modo, para o
ano de 2009, teria havido um consumo da ordem de
6, 3 milhdes de toneladas de areia e de 4,4 milhdes
de toneladas de pedra britada na RMR.
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Para os anos anteriores, recorrendo-se aos
dados censitdrios do DNPM, mesmo que imprecisos,
para a produgdo no estado de Pernambuco, supon-
do-se, também, a ndo formacao de estoques, tendo
em vista a evolugdo do PIB brasileiro e pernambuca-
no, e considerando ainda que a RMR seja responsa-
vel por 65 % do PIB estadual, podem ser indicados os
consumos de areia e brita que constam da tabela 50.
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Tabela 50 - RMR — Evolugdo do consumo de areia e pedra britada
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2005 3.200
2006 4.600
2007 5.100
2008 5.800

2.900

Fonte: Calculo proprio, a partir de dados do Anudrio Mineral Brasi-

leiro (DNPM, 2006) e do IBGE.

Quanto a demanda futura dos materiais bdasi-
cos, considera-se que ela esteja naturalmente atre-
lada ao crescimento da construcdo civil que, por sua
vez, guarda uma correlacdo histérica muito préxima

com o desempenho da economia ao nivel nacional,
como se observa na figura 16. O grafico compara o
crescimento do PIB nacional com o Valor Adicionado
Bruto (VAB) da construcdo a este PIB.

Figura 20 — Comparativo entre a taxa % real de crescimento do PIB total Brasil e do VAB da construgéo — 1998 a 2008

Por sua vez, a RMR vem apresentando forte
crescimento nos Ultimos anos, e, ndo obstante a recen-
te crise econdmica mundial ter ocasionado, em 2009,
uma leve queda de 0,2 % no PIB brasileiro, a consistén-
cia deste crescimento é avalizada pela expansao do PIB
regional em 3,8 %, naquele ano, sendo que a Agéncia
de Desenvolvimento Econdmico de Pernambuco esti-
ma que, em 2010, o aumento do PIB pernambucano se
situe num patamar entre 9 e 11 %. Isso é reforgado
por outros indicadores, como a consolidacdo dos
investimentos em infraestrutura, os financiamentos
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disponibilizados pelo Sistema Brasileiro de Poupanca
e Empréstimo, as expectativas do crescimento indus-
trial e o proprio aumento do consumo de cimento.

Diante deste panorama favordvel da economia,
o Sindicato da Industria da Construcdo Civil de Per-
nambuco estima a expansdo do setor a uma taxa mé-
dia de 8 % ao ano, no periodo 2011/2020.

As informac0Oes listadas, nos paragrafos prece-
dentes, foram usadas para a previsdao da demanda de
areia e pedra britada, até o ano 2020, que sdo apre-
sentadas nas figuras 17 e 18.
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Figura 21 — Curva de ajuste e projecdo da demanda de areia

Figura 22 — Curva de ajuste e projecdo da demanda de brita

As projecOes sdo feitas pelo método quantita-
tivo da série temporal, com ajustamento e previsao
da tendéncia dos minimos quadrados, modelo line-
ar. Nos gréficos, sdo tragados o consumo histérico

(1996/2008), a projecdo da média dos dados histori-
cos de consumo (1996/2020) e as projecdes até 2020
para dois cendrios, com graus de crescimento varia-
dos, conforme indicado na tabela 51.
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Tabela 51 — Projecbes para o consumo de areia e pedra britada, na RMR, até 2020.

CENARIO DENOMINACAO CARACTERIZACAO DEMANDA EM 2020 (mil t)
1 Conservador Manutengdo da taxa de consumo Areia: 9.600
historica. Pedra Britada: 4.100
5 Moderado Estabilidade econdmica e cresci- Areia: 8.700
mento a taxa média de 4 %. Pedra Britada: 4.500 t
3 Desenvolvimentista Crescimento da construcdo a taxa Areia: 13.700
média anual de 8%. Pedra Britada: 7.100

Estas demandas projetadas podem ser con-
frontadas com a disponibilidade de matérias-primas
minerais para o seu atendimento ao longo dos anos.
Conforme visto em paragrafos anteriores, ndo exis-
tem dados oficiais referentes as reservas de areia e
brita na RMR. Entretanto, no capitulo 5.2.4, sdo apre-
sentadas estimativas de recursos de areia e pedra
britada, na RMR, que atingem, respectivamente, 293
milhGes e 2 bilhdes de toneladas.

Esta disponibilidade é contraposta na tabela
52 com as demandas acumuladas projetadas para o
periodo 2009/2020, usadas na construcdo das figu-
ras 18 e 19, obtendo-se a quantidade remanescente,
neste ultimo ano, e, dai, fazendo-se o progndstico de

exaustdo dos recursos, considerandose, conserva-
doramente, que a demanda prevista para 2020, na
tabela 51, para os trés cendrios, se mantenha nos
anos seguintes.

Estes dados reforcam a preocupacdao com o
suprimento futuro de areia e a necessidade de inves-
timento em pesquisa e na gestdo deste bem mineral,
tendo-se ja constatada a comercializagdo de areia la-
vada proveniente de fora da RMR. Assinale-se, tam-
bém, que uma das principais fontes de areia de frigir
da RMR sdo os depdsitos de terragos marinhos pleis-
tocénicos, cuja exploracdo é cada vez mais limitada,
devido ora ao avanco da area urbana, ora aos impe-
dimentos ambientais e/ou zoneamentos restritivos.

Tabela 52 — Previsdo de exaustdo dos recursos de areia e brita

AREIA RECURSOS ESTIMADOS= 293 milhdes t

. Consumo acumulado
Cenario

Recursos remanescentes

Previsao de exaustdo

projetado 2009/2020* 2020* (ano)
1 93 200 2040
2 85 208 2044
3 112 181 2033

PEDRA BRITADA RECURSOS ESTIMADOS = 2.000 milhodes t

1 42 2.058 2534
2 44 2.056 2488
3 58 2.042 2372

(*)milhGes de toneladas
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O —

AREAS DE RELEVANTE

As dreas de relevante interesse mineral, aqui
propostas, resultaram da consolidacdo e integracdo
dos seus principais condicionantes, como o arcabou-
¢o geoldgico (as unidades litoestratigraficas), as mi-
nas em producdo, as minas temporariamente parali-
sadas, o potencial mineral e as restricdes ambientais.

Foram selecionados cinco insumos minerais em
funcdo da importancia que tém para a economia da
regidao, a saber: granito, areia quartzosa, argila, cau-
lim, tufo vulcanico (ignimbrito). Eles foram classifica-
dos em cinco principais classes, denominadas |, Il, llI,
IV e V, podendo ser observadas no Mapa de Areas de
Relevante Interesse para Mineracao (figura 23).

A classe I, dos granitos (pedra britada, pe-
dra rachdo, pedra de revestimento), é a mais im-
portante economicamente, pela organizacao das
empresas, pelas minas oficialmente regularizadas,
pelas lavras mecanizadas, pela eficiéncia produti-
va e pela mdo de obra empregada. As principais
pedreiras exploram os granitos dos corpos batoli-
ticos de Gurjau (figura 5), em Jaboatdo dos Guara-
rapes, e de Ipojuca, em Ipojuca.

Quanto ao volume de recursos disponiveis,
de acordo com o estimado anteriormente (capitu-
lo 5), pode ser considerado abundante e suficiente
para atender a demanda das préximas cinco dé-
cadas No entanto, devido a natureza do processo
produtivo, é necessdrio atencdo com medidas de
ordenamento do espaco territorial, para extensao
da vida util das pedreiras em atividade, e a preser-
vacao de dareas potenciais a mineragao, sem con-
flitos com a ocupag¢dao do meio fisico, em virtude
do avanco progressivo do processo de urbanizacdo.

A classe Il, das areias quartzosas, representa
outra importante fonte de suprimento para atender
aindustria da construcdo civil, cujas principais aplica-
¢Oes exigem grande demanda no preparo de concreto
e de argamassas de assentamento e revestimento.

Os principais depdsitos explorados sdo os dos ti-
pos aluvionar, de cobertura arenosa e de terrago mari-
nho, e a atividade extrativa é, na sua maioria, realizada
de forma clandestina, precisando de ordenamento.

Os recursos estimados desses depdsitos sdo
suficientes para atender a demanda da RMR das
proximas trés décadas. Mesmo assim, ja se obser-
va a presenca de fornecedores de outras pragas. O
aproveitamento futuro dos recursos disponiveis vai

INTERESSE MINERAL

depender da area de alcance dos seguintes impedi-
mentos: restricdes ambientais, zoneamentos restri-
tivos para uso do solo, ocupagdo urbana e industrial
(Complexo Industrial Portuario de Suape).

Os insumos minerais da classe Ill, das argilas,
com o atual cenario econbmico favordvel que atra-
vessa a regido. Vem crescendo de importancia como
insumo mineral para atender ao crescimento expres-
sivo que, atualmente, atravessa a indUstria Ceramica
do Nordeste, notadamente as ceramicas vermelha,
branca e de revestimento.

A atividade extrativa é executada por empresas
organizadas, com minas regularizadas, lavras mecani-
zadas a semi-mecanizadas, eficiéncia produtiva e pou-
ca mdo de obra empregada. Os depdsitos explorados
sdo os tipos aluvionar e formacional-sedimentar.

Os recursos estimados desses depdsitos sdo
abundantes, carecendo, porém, de uma melhor carac-
terizacdo das propriedades tecnoldgicas. Entre os im-
pedimentos que inibem a expansao da atividade mi-
neira, podem ser citados: conflitos com a agricultura
(cana de acucar), restricdes ambientais, zoneamentos
restritivos para uso do solo, ocupacdo urbana e indus-
trial (Complexo Industrial e Portudrio de Suape).

A classe IV, do caulim, é, atualmente, a menos
importante. Tem uma produgdo moderada, porque
outras fontes alternativas de suprimento de caulim,
situadas nos estados do Rio Grande do Norte e Para-
iba, abastecem a RMR.

O desenvolvimento da atividade extrativa de
caulim pelas empresas organizadas é prejudicado
por restricGes ambientais, sendo que as atividades
clandestinas, comuns na regiao, inviabilizam a atua-
¢do das empresas legalizadas. O principal depésito é
do tipo intempérico-residual.

Os recursos estimados sdo considerados de pe-
gueno porte, da ordem de dois milhdes de toneladas de
caulim lavraveis. Existem impedimentos que ndo permi-
tem o avanco da atividade extrativa, tais como a expan-
sdo da ocupacdo urbana e as restricdes ambientais.

A classe V, do tufo vulcanico (ignimbrito), é
um insumo mineral utilizados na fabricagdo do ci-
mento pozolanico. A atividade extrativa é legalizada,
sendo realizada de forma intermitente. Os recursos
estimados sdo de grande porte (em torno de quinze
milhGes de toneladas), suficientes para atender a de-
manda dos préximos vinte anos.
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10 —

DIRETRIZES E ACOES

PARA PRODUCAO SUSTENTAVEL

A sociedade moderna esta cercada de grande
responsabilidade pelo futuro do planeta, de forma
a salvaguardar a qualidade de vida e de manter as
oportunidades de progresso das geracdes futuras.

Para tal, é necessdrio adotar procedimentos que
evitem o desenvolvimento a qualquer custo.

Nesse contexto, em 1987, apds varias tentati-
vasdeseestabelecerumconceitodedesenvolvimen-
to sustentavel ou, simplesmente,sustentabilidade,
foi definido pelo relatério da ComissGo Bundland e
amplamente discutido na Eco-92, no Rio de Janeiro,
gue Sustentabilidade é “a abordagem do progres-
so, que atenda as necessidades do presente, ndo
comprometendo a capacidade de geragdes futuras
em atender as suas préprias necessidades”. Esta
definicao tem forte conota¢do da protecao do pa-
trimoénio natural, ou seja, desenvolvimento ecolo-
gicamente correto.

Se considerarmos a rigidez do conceito su-
pracitado, a mineracdo, por se revestir de um cara-
ter de exploracdo exaurivel, ndo renovavel, ndo se
enquadra, por definicdo, em uma atividade susten-
tdvel. Conforme ja abordado anteriormente, salvo
raras excecoes, as extracdes de minerais de uso na
construgdo civil tém baixo valor unitario, exigindo
gue a atividade se desenvolva nas proximidades dos
nucleos urbanos, no entorno das cidades.

Por outro lado, a sociedade e a industria da
construgao civil necessitam da produgao desses in-
sumos, garantindo a expansao industrial, os proje-
tos de crescimento habitacional e as obras de infra-
estrutura, ou seja, para melhoria da qualidade de
vida da populagao.

Este cendrio impde ajustes nos Planos Dire-
tores dos municipios no sentido de protecdo as ja-
zidas. Vale lembrar que os projetos de extracdo de
bens minerais, por conviverem intimamente com
a urbaniza¢do, devem estar comprometidos com o
meio ambiente e com o futuro da drea minerada.

A minerac¢do, na RMR, se desenvolve em espa-
¢co territorial de forte pressao demografica, de cres-
cente dinamismo industrial e urbano, por um lado e,
por outro, submetido a zoneamentos ambientais res-

tritivos. Isso conduz, naturalmente, ao agravamento
de conflitos da mineracdo e diferentes usos e ocu-
pacdo do solo com a necessdria protecdo ambiental.

A possibilidade de explotacdo das minas estd
sendo crescentemente limitada, e as dreas de pro-
dugdo mineral cada vez se afastam dos limites da
RMR, exigindo a busca de suprimento interregio-
nal, com base nas exigéncias da cadeia produtiva da
construcao civil.

Se o mercado demanda cada vez mais a oferta
de materiais de construcdo para obras de infraestru-
tura e de moradia, por outro lado se intensificam as
pressdes da sociedade para uma melhor qualidade
de vida das pessoas, sendo feitas restricdes as ativi-
dades que ndo se enquadram nos conceitos de de-
senvolvimento sustentdvel.

A atividade mineral, além de atender as de-
mandas da sociedade, contribui para a geracao de em-
prego e renda e pelo recolhimento de tributos, apesar
de eventuais embaracos decorrentes de conflito pelo
uso do solo e por outros interesses socioeconémicos.

Nesse caso, é importante ressaltar a diminu-
ta drea territorial requerida por unidade do produto
mineral lavrado e o seu expressivo retorno financeiro
por unidade de area ocupada. A tabela 53 ilustra esta
afirmativa, comparando os resultados dos negdcios
de alguns produtos minerais com a plantacdo de cana
de acucar, uma forma tradicional de ocupacdo do ter-
reno na RMR. Assim, se considerarmos a produtivi-
dade por unidade de adrea e o preco de venda desses
produtos, enquanto a extracdo de areia e da argila
enseja no periodo anual, respectivamente, um resul-
tado financeiro de RS 228.000,00 e RS 728.000,00,
por cada hectare ocupado, a cana de agucar resulta
apenas em RS 3.745,00. Por outro lado, a cultura da
cana de aglcar demanda a disponibilidade de imen-
sas areas que, na RMR, chegam a ocupar 49.552 hec-
tares (dados do IBGE), enquanto as areas de extracao
de areia e argila, considerada a produtividade média
por unidade de area e a produgdo anual referida no
capitulo 8 deste trabalho, ocupam somente 150 e 8
hectares, respectivamente. Fica evidente, assim, a
conveniéncia de compatibilizar as atividades que se
desenvolvem no solo e no subsolo da RMR.
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Tabela 53 — Resultado financeiro da ocupagdo de terreno na RMR

PRODUTIVIDADE PRECO

VALOR DA PRO- AREA OCUPADA NA

PRODUTO DUCAO ANUAL RMR
lGEE (R3/1) (RS)/hectare (hectare)
Areia 39.000% 12,00 228.000,00 150@
Argila 52.000? 14,00 728.000,00 8@
Cana de aguicar 53,50 70,00®) 3.745,00 49,5520

W Considerada uma jazida com espessura média de 1,50 metros ; @ Considerada uma jazida com espessura média de 2
metros; ' Dados do IBGE — Producdo Agricola Municipal 2007 ; ¥ Resultado da produgdo mineral 2008 / produtividade

Suslick et al. (2005) assinalam que o sucesso  Gestéo Governamental

da atividade extrativa sustentavel é uma vitéria da si-
nergia positiva entre organismos e instituicdes do go-
verno, empresas do setor mineral, organiza¢des nao
governamentais e comunidades envolvidas. Dentro
destes preceitos, sdo elencadas, a seguir, algumas
acles que se fazem necessarias para dar uma melhor
sustentabilidade a producdo mineral na RMR.

Mineragdo

e Elaboragdo de projetos de mineragdo tecnica-
mente estruturados e adequados com a fragi-
lidade de cada ambiente a ser minerado.

e Aplicacdo de medidas mitigadoras dos im-
pactos ambientais, como indicado no capi-
tulo 6, controladas pelos 6rgdos de outorga
e controle da atividade.

e Desenvolver agdes junto com o Sindicato das
IndUstrias de Construgdo Civil (SINDUSCON/
PE) para certificar fornecedores devidamen-
te legalizados junto as construtoras e lojas de
materiais de construcdo, de modo a evitar o
uso de materiais explorados de modo inade-
quado ou de baixa qualidade para construgao
de moradias e de obras de interesse coletivo.

e Desenvolver campanhas dirigidas ao publico
consumidor e as comunidades préximas das
areas de mineragdo, demonstrando os cuida-
dos ambientais e as normas de segurancga im-
plantadas, bem como ressaltar os beneficios
da atividade mineral.

e  Conscientizar os empregados sobre a ado¢do de
procedimentos adequados a manutencao da ati-
vidade mineral em consonancia com a questdo
ambiental, a saude e a seguranca no trabalho e as
normas reguladoras da legislacdo trabalhista.

e Realizar estudos para P&D&I, envolvendo
instituicGes de pesquisa e consumidores, de
natureza técnico-econémica (produgdo, es-
pecifica¢des, gestdo, energia, residuos, logis-
tica, etc.), no sentido de praticas sustentaveis
técnico, social e ambientalmente.
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Otimizar a gestao do patrimonio mineral exi-
gindo dos mineradores a realiza¢do de traba-
lhos de dimensionamento e aproveitamento
adequado de reservas, especialmente areia,
pedra britada e argila.

Garantir a mineragdo dareas para explora-
¢do das reservas existentes. Nesse sentido,
guanto a areia, ha necessidade da preser-
vagdo para mineragdo de trechos das areas
dos depdsitos de terragco marinho, cobertura
arenosa e aluvionar, com melhor potencial
para extracdo de areia, protegendo-as da
ocupacdo do solo. Quanto a pedra britada,
caso em que se destaca € a necessidade
de garantir o aproveitamento das reservas
no corpo granitoide de Gurjau, abrangido
principalmente pelo municipio de Jaboa-
tdo dos Guararapes, onde se concentram
as principais pedreiras e areas para possivel
expansdo da atividade mineira, hoje sob a
perspectiva de serem absorvidas pela ex-
pansdo urbana. Com referéncia as argilas, as
reservas minerais na Bacia do Cabo, mere-
cem uma atengao especial, em decorréncia
das caracteristicas tecnoldgicas especificas
de alguns destes materiais, que podem ser
colocados na categoria de jazidas de classe
nacional. Assim, para melhor gestdo desse
patrimonio mineral, torna-se necessariaa re-
avaliacdo das reservas localizadas em dreas
sem restricdes ambientais, e, a quantifica-
¢do conforme a qualificacdo da argila.Tam-
bém, para essa substancia, é urgente o pla-
nejamento para preservacdo dos depdsitos
e de adreas para mineragdo, ante a ocupac¢ao
do meio fisico por empreendimentos turisti-
cos e industriais diversos.

Implementar medidas para a conjugacdo entre
o uso racional do bem mineral com a expansao
urbana e a preservag¢do ambiental, em toda a
RMR, de modo a que um interesse ndo se so-
breponha sobre outro.
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Contemplar o setor mineral em planos dire-
tores e em planos de ordenamento territo-
rial dos municipios, como forma de garantir
o suprimento de materiais imprescindiveis
a sociedade.

Inibir a atividade produtiva informal e clan-
destina, evitando a exploragdo predatdria de
jazidas e danos ambientais causados por esta
pratica. A¢Ges, nesse sentido, podem ser con-
jugadas com estimulo a praticas de cooperati-
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vismo e associativismo, minimizando impactos
sociais, e aplicagdo do modelo de Ajustamento
de Conduta para adequacgdo da pequena mine-
racdo a melhores niveis produtivos.

Realizagdo de estudos prospectivos para iden-
tificar novas areas com potencial geoldgico
para fornecimento de areia e argila nas pro-
ximidades da RMR, garantindo, assim, o su-
primento futuro de matérias-primas a pregos
razoaveis a sociedade.
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A RMR vem apresentando, nos ultimos anos,
altas taxas de crescimento econdmico, com fundadas
expectativas de manutencao deste ritmo, durante a
préxima década, o que ampliard a demanda por in-
sumos minerais para construcdo. Desse modo, pro-
jeta-se a ampliacdo natural dos niveis de producdo
mineral, pela expansdo dos empreendimentos insta-
lados e/ou implantacdo de novas empresas e proje-
tos minero-industriais.

O arcabougo geoldgico regional, o cadastra-
mento de jazimentos e os registros oficiais salientam
a producdo na RMR de diversos insumos minerais de
uso na construcdo civil, tais como areia, pedra bri-
tada, argila, caulim e tufo vulcanico. Dentre estes,
destacam-se, pelos volumes de producado, a areia e a
brita, cujas projecdes de consumo, para o ano 2020,
apontam para uma duplica¢do das necessidades atu-
ais, dentro de um cenario de crescimento economi-
co conservador, podendo chegar a mais de 2,5 vezes
dos volumes atuais, caso a economia cres¢a a taxas
acima dos 4% ao ano.

Estas jazidas minerais demarcadas, em mapa
anexo especifico, assumem um papel de relevante
interesse para o desenvolvimento da mineragdo e
para o suprimento aos segmentos das industrias de
construcdo civil, de ceramicas de louca sanitdria e de
revestimentos, e do cimento, que atuam na RMR. No
gque concerne a garantia de suprimento ao parque
industrial local, preocupa a expectativa de exaustdo
dos depdsitos de areia em futuro préximo, face a de-
manda projetada para a proxima década. O mercado
local ja vem sendo parcialmente abastecido de areia
proveniente de pracas vizinhas, e varias outras maté-
rias-primas minerais de interesse deste macrossetor
industrial (feldspato, rocha ornamental, calcario, cal
e cimento, gipsita, produtos petroquimicos e de mi-
nerais metalicos) estdo sendo trazidas de outros cen-
tros produtores sob a forma bruta, para transforma-
¢do na regido, ou sob a forma de produtos acabados.
Resulta, assim, um incremento da dependéncia de
fornecimento externo e a decorrente elevacao dos
custos de construgdo pelo 6nus do frete.

11 — CONCLUSOES

Por outro lado, do ponto de vista técnico e am-
biental, constatou-se, com raras exce¢des, que as ati-
vidades extrativas sdao executadas com muito pouca
ou nenhuma orientacao técnica. Exemplo marcante,
nesse sentido, a lavra de material de empréstimo
em sedimentos argilosos, intensamente praticada na
RMR, é totalmente informal; informalidade que esta
bastante presente também na producdo de agre-
gados para construcdo civil, especialmente areia.
Nesses casos, em particular, a lavra predatdria e os
impactos ambientais diversos sdao consequéncias
marcantes que precisam ser enfrentadas para garan-
tir a sustentabilidade da atividade mineral.

Outro aspecto importante a ser destacado é
a interag¢do, muitas vezes inadequada, da atividade
minerdria com a expansao urbana e outras formas de
uso do meio fisico, o que tende a impedir a explora-
¢do de reservas existentes, comprometendo o apro-
veitamento de recursos importantes, necessarios ao
desenvolvimento regional presente e futuro, alguns
de classe nacional, como é o caso das argilas do Cabo
de Santo Agostinho.

Diante deste cendrio, faz-se urgente a sinergia
entre produtores, entidades de apoio técnico, repre-
sentantes de consumidores e gestores publicos das
diferentes esferas governamentais, no sentido de ino-
vacles no processo produtivo e na comercializagdo,
bem como no planejamento da atividade minerdria,
adequando-a as diretrizes de planos diretores munici-
pais e de ordenamento territorial.

O desafio que se coloca para a sociedade é as-
segurar o suprimento dos insumos minerais para a
construcdo civil com a manutencao da qualidade am-
biental, provendo a ocupacdo territorial com a obten-
¢do dos maiores beneficios sociais e econémicos para
a populagdo. A solucdo do impasse deve considerar o
beneficio econémico da minerac¢do e a sua caracteris-
tica de atividade transitdria, a peculiaridade da rigidez
locacional das jazidas e as técnicas de recuperacgdo
ambiental discutidas neste trabalho, que ensejam o
reaproveitamento do terreno para futuras ativida-
des, depois de exaurida a reserva mineral.
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SERIE METAIS DO GRUPO DA PLATINA E ASSOCIADOS

N2 01 - Mapa de Caracterizacdo das Areas de Trabalho (Escala 1:7.000.000), 1996.

N2 02 - Mapa Geoldgico Preliminar da Serra do Colorado - Rondonia e Sintese Geolégico-Meta-logenética, 1997.
N2 03 - Mapa Geoldgico Preliminar da Serra Céu Azul - Ronddnia, Prospec¢do Geoquimica e Sintese
Geoldgico-Metalogenética, 1997.

N2 04 - Sintese Geoldgica e Prospeccdo por Concentrados de Bateia nos Complexos Canabrava e Barro Alto - Goids,
1997.

N2 05 - Sintese Geoldgica e Prospeccdo Geoquimica/Aluvionar da Area Migrantinépolis - Rondd-nia, 2000.
N 06 - Geologia e Prospeccdo Geoquimica/Aluvionar da Area Corumbiara/Chupinguaia - Rondd-nia, 2000.
N2 07 - Sintese Geoldgica e Prospecgdo Geoquimica/Aluvionar da Area Serra Azul - Rond6nia, 2000.

N2 08 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Rio Branco/Alta Floresta - Ronddnia, 2000.

N2 09 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Santa Luzia - Ronddnia, 2000.

N2 10 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Nova Brasilandia - Ronddnia, 2000.

N 11 - Sintese Geoldgica e Prospecc¢do Geoquimica da Area Rio Madeirinha - Mato Grosso, 2000.

N2 12 - Sintese Geoldgica e Prospectiva das Areas Pedra Preta e Cotingo - Roraima, 2000.

N2 13 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Santa Barbara - Goids, 2000.

N2 14 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Barra da Gameleira - Tocantins, 2000.

N2 15 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Cérrego Seco - Goids, 2000.

N2 16 - Sintese Geoldgica e Resultados Prospectivos da Area Sdo Miguel do Guaporé - Rond6-nia, 2000.

N2 17 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Cana Brava - Goias, 2000.

N 18 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Cacoal - Rondénia, 2000.

N2 19 - Geologia e Resultados Prospectivos das Areas Morro do Leme e Morro Sem Boné - Mato Grosso, 2000.
N2 20 - Geologia e Resultados Prospectivos das Areas Serra dos Pacads Novos e Rio Cautdrio - Ronddnia, 2000.
N2 21 - Aspectos Geoldgicos, Geoquimicos e Potencialidade em Depdsitos de Ni-Cu-EGP do Magmatismo da
Bacia do Parana - 2000.

N2 22 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Tabuleta - Mato Grosso, 2000.

N¢ 23 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Rio Alegre - Mato Grosso, 2000.

N 24 - Geologia e Resultados Prospectivos da Area Figueira Branca/Indiavai - Mato Grosso, 2000.

N2 25 - Sintese Geoldgica e Prospec¢do Geoquimica/Aluvionar das Areas Jaburu, Caracarai, Alto Tacutu e
Amajari - Roraima, 2000.

N2 26 - Prospeccdo Geoldgica e Geoquimica no Corpo Méfico-Ultramafico da Serra da Onga - Pard, 2001.

N2 27 - Prospecgao Geoldgica e Geoquimica nos Corpos Mafico-Ultramaficos da Suite Intrusiva Cateté -
Para, 2001.

Ne 28 - Aspectos geoldgicos, Geoquimicos e Metalogenéticos do Magmatismo Basico/Ultraba-sico do
Estado de Ronddnia e Area Adjacente, 2001.

N2 29 - Geological, Geochemical and Potentiality Aspects of Ni-Cu-PGE Deposits of the Parand Basin
Magmatism, 2001.

N2 30 — Sintese Geoldgica e Prospecc¢do Geoquimica da Area Barro Alto — Goias, 2010.

SERIE MAPAS TEMATICOS DE OURO - ESCALA 1:250.000

N2 01 - Area GO-09 Aurilandia/Anicuns - Goias, 1995.

N2 02 - Area RS-01 Lavras do Sul/Cagapava do Sul - Rio Grande do Sul, 1995.
N2 03 - Area RO-01 Presidente Médici - Rondonia, 1996.

N2 04 - Area SP-01 Vale do Ribeira - S3o Paulo, 1996.

N2 05 - Area PA-15 Inajé - Pard, 1996.

N2 06 - Area GO-05 Luziania - Goias, 1997.

N2 07 - Area PA-01 Paru - Pard, 1997.

N2 08 - Area AP-05 Serra do Navio/Cupixi - Amapd, 1997.

N2 09 - Area BA-15 Cariparé - Bahia, 1997.

N2 10 - Area GO-01 Crixas/Pilar - Goids, 1997.

N2 11 - Area GO-02 Porangatu/Mara Rosa - Goids, 1997

N2 12 - Area GO-03 Niquelandia - Goias, 1997.

N2 13 - Area MT-01 Peixoto de Azevedo/Vila Guarita - Mato Grosso, 1997.
N2 14 - Area MT-06 Ilha 24 de Maio - Mato Grosso, 1997.

N 15 - Area MT-08 S3o Jodo da Barra - Mato Grosso/Para, 1997.
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N2 16 - Area RO-02 Jenipapo/Serra Sem Calga - Ronddnia, 1997.
N2 17 - Area RO-06 Guaporé/Madeira - Rondénia, 1997.

N2 18 - Area RO-07 Rio Madeira - Rondénia, 1997.

N2 19 - Area RR-01 Uraricaa - Roraima, 1997.

N2 20 - Area AP-03 Alto Jari - Amapa/Para, 1997.

N2 21 - Area CE-02 Vrzea Alegre/Lavras da Mangabeira/Encanto - Ceard, 1997.
N2 22 - Area GO-08 Arendpolis/Amorinépolis - Goids, 1997.

N2 23 - Area PA-07 Serra Pelada - Para, 1997.

N2 24 - Area SC-01 Botuvera/Brusque/Gaspar - Santa Catarina, 1997.
N2 25 - Area AP-01 Cassiporé - Amapd, 1997.

N2 26 - Area BA-04 Jacobina Sul - Bahia, 1997.

N2 27 - Area PA-03 Cuiapucu/Carard - Pard/Amapa, 1997.

N2 28 - Area PA-10 Serra dos Carajas - Para, 1997.

N2 29 - Area AP-04 Tumucumaque - Pard, 1997.

N2 30 - Area PA-11 Xinguara - Pard, 1997.

N2 31 - Area PB-01 Cachoeira de Minas/Itajubatiba/Itapetim - Paraiba/Pernambuco, 1997.
N 32 - Area AP-02 Tartarugalzinho - Amapa, 1997.

N2 33 - Area AP-06 Vila Nova/Iratapuru - Amapa, 1997.

N2 34 - A}rea PA-02 Ipitinga - Para/Amapa, 1997.

N¢ 35 - Area PA-17 Caracol - Para, 1997.

N2 36 - Area PA-18 Vila Riozinho - Para, 1997.

N 37 - Area PA-19 Rio Novo - Para, 1997.

Ne 38 - Area PA-08 S3o Félix - Para, 1997.

N 39 - Area PA-21 Marupa - Para, 1998.

N2 40 - Area PA-04 Trés Palmeiras/Volta Grande - Para, 1998.
N@ 41 - Area TO-01 Almas/Natividade - Tocantins, 1998.

N2 42 - Area RN-01 S3o0 Fernando/Ponta da Serra/S3o Francisco - Rio Grande do Norte/Paraiba, 1998.
N@ 43 - Area GO-06 Cavalcante - Goias/Tocantins, 1998.

NQ 44 - Area MT-02 Alta Floresta - Mato Grosso/Para, 1998.

N@ 45 - Area MT-03 Serra de S3o Vicente - Mato Grosso, 1998.
NQ 46 - Area AM-04 Rio Traira - Amazonas, 1998.

N2 47 - Area GO-10 Pirenépolis/Jaragud - Goids, 1998.

N2 48 - Area CE-01 Reriutaba/Ipu - Ceard, 1998.

N2 49 - Area PA-06 Manel3o - Para, 1998.

N2 50 - Area PA-20 Jacareacanga - Pard/Amazonas, 1998.

N2 51 - Area MG-07 Paracatu - Minas Gerais, 1998.

N2 52 - Area RO-05 Colorado - Rondénia/Mato Grosso, 1998.
N2 53 - Area TO-02 Brejinho de Nazaré - Tocantins, 1998.

N2 54 - Area RO-04 Porto Esperanga - Ronddénia, 1998.

N2 55 - Area RO-03 Parecis - Ronddnia, 1998.

N2 56 - Area RR-03 Uraricoera - Roraima, 1998.

N2 57 - Area GO-04 Goids - Goids, 1998.

N 58 - Area MA-01 Belt do Gurupi - Maranh3o/Par4, 1998.

N 59 - Area MA-02 Aurizona/Carutapera - Maranh3o/Para, 1998.
N2 60 - Area PE-01 Serrita - Pernambuco, 1998.

N2 61 - Area PR-01 Curitiba/Morretes - Parand, 1998.

N2 62 - Area MG-01 Pitangui - Minas Gerais, 1998.

N2 63 - Area PA-12 Rio Fresco - Pard, 1998.

N 64 - Area PA-13 Madalena - Para, 1998.

N@ 65 - Area AM-01 Parauari - Amazonas/Pard, 1999.

N2 66 - Area BA-01 Itapicuru Norte - Bahia, 1999.

N2 67 - Area RR-04 Quino Mau - Roraima, 1999.

N2 68 - Area RR-05 Apiati - Roraima, 1999.

N2 69 - Area AM 05 Gavido/Dez Dias - Amazonas, 1999.

N2 70 - Area MT-07 Araés/Nova Xavantina - Mato Grosso, 2000.
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Ne 71 - Area AM-02 Cauaburi - Amazonas, 2000.

N2 72 - Area RR-02 Mucajai - Roraima, 2000.

N2 73 - Area RR-06 Rio Amajari - Roraima, 2000.

N 74 - Area BA-03 Jacobina Norte - Bahia, 2000.

N 75 - Area MG-04 Serro - Minas Gerais, 2000.

N 76 - Area BA-02 Itapicuru Sul - Bahia, 2000.

N2 77 - Area MG-03 Conselheiro Lafaiete - Minas Gerais, 2000.
N2 78 - Area MG-05 Itabira - Minas Gerais, 2000.

N2 79 - Area MG-09 Riacho dos Machados - Minas Gerais, 2000.
N2 80 - Area BA-14 Correntina - Bahia, 2000.

N 81 - Area BA-12 Boquira Sul - Bahia, 2000.

N¢ 82 - Area BA-13 Gentio do Ouro - Bahia, 2000.

Ne 83 - Area BA-08 Rio de Contas/Ibitiara Sul - Bahia, 2000.

N@ 84 - Area MT-05 Cuiabd/Poconé - Mato Grosso, 2000.

N 85 - Area MT-04 Jauru/Barra dos Bugres - Mato Grosso, 2000.

SERIE OURO - INFORMES GERAIS

N2 01 - Mapa de Reservas e Produgdo de Ouro no Brasil (Escala 1:7.000.000), 1996.

N2 02 - Programa Nacional de Prospecgdo de Ouro - Natureza e Métodos, 1998.

N2 03 - Mapa de Reservas e Produc¢do de Ouro no Brasil (Escala 1:7.000.000), 1998.

N2 04 - Gold Prospecting National Program - Subject and Methodology, 1998.

N2 05 - MineralizagOes Auriferas da Regido de Cachoeira de Minas — Municipios de Manaira e Princesa Isabel
- Paraiba,1998.

N2 06 - Mapa de Reservas e Producdo de Ouro no Brasil (Escala 1:7.000.000), 2000.

N2 07 - Resultados da Prospecg¢do para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subdrea Minas
do Camaqua - Rio Grande do Sul, 2000.

N2 08 - Resultados da Prospecgdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subérea Ibaré -
Rio Grande do Sul, 2000.

N2 09 - Resultados da Prospecgdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cagapava do Sul, Subarea
Cacapava do Sul - Rio Grande do Sul, 2000.

N2 10 - Resultados da Prospecgdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cagapava do Sul, Subarea Passo
do Salsinho - Rio Grande do Sul, 2000.

N2 11 - Resultados da Prospecg¢do para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subérea
Marmeleiro - Rio Grande do Sul, 2000.

N2 12 - Map of Gold Production and Reserves of Brazil (1:7.000.000 Scale), 2000

N¢ 13 - Resultados da Prospecc¢do para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cagapava do Sul, Subérea
Cambaizinho - Rio Grande do Sul, 2001.

N 14 - Resultados da Prospecg¢do para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cacapava do Sul, Subarea Passo
do Ivo - Rio Grande do Sul, 2001.

N2 15 - Resultados da Prospecgdo para Ouro na Area RS-01 - Lavras do Sul/Cagapava do Sul, Subarea Batovi -
Rio Grande do Sul, 2001.

N2 16 — Projeto Metalogenia da Provincia Aurifera Juruena-Teles Pires, Mato Grosso — Goiania, 2008.

N2 17 — Metalogenia do Distrito Aurifero do Rio Juma, Nova Aripuand, Manaus, 2010.

SERIE INSUMOS MINERAIS PARA AGRICULTURA

N2 01 - Mapa Sintese do Setor de Fertilizantes Minerais (NPK) no Brasil (Escala 1:7.000.000), 1997.

N2 02 - Fosfato da Serra da Bodoquena - Mato Grosso do Sul, 2000.

N2 03 - Estudo do Mercado de Calcdrio para Fins Agricolas no Estado de Pernambuco, 2000.

N2 04 - Mapa de Insumos Minerais para Agricultura e Areas Potenciais nos Estados de Pernambuco, Alagoas,
Paraiba e Rio Grande do Norte, 2001.

N2 05 - Estudo dos Niveis de Necessidade de Calcdrio nos Estados de Pernambuco, Alagoas, Paraiba e Rio
Grande do Norte, 2001.

N2 06 - Sintese das Necessidades de Calcario para os Solos dos Estados da Bahia e Sergipe, 2001.

N2 07 - Mapa de Insumos Minerais para Agricultura e Areas Potenciais de Ronddnia, 2001.

N2 08 - Mapas de Insumos Minerais para Agricultura nos Estados de Amazonas e Roraima, 2001.
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N2 09 - Mapa-Sintese de Jazimentos Minerais Carbonatados dos Estados da Bahia e Sergipe, 2001.

N2 10 - Insumos Minerais para Agricultura e Areas Potenciais nos Estados do Para e Amapa, 2001.

N2 11 - Sintese dos Jazimentos, Areas Potenciais e Mercado de Insumos Minerais para Agricultura no Estado da
Bahia, 2001.

N2 12 - Avaliacdo de Rochas Calcdrias e Fosfatadas para Insumos Agricolas do Estado de Mato Grosso, 2008.
N2 13 - Projeto Fosfato Brasil — Parte |, 2011.

N2 14 — Projeto Fosfato Brasil — Estado de Mato Grosso — Areas Araras/Serra do Caeté e Planalto da Serra, 2011.

SERIE PEDRAS PRECIOSAS

N2 01 - Mapa Gemoldgico da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul, 1997.

N2 02 - Mapa Gemoldgico da Regido Lajeado/Soledade/Salto do Jacui - Rio Grande do Sul, 1998

N2 03 - Mapa Gemoldgico da Regido de Ametista do Sul - Rio Grande do Sul, 1998.

N2 04 - Recursos Gemoldgicos dos Estados do Piaui e Maranhdo, 1998.

N2 05 - Mapa Gemoldgico do Estado do Rio Grande do Sul, 2000.

N2 06 - Mapa Gemoldgico do Estado de Santa Catarina, 2000.

N2 07 - Aspectos da Geologia dos Pdlos Diamantiferos de Rondonia e Mato Grosso — O Férum de Juina —
Projeto Diamante, Goiania, 2010.

SERIE OPORTUNIDADES MINERAIS - EXAME ATUALIZADO DE PROJETO

N2 01 - Niquel de Santa Fé - Estado de Goias, 2000.

N2 02 - Niquel do Morro do Engenho - Estado de Goias, 2000.

N2 03 - Cobre de Bom Jardim - Estado de Goias, 2000.

N2 04 - Ouro no Vale do Ribeira - Estado de S3o Paulo, 1996.

N2 05 - Chumbo de Nova Redencdo - Estado da Bahia, 2001.

N2 06 - Turfa de Cacapava - Estado de Sdo Paulo, 1996.

N2 08 - Ouro de Natividade - Estado do Tocantins, 2000.

N2 09 - Gipsita do Rio Cupari - Estado do Par4, 2001.

N2 10 - Zinco, Chumbo e Cobre de Palmeirdpolis - Estado de Tocantins, 2000.
N¢ 11 - Fosfato de Miriri - Estados de Pernambuco e Paraiba, 2001.

N2 12 - Turfa da Regido de Itapua - Estado do Rio Grande do Sul, 1998.

N 13 - Turfa de Aguas Claras - Estado do Rio Grande do Sul, 1998.

N2 14 - Turfa nos Estados de Alagoas, Paraiba e Rio Grande do Norte, 2001.
N2 15 - Nidbio de Uaupés - Estado do Amazonas, 1997.

N¢ 16 - Diamante do Rio Mau - Estado da Roraima, 1997.

N2 18 - Turfa de Santo Amaro das Brotas - Estado de Sergipe, 1997.

N¢ 19 - Diamante de Santo Inacio - Estado da Bahia, 2001.

N2 21 - Carvao nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, 1997.
N¢ 22 - Coal in the States of Rio Grande do Sul and Santa Catarina, 2000.
N2 23 - Kaolin Exploration in the Capim River Region - State of Para - Executive Summary, 2000.
N2 24 - Turfa de S3o José dos Campos - Estado de Sao Paulo, 2002.

N2 25 - Lead in Nova Redencao - Bahia State, Brazil, 2001.

SERIE DIVERSOS

N2 01 - Informe de Recursos Minerais - Diretrizes e Especificaces - Rio de Janeiro, 1997.

N2 02 - Argilas Nobres e Zeolitas na Bacia do Parnaiba - Belém, 1997.

N2 03 - Rochas Ornamentais de Pernambuco - Folha Belém do S3o Francisco - Escala 1:250.000 - Recife, 2000.
N2 04 - Substancias Minerais para Construcao Civil na Regido Metropolitana de Salvador e Adjacéncias -
Salvador, 2001.

SERIE RECURSOS MINERAIS MARINHOS
N¢ 01 - Potencialidade dos Granulados Marinhos da Plataforma Continental Leste do Ceara — Recife, 2007.
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SERIE ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS

N2 01 - Projeto Materiais de Construcdo na Area Manacapuru-lranduba-Manaus-Careiro (Dominio Baixo
Solimdes) — Manaus, 2007.

N2 02 - Materiais de Construcdo Civil na regido Metropolitana de Salvador — Salvador, 2008.

N2 03 - Projeto Materiais de Construgdo no Dominio Médio Amazonas — Manaus, 2008.

N2 04 - Projeto Rochas Ornamentais de Roraima — Manaus, 2009.

N2 05 - Projeto Argilas da Bacia Pimenta Bueno — Porto Velho, 2010.

N2 06 - Projeto Quartzo Industrial Dueré-Cristalandia — Goiania, 2010.

N2 07 - Materiais de Construcao Civil na regido Metropolitana de Aracaju — Salvador, 2011.

N2 08 - Rochas Ornamentais no Noroeste do Estado do Espirito Santo — Rio de Janeiro, 2012.

N2 09 - Projeto Insumos Minerais para a Construcao Civil na Regido Metropolitana do Recife — Recife, 2012

SERIE METAIS - INFORMES GERAIS

N2 01 - Projeto BANEO - Bacia do Camaqua - Metalogenia das bacias Neoproterozéico-eopaleozéicas do sul
do Brasil, 2008.
N2 02 - Mapeamento Geoquimico do Quadrilatero Ferrifero e seu Entorno - Rio de Janeiro, 2011.

121



Informe de Recursos Minerais

122



Insumos Minerais para a Construcéo Civil na Regido Metropolitana do Recife

ANEXO
LISTAGEM DE JAZIMENTOS DE
MINERAIS E ROCHAS

ABREVIATURAS UTILIZADAS

Areia - are

Argila - arg

Calcario sedimentar -ccc
Caulim - cli

Material de empréstimo - me
Pedra britada - bt

Pedra de talhe - pta

Ridlito - ri

Saibro - sai

Traquito -trq

Tufo vulcanico (ignibrito) - ig
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INFORME DE RECURSOS MINERAIS

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL

Seérie Rochas e Minerais
Industriais, n® 09

Insumos Minerais para a Construggo Civil

PROJETO INSUMOS MINERAIS
PARA A CONSTRUQAO CIVIL
NA REGIAO METROPOLITANA
DO RECIFE

O produto Informe de Recursos Minerais, parte
integrante do Programa Geologia do Brasil, objetiva
sistematizar e divulgar os resultados das atividades
e projetos desenvolvidos pelo Servico Geoldgico do
Brasil — CPRM, nos campos da geologia econémica,
metalogénese, prospeccgao, pesquisa e economia
mineral. Tais resultados s&o apresentados sob a
forma de estudos, artigos, relatérios e mapas.

Este relatorio apresenta os resultados obtidos
durante o desenvolvimento do Projeto Insumos
Minerais para a Construgédo Civil na Regido
Metropolitana do Recife, que retrata, além da
execucao da cartografia especifica, um diagnostico
bastante interessante e atual desse segmento,
abordando aspectos da exploragéo, producao, oferta,
demanda por esse tipo de recurso, tendo em vista o
forte impacto pelo incremento de obras publicas
nessa porg¢ao do estado de Pernambuco.

O trabalho, fartamente ilustrado, € fruto do
levantamento e cadastramento sistematico em
campo de materiais como pedra britada, areia para
construcéao, argila, materiais de empréstimo e
calcario, que se destacam entre os insumos minerais
de uso mais frequente na construgéo civil.

Além de ser um instrumento para a formulagéo de
politicas publicas, este produto auxilia na atracao de
investimentos no setor mineral, fator importante para
o crescimento econdmico, cujos efeitos podem
resultar na geracéo de emprego, renda e
desenvolvimento social a luz da sustentabilidade e
respeito ao meio ambiente.
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