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RESUMO

Impactos ambientais decorrentes do beneficiamento de calcérios cristalinos para produgdo de cal e corretivos
agricolas sdo apresentados neste estudo. O estudo de caso foi -no distrito Serrinha, Municipio de Santa Maria do
Cambucé, Pernambuco, Brasil. Nesta regido pequenas mineracfes a céu aberto estdo em atividade, associadas a
calcinadoras e algumas unidades de cominuigdo que produzem calcarios corretivos. A mineracéo e a producdo de
cal virgem utilizam métodos artesanais, resultando em cales comercializadas sem adequado controle de qualidade,
e em sérios danos a biomassa da Caatinga. Problemas do trato respiratério superior tém sido registrados nas
populacdes vicinais a estes focos de produgdo. Em imagens satélite, pluma de sedimentacdo de poeiras industriais
sobre solos indicam origens a partir de focos de producéo de cal. Assim sendo, uma amostragem estratégica foi
realizada a partir de solos e &guas superficiais na regido de Serrinha e areas circunvizinhas, seguida de analises
quimicas e laboratoriais, para avaliar as repercussdes ambientais desta producdo industrial. Os resultados
demonstraram a existéncia de pluma de sedimentacdo de poeira de cal virgem, a partir de sua disperséo
atmosférica conforme direcdo predominante dos ventos, com origem nos focos de calcinagdo. Nas areas afetadas,
a vegetagdo sofre ressecamento da folhagem e os corpos d’agua apresentam diferentemente da tendéncia regional,
pH alcalino, independentemente da natureza do substrato litico. Solos alcalinizados apresentaram nitida
diminuicdo na disponibilidade de fosforo assimilavel em relagdo aos solos regionais. Comentarios e sugestdes
sdo apresentados, visando melhoria da producdo industrial e protecdo ambiental.

Palavras-chave: Poluicdo ambiental, producdo de cal virgem.

CONTAMINATION OF ENVIRONMENTAL GEOCHEMISTRY
PRODUCTION OF LIME AND LIME IN LIMESTONE REGION OF
SANTA MARIA CAMBUCA, PERNAMBUCO: CONSIDERATIONS

FOR REGIONAL MINERAL PRODUCTION

ABSTRACT

Environmental impacts resulting from the processing of crystalline limestone to produce quick lime and
agricultural lime are presented in this study. The case study is situated at Serrinha District, Municipality of Santa
Maria do Cambuca, Pernambuco State, Brazil. In this region small open pit mines are in operation, associated
with calcination unities and a grinding plant for agricultural lime production. Mining and production of quicklime
using traditional methods, resulting in silent sold without adequate quality control and serious damage to the
caatinga biomass. Upper respiratory tract problems have been recorded in populations vicinal to these outbreaks
of production. In satellite images, feather dust settling on industrial soils indicates origins from pockets of lime
production. Thus, a strategic sampling was performed from soils and surface waters in the region of Serrinha and
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surrounding areas, followed by chemical analysis and laboratory, to assess the environmental impacts of industrial
production. The results demonstrated the existence of a plume of quicklime dust sedimentation from the
calcination focus by way of atmospheric dispersion following the wind direction. In affected areas, vegetation
suffers drying of foliage and water bodies present, unlike the regional trend, alkaline pH, whatever the nature of
the lithic substrate. Alkaline soils showed marked decrease in the availability of assimilable phosphorus in relation
to regional soils. Comments and suggestions are presented for improvement of industrial production and

environmental protection.

Keywords: Environmental contamination, quick lime production.

INTRODUCAO

A producdo de cal e seu emprego
para construgdo como elemento agregador
para paredes de edificacGes ja € conhecido
pela sociedade humana ha alguns milénios.
Oates (1998) e Nahass & Severino (2003)
mencionam Ccomo primeiros registros
histéricos edificacbes produzidas com
argamassas a base de cal na Turquia
oriental (14.000 a 7.000 BP), na lugoslavia
(8.000 BP), e em piramides do Egito (5.000
BP). No Brasil, a produgédo de cal foi
introduzida por Thomé de Souza,
Governador-Geral, em 1549, na regido de
Salvador-BA, a partir de conchas marinhas
(Campos et al.,, 2007). O produto foi
largamente empregado na construgdo de
igrejas e fortificacdes.

Desde suas concepgBes mais
primitivas, o método convencional guarda
0 mesmo principio: cales sdo produzidas a
partir da calcinacio de produtos
carbonaticos, habitualmente rochas
calciticas ou dolomiticas ou,
alternativamente, conchas marinhas. As
reacdes basicas, dependendo se a rocha é

calcitica ou dolomitica, sdo verificadas a

partir de 850° C (Boyton, 1980), conforme
as reacgoes (Kesler, 1994):

CaCOS éf;> CaO + CO,

Calcita, aragonita
Mg, Ca (COs)z
Dolomita

(cal virgem)
CaO + MgO + 2 CO;
(cales virgens)

Em ambos 0S casos,
inegavelmente, este processo industrial
possui elevado potencial poluidor em razéo
de macica liberagio de CO, para a
atmosfera, a partir de componentes
quimicos que estavam complexados na
estruturagdo mineral. Para cada tonelada de
cal virgem é necessaria 1,75t de calcério,
com liberagdo de 770 kg de CO; para a
atmosfera (Shimabokuro & Shiguemoto,
2011), acrescentando-se ainda o montante
dependente do agente calcinador utilizado
que, sendo um gas natural, propicia uma
emissdo de CO2 em torno de 241 kg (Silva,
2009). Até os dias atuais a producdo de
cales ainda envolve um macico emprego de
madeiras, 0 agente de calcinacdo aplicado
desde seus primordios, ai também se
incluindo o carvdo mineral. G&s natural,

BPF e coque de petroleo, foram
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introduzidos a posteriori, a partir do século
XX.

Devido ao seu largo emprego
industrial, as suas significativas aplicacdes
na construgéo civil e na agricultura, e em
funcdo da disseminacdo de jazimentos de
rochas carbonaticas em todos 0s
continentes, as cales tém uma enorme
producdo global e uma consistente
disseminacdo de focos produtivos.
Acrescente-se a tudo isto o fato que se trata
de um produto industrial de baixo custo,
com processamento industrial em principio
simples, o que contribui para sua vasta
utilizacdo no planeta. Em funcéo disto ja na
década de 90 o Brasil era 0o 6° maior
produtor mundial (Parahyba, 2000) e,
finalmente, a partir de 2007 ocupa o0 5°
lugar no ranking internacional (Pereira,
2007), embora sua fatia seja de apenas
2,7% da producdo global. Desde entdo, a
producdo tem se mostrado estavel, em
torno de 7,4 mil tlano (ABPC, 2011).
Nestes dados ndo estdo consideradas as
producdes clandestinas configurando-se,
também, a comercializacdo de produtos
sem adequado controle de qualidade, lavras
predatorias de jazimentos, e esgotamento
de biomassa, posto que, nestes casos, a
lenha costuma ser o agente de calcinacéo.

O consumo da cal nas regides Sul
e Sudeste corresponde a 90% da producéo
brasileira (ABPC, 2011), com uma
reparticdo dominada pelo emprego em

siderurgia (34%) e na construgdo civil
(31%). A producdo nacional esta
concentrada nas regides Sul e Sudeste
(87%), cabendo apenas 6% a producdo da
(Pereira,  2007),

concentrada na construgdo civil e na

regido  Nordeste

industria do acucar. A clandestinidade
mineira, 0 emprego mais significativo e
predatério de lenha para calcinacdo, os
baixos niveis de controle da mineragéo e da
qualidade da industrializacdo, ainda
continuam problemas ndo erradicados da
producéo brasileira. Por esta razdo, o Brasil
importa cal, de qualidade: 2,33x10%, em
2009 (Teixeira e Silva, 2010).

Alem das emissbes de CO», a
producdo de cales envolve o estégio inicial
da lavra do minério e sua cominui¢do
priméria, para alimentacdo dos fornos. Em
principio, neste nivel, a producéo de poeira
mineral carbonética é de baixa intensidade,
com restrita dispersdo na atmosfera e de
pouca repercussao de danos para 0S
ecossistemas. Entretanto, no processo
industrial subsequente, além da emissao de
poluentes, ocorre a geragdo de poeira de
cal, reconhecidamente caustica e muito
reativa. Estas emissdes ndo ocorrem apenas
no ambito das unidades de producgéo, mas
se dispersam na atmosfera, formando em
seguida plumas de sedimentagdo que
cobrem indistintamente solos e vegetacao.

Observacoes sobre efeitos

patogénicos de poeiras capazes de causar
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danos ao sistema respiratdrio humano estao
perto de completar um século desde o
amplo trabalho de Hoffman (1918), embora
centrado nos Estados Unidos, e realizado
em uma época em que 0S recursos da
medicina eram limitados com relacdo ao
tratamento de doencas pulmonares. O autor
colocou em evidéncia que a taxa de
mortalidade em raz8o de Obitos
diagnosticados como pneumonia/100.000
habitantes, era de 20 a 300% maior em
focos de mineragdo de marmores
(Kentucky, Missouri e Indiana) do que nas
localidades circunvizinhas, onde tais
atividades mineiras ndo existiam. Desde
entdo, pesquisas posteriores (Lewis &
Crocker, 1969; Souza e Quelhas, 2003;
Derbyshire, ~ 2005;  dentre  outros)
catalogaram os principais disturbios
patogénicos provocados pela aspiracao
cronica de poeiras de cales, que afetam nao
somente o trato respiratorio superior, mas
também provocam dermatites e danos
oculares severos. Empresas e organismos
publicos se reuniram para catalogar a
periculosidade, prevencdo e remediacdo
destes processos de contaminagdo (Segal,
2005), culminando com normas técnicas
para operacionalizar os dominios da
atividade mineira e de processamento de
minérios. No Brasil, foram criadas as
Fichas de InformacBes de Seguranca para
Produtos Quimicos (FISPQ), atualizadas

anualmente, conforme a NBR 14725 que
contempla as cales.

Estudos referéncia reportados pela
ACGIH (2010) colocaram em evidéncia
que 77% de particulados <10 pm em
suspensdo na atmosfera sdo inalaveis se
inspirados  pelo sistema  respiratério
humano, uma parte destes terminando por
alcancar o sistema alveolar dos pulmdes.
Célculos a partir de dados de Fabries
(1993) permitem indicar que uma aspiracéo
nasal por 8 horas/dia, em sistemas
fechados, resultaria em aproximadamente
15 mg de material sélido acumulado no
trato respiratorio superior, ao termo de um
ano. Nestas proporcbes, problemas
patogénicos ja estariam se manifestando
em pessoas que lidam h& muitos anos com
producdo de cal, ainda que o quadro clinico
possa se confundir com outras causas de
pneumoconiose. De toda forma, o
comprometimento de alvéolos pulmonares
¢ de dificil reversibilidade, exige
tratamento clinico prolongado, e supressao
da presenca do paciente no ambiente
contaminante.

Fabriés (1993) e Vincent (1995)
chamam atencdo gquando estes particulados
sdo reativos, gerando adicionalmente
dermatites alérgicas e irritagbes na
conjuntiva ocular dos contaminados. Nisto
se incluem alguns produtos derivados de
matérias-primas minerais industrialmente

transformadas como, por exemplo: clinquer
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de cimento e cal virgem, a partir de rochas
carbonaticas. Tais produtos reagem com a
agua, bastando apenas a umidade do ar para
desencadear uma reacdo exotérmica
transformando, no caso especifico, cal
virgem em cal hidratada.

O fendmeno por contaminagao por
poeira de calcario cristalino e producdo de
cal na regido de Vertente do Lério ja foi
abordado por Cunha (2005), que utilizou
como biomonitores liquens (Cladonia
verticillaris (Raddi) Fr.). Anélises de
cromatografia de camada delgada (CCD) e
cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE)

metabolicas nestes biomonitores, alterando

evidenciaram variacdes
a producdo de sua substancia principal, o
acido  fumarprotocetrarico, além do
acumulo de produtos intermediarios da sua
biossintese. Os efeitos foram mais
evidentes nas amostras colocadas na
vicinalidade dos centros de emissédo e/ou
naquelas situadas no eixo da direcdo
predominante dos ventos. Neste mesmo

estudo foi realizado um levantamento junto

a Secretaria Municipal de Saude, referente
a salde respiratoria da populacdo de
Vertente do Lério, mas ndo foram
catalogados registros significativos na
incidéncia de doencas do aparelho
respiratério, apesar das  evidentes
indicacdes de poluicdo demonstradas pelo
biomonitoramento.

A mineragéo e beneficiamento de
minérios sdo, desde longo tempo,
reconhecidos como importantes agentes de
contaminacdo ambiental (Figueiredo, 2000;
Fuge, 2005). De uma forma geral, efeitos
patogénicos resultantes da exposicdo
prolongada a poeiras de diversas naturezas
ttm sido reconhecidos na literatura
(Derbyshire, 2005). Em contraposic¢éo, sao
escassos 0s dados sobre impactos
ambientais provocados por poeiras de cal
sobre ambientes aquéaticos e solos. Este
trabalho se inscreve na averiguacdo destas
situacdes especificas, a partir de uma regido
com dispersdo de poeira de cal

notoriamente visivel (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Disperséo atmosférica de poeira de cal na area de produgdo do distrito Serrinha Municipio de
Santa Maria do Cambucé, Estado de Pernambuco.

Fonte: Wando Duarte

Figura 2. Dispersdo atmosférica da poeira de cal, desde o foco de producéo do Distrito de
Serrlnha (100 metros de dlstanC|a) no sentldo (E-W) do sistema de ventos na regido.

Fonte: Wando Duarte
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CARACTERIZAGCAO DA AREA DE
PESQUISA

O Municipio de Santa Maria do
Cambuca estd localizado no Agreste do
Estado de Pernambuco (Figura 3), a 143 km
de Recife — capital estadual, limitando-se a
norte com o estado da Paraiba, a sul com
Frei Miguelinho, a leste com Vertente do
Lério e Surubim, e a oeste com Vertente do
Lério. A area municipal ocupa 94,06 km? e
sua sede (coordenadas geogréaficas:
7°49°45>° S e 35°52°50”° W) situa-se na
altitude média de 494 m. Sua populagdo era
de 13.021 habitantes em 2009 (IBGE,
2010).

O clima regional é do tipo BShs’
(classificacdo Kdppen), semiarido, quente,
com chuvas no outono e inverno. O periodo
das chuvas inicia-se em fevereiro/marco e
pode se estender até agosto. A precipitacéo
média anual (periodo 1962-1985) é de
648,7 mm, com méximo de 912,8 mm e
minimo de 384,7 mm
(CONDEPE/SUDENE,  1987), com
temperatura média anual de 25 °C.

Geologicamente, a regido encontra-
se inserida na Provincia da Borborema,
ocupando altitudes entre 650 a 1.000 m,
integradas por superficies onduladas com
relevos residuais altos, unidade que inclui
litotipos do

Complexo  Salgadinho

(representado por ortognaisses tonaliticos a

graniticos) e do Complexo Surubim-
Caroalina, representado por  Xistos,
gnaisses, quartzitos e calcarios cristalinos
(Beltrdo et al., 2005). As rochas
carbonaticas estdo justamente incluidas em
terrenos do Complexo Surubim-Caroalina,
de idade proterozoica. O mapeamento
especifico desta litologia foi apresentado
por Holanda (1987). Dentro deste dominio
foi selecionada uma  area  de
aproximadamente 30 km? (Figura 4), dentro
da qual ocorrem corpos hidricos represados
(acudes e barragem), e focos de producgéo
de cal e de corretivo agricola que j& operam
ininterruptamente neste perimetro desde
muitos anos. A calcinacdo é feita com
queima de madeira que vem da regido, ja
bem devastada em sua cobertura vegetal, e
do vizinho estado da Paraiba.

O Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal (IDHM) do municipio
de Santa Maria do Cambuca é de 0.566
(CONDEPE/FIDEM, 2003), considerado
de padrdo médio, porém sendo um dos mais
baixos dentre outros de municipios
pernambucanos. A economia regional é
fortemente dependente dos produtos
derivados do beneficiamento dos calcarios
cristalinos, ou seja: cales e calcarios

corretivos.
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Figura 3. Localizacdo da &rea de pesquisa, no Municipio de Santa Maria do Cambuca, PE.
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MATERIAL E METODOS

A amostragem seguiu indicagdes do
modelo de avaliacdo screening adotado
pela CETESB/GTZ (1999), incluindo-se
aguas de superficie e solos, para abordar e
caracterizar 0s impactos ambientais
provocados pela sedimentacdo de poeira de
cal. Adicionalmente, através de analises
quimicas, foram conferidos os critérios de
qualidade das matérias-primas minerais
utilizadas para producao de cal carbonatica
e corretivos agricolas.

A amostragem dos corpos hidricos
incluiu aguas de superficie (profundidade
média: 25 cm) de corpos d’dgua com
dimensdes e

diferentes situacoes

geograficas, para permitir 0
estabelecimento de padrdes regionais
comparativos. Foram escolhidos quatro
corpos hidricos, dois deles expressamente
externos a plumas de disperséo de poeira de
cales. As coletas foram realizadas em duas
operacOes de campo, uma na estacdo das
chuvas e outra na estacdo seca, em dias
claros, seguindo-se
recomendados pela A.P.H.A. (2001). Nesta

rotina, cada amostra foi acondicionada em

procedimentos

recipientes de poliestireno, previamente
lavados internamente com solucdo de
HNOs 2%, procedendo-se a relavagem
interna in situ com agua natural da estagédo
de amostragem. Em cada caso, foi realizada

filtragem com kit especifico dotado de

filtro 0,45 um, seguindo-se um
resfriamento e estocagem a 4 °C, até os
procedimentos analiticos laboratoriais.

Em cada estagdo foram analisados:
potencial hidrogeniénico (pH), oxigénio
dissolvido (OD), temperatura, solidos totais
dissolvidos (STD) e condutividade, com
auxilio de um equipamento OAKTON
modelo WP 600, dotado de sensores ou
extensdes especificas para cada um desses
parametros. Analises quimicas de cloretos,
bicarbonatos totais e sulfatos, foram
realizadas no LAMSA/UFPE, conforme
rotinas preconizadas pela APHA (2001).

Amostragens da parte superior do
horizonte B de solos foram realizadas em
algumas estacoes estrategicamente
localizadas (estacbes A, B, C e D), para
avaliacdo da extensdo da pluma de
dispersdo atmosférica da poeira de cal.
Acondicionadas em sacos plasticos, estas
amostras foram expedidas para o
Laboratério de Quimica de Solos da
UFRPE, para determinacfes de: fosforo
(P>, potassio (K'), calcio (Ca?"),
magnésio (Mg?"), aluminio (AI**), acidez
ativa (pH em 4agua), soma de bases,
conforme metodologias propostas pela
Embrapa (1997).

Analises quimicas de
reconhecimento foram realizadas sobre
amostras dos calcarios cristalinos calcitico
e dolomitico do setor de mineracdo de

Serrinha. As amostras homogeneizadas e
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cominuidas 100% <200 mesh, foram (Tabela 1; Figura 5), expressamente
expedidas para o Actlab’s, Ontario-Canada, escolhidas para demarcacdo dos contrastes
para analises dos 6xidos fundamentais. entre valores que seriam de background
RESULTADOS E DISCUSSAO regional em relacdo a valores andmalos,

L antropicamente influenciados pela area de
Os resultados referentes as aguas o ] ) } )
producdo industrial e a disperséo de poeira

de superficie de corpos d’agua represados
de cal (Tabela 2).

se referem a situagbes diferenciadas

Tabela 1. Caracteristicas dos corpos represados amostrados na area de pesquisa.

Corpo d’agua Estimativa do Observacoes
Amostra (designacao) Substrato reservatorio
Pw-1 Pequeno Biotita-Xisto  1.000-1.500 m®*  Vicinal a foco
represamento
Pw-2 Barragem Caiai Biotita-Xisto  40.000 -50.000 Industrial (Serrinha)
m? padrio background
Pw-3 Open pit Calcario 1.000-1.500 m®*  Area mineira
inundado cristalino
Pw-4 Pequeno agude Calcério 1.500-2.000 m®*  Vicinal a cidade
cristalino (Vertente do Lério)

Figura 5. Foco de producdo de cal, no distrito de Serrinha, Municipio de Sta. Maria do
Cambuca, com indicacdes dos pontos de amostragem de solo e da pluma (detectada) de
contaminacéo da poeira de cal.

Imagem do Google Earth, agosto 2007.
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Figura 6. Localizacdo dos pontos de amostragem nos Mun. Sta. Maria do Cambucé e Vertente

do Lério
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Os resultados analiticos revelaram
que o corpo hidrico vicinal a focos de
producdo de cal (Pw-1) é claramente
influenciado por influxos deste produto,
solubilizado, de tal forma que seu pH tende
a ser permanentemente alcalino. Em
contraposicéo, corpos hidricos distanciados
mantém

destes focos industriais,

caracteristicas levemente acidas.
Aparentemente, mesmo em casos de
substrato litico carbonatico, as &guas nédo se
tornam alcalinas em curto prazo de tempo,
principalmente durante a estacdo das
chuvas.

A influéncia de um substrato de

calcério parece ser efetiva quando o volume

25M182800.:31'm E 8136161.51'm S elev 463 m

4 fmage 2012 GeoEye fy “ [ ; : vhon ral Googleearﬂ;

(S

Altitude do pontojdewisdo = 8'54 km

Imagem do Google Earth, agosto 2007.

d’agua represado torna-se muito reduzido
(durante a estiagem), permanecendo a
duvida se por drastica reducdo do solvente
evaporado ou se em funcdo de aumento de
bicarbonatos no meio aquético, a partir de
dissolugdes em nivel deste substrato.

As concentragbes em sulfatos
<100 mg.L' podem ser consideradas
normais (Meybeck, 1981), fazendo
excecdo 0  pequeno  acude  nas

proximidades de Vertente do Lério
(amostragem Pw-4, em periodo de
estiagem), cujo valor estd possivelmente
influenciado pelo processo de calcinagéao
para producdo de cal, existente na zona

urbana. Em contraposicéo, as
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concentracOes em cloretos, de uma forma
geral, podem ser consideradas elevadas
(>100 mg.L™), ndo sendo possivel atribuir
tais valores a influéncia da natureza do
substratum litico, uma vez que aguas
represadas em embasamento cristalino
constituido de  minerais  félsicos
apresentam habitualmente teores em torno
de 10 mg.L? (Chester, 2000). Valores
andmalos combinados de sulfatos e
cloretos, observados no pequeno acude
vicinal de Vertente do Lério, parecem
confirmar interpretacbes que relacionam
esta afinidade hidrogeoquimica a efluentes
urbanos como fontes (Singh et al., 2005),
sendo resultado da associacdo de influxos
contendo produtos organoclorados
domésticos em solucdo, assim como a
condensacdo de vapores da queima de
combustiveis em rocios.

Os resultados em OD mostraram,
para todos os corpos d’dgua, valores
elevados (>7 mg.L™?) durante a estago seca,
e sensivelmente baixos (<2 mg.L?) na
estacdo de chuvas. Como Pw-1 e Pw-4
estavam com aguas em nivel muito baixo,
exibindo tonalidade esverdeada, acredita-se
que estes valores, durante a estiagem, sejam
influenciados por forte disseminagdo de
microalgas, produzindo um efeito de forte
elevacdo no nivel de fotossintese.

Os calcérios cristalinos locais
textura meédia a

exibem grosseira,

interdigitagOes liticas dos tipos calcitico e

dolomitico, e forte indice de fraturamento
(Holanda, 1987), sendo pouco indicados
para producdo de placas lustradas, mesmo
em escala de bloquetes. Esta alternativa
exigiria uma producgdo seletiva, de baixa
produtividade.

O sistema de mineracdo local €
empirico. A experiéncia do minerador local
funciona, em principio, para separacao
empirica de rochas calciticas das
dolomiticas, mas ndo sem ocorréncias de
equivocos comprometedores. Por
conseguinte, torna-se também empirico o
controle de qualidade sobre os produtos
deles decorrentes. Apesar destas ressalvas,
dados analiticos produzidos a partir de
algumas amostras coletadas nos locais de
lavra ofereceram resultados (Tabela 3)
grosso modo concordantes com os critérios
empiricos de selecdo praticados na regido.
Tais resultados, embora pontuais, indicaram
que os calcarios cristalinos calciticos
possuem  concentracbes elevadas em
carbonatos totais (>90% em rocha total —
RT), mas que em parte sdo dolomiticos: em
torno de 6% RT (Tabela 4). Alem disto, ha
uma participacdo relevante em silicatos,
essencialmente quartzo e acessoriamente
muscovita, perfazendo cerca de 7% em RT.
Desta forma, a qualidade da matéria-prima
para cales calciticas é em parte prejudicada,
considerando-se destinacBes mais nobres.
Isto explica em parte a perda de mercado
Mossoro-RN,

para 0S produtos de

J Duarte et al, 2012

253 |




Revista de Geografia (UFPE) V 29, No. 3, 2012.

produzidos a partir de calcarios sedimentares
com concentragfes menores em silicatos e
dolomita.

Figura 7. Detalhe da area-foco de producédo de cal, com visao parcial da unidade de calcinacédo
(primeiro plano) e pequeno represamento (estacao Pw-1).

Fonte: Wando Duarte

Figura 8. Vista aérea do agude Caiai, na estrada de acesso Vertente do Lério — Serrinha, com
indicacdo da estacdo de amostragem Pw-2.

LinkiTelerAtias
012/GeoEye

Data das imagens: 4/8/2007 2 1970 25 M180597 51 m E 91347/32:44'm 'S elev 462 m

Imagem do Google Earth, julho 2007.
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Tabela 2. Sumario dos resultados analiticos de dguas superficiais represadas na regido de Santa Maria do Cambucd, Pernambuco

Condut.

UTM . Temp Alcalinidad
Amostragem Latitude/Longitu F;%”;r?g . pH  elétrica STrE rlr\]la(IZ_I_l rr?[I)_l Srﬁ'faiﬂs e CaCOs
de °C pS.cm? PP g 9. 9. em mg.L?
Pw-1 17986 Inverno 28,8 8,16 172,1 108,6 93 1,36 72,9 60,2
. 9137686 «
(Figura 6) 4 Verdo 274 7,80 330,1 185,5 163,2 7,72 22,1 96,7
Pw-2 18112 Inverno 27,0 6,47  722,0 441,0 383,1 1,74 38,8 65,2
\ 9135040 «
(Figura 7) 7 Verdo 26,9 6,66  889,2 496,6 44477 8,05 30,9 76,6
Pw-3 18269 Inverno 27,5 6,72 259,0 1590 1366 172 729 75,2
(Figuras 8 e 9138662 5
9) Verao Seco durante a estiagem
Pw-4 18497 Inverno 26,7 6,55 191,4 111,6 103,3 0,94 46,8 80,2
. 9139536 «
(Figura 10) 6 Verdo 29,8 9,13 1976,0 1207,0 10310 13,92 1436 79,9

Obs. Anélises in situ com equipamento OAKTON, modelo WP-600: Temperatura, pH, condutividade, OD, TDS. Analises realizadas

no LANSA/UFPE, conforme metodologias proposta pelo APHA (2001): Sulfatos, alcalinidade em CaCOs e cloretos.
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io cristalino,

‘:u-‘;‘\ﬁ- o
5, R~ . 3

na estacdo de chuvas.

P

Figura 9. Agua represada em cava da mineracéo de calcar

Estacdo de amostragem Pw3

Figura 10. Imagem Google Earth (julho/2007) mostrando vérias cavas de mineracdo de
calcérios cristalinos, e a estacdo de amostragem Pw-3

plink/Tele Atlas
2012 GeoEye

25 M 182779.79 m E 9138648.85 m S elev. 558'm

Imagem do Google Earth (julho/2007)
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Figura 11. Localizacao da estacdo de amostragem Pw-4 e da cidade de Vertente do Lério

0 / ©) Maplinki/Tele Atlas
280Im

% i Image ©2012 GEoEye

Data das imagens: 5/25/2007 B, 1970 25 M 18507986 m E 8139713.36 m S elev 473 m

Imagem do Google Earth (julho/2007)

Tabela 3. Analises quimicas de calcarios cristalinos de Sta. Maria do Cambuc4, PE.

Amostragem SiOz Al:03 Fe:03 MgO CaO P.F. N°amost. Obs.

Holanda 744 4243 41,17 36 Média
(1987)

WD-1 762 055 041 1.79 49.04 40.18 1 ™
WD-2 6.60 033 0.27 120 51.03 40.57 1 *
WD-3 1321 059 0.78 1493 29.84 39.81 1 *

(*) = Este trabalho (analises: Actlab’s, Ontario-Canad)

Tabela 4. Composicdo RT aproximada de calcérios cristalinos da regido de Santa Maria do

Cambuca, distrito de Serrinha.

Amostra Quartzo Calcita Dolomita Acessorios Y

WD-1 7.5 84.9 6.5 0.9 99.8
WD-2 6.5 87.5 5.5 0.7 100.2
WD-3 14.0 16.2 68.3 14 99.9
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A amostragem de calcéario
corretivo (WD-3) mostrou concordancia
com o padrdo analitico exigido pelo
Ministério da Agricultura (MgO > 12%)
(MAPA, 2007), embora com participacdes
algo elevadas em silicatos RT, o que
compromete uma melhor performance para
seu PRNT.

Andlises quimicas dos solos
(Tabela 5) colocaram em evidéncia que nas
condigcdes litogénicas regionais o pH
apresenta variagcdes dentro de uma faixa
considerada ideal (pH = 6 a 7), sem
presenca significativa de aluminio livre.
Neste aspecto, se encontram em condi¢oes

de “otimo” produtivo para a maioria dos

cultivos conhecidos (Malavolta, 2006). Faz
excecdo a amostragem D dos solos, situada
em dominios da pluma de disperséo
atmosférica da poeira cal, onde o pH
francamente alcalino compromete a
disponibilidade de nutrientes para as
plantas. A alcalinidade € comum em solos
onde a pluviometria é baixa possibilitando
0 acUmulo sais de calcio, magnésio,
potassio e carbonato de sodio, capazes de
saturar o complexo coloidal (Kiehl, 1993).
Solos  alcalinos sdo, naturalmente,
caracteristicos da maioria das regifes aridas
e semiaridas da Terra, ndo sendo o0 caso

especifico da area pesquisada.

Tabela 5. Resultados das analises de solos (parte superior do horizonte B), na &rea produtora.

Amostra  pH P Nat* K Ca*? + Mg Ca™ Al
(4gua-1:2,5)  (MQ/AM®)  —memmemem e mmole/dm®)--------mmmemeeeee-

A 6,36 27 0,17 0,43 4,57 2,75 nd

B 6,53 26 0,14 0,90 3,00 1,65 nd

C 6,80 31 0,04 0,10 2,00 1,10 nd

D 8,10 13 0,12 0,41 4,25 2,65 nd

nd = abaixo do nivel de deteccdo (0,01 mmolc/dm?®)

A producdo de calcérios corretivos
e de cal ja existe no Municipio de Santa
Maria do Cambucd-PE desde varias
décadas, porém dominada por processos
(Dantas, 1980;
Holanda, 1987). Este status quo ainda

industriais  artesanais

predomina, produzindo-se ainda com

caieiras cuja concepcao é tdo antiga como
aquelas dos tempos de Brasil coldnia
(Figura 12), sem sistemas de filtragem ou de
retencdo da poeira de cal. A calcinacdo é
feita com queima de lenha de areas vizinhas,
ja bem devastadas em sua cobertura vegetal.

Dados de Silva (2009) demonstram que este
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sistema de calcinacdo, além da inerente
agressdo aos biomas proximos ao foco de
industrializacdo, € o que mais demanda
energia por tonelada produzida de cal
virgem.

A producdo de derivados a partir
dos calcérios cristalinos é de 1000 t/dia,
envolvendo 300 pedreiras, nove industrias
de Dbeneficiamento e cerca de 2.000
pessoas, em grande parte ndo formalmente

empregada (Prefeitura Municipal de Santa

Maria do Cambuca). Da mineragdo a
comercializagdo, 0 contingente  de
trabalhadores perfaz cerca de 30% da forca
de trabalho municipal. Apesar destes
nimeros ndo existe nenhuma associagéo,
ou sindicato, que 0s congregue, nem
mesmo uma organizagdo em cooperativa

que reuna investidores e/ou interessados.

Figura 12. Caieira da regido de Santa Maria do Cambucé-PE; visdo da boca de alimentacéo

do material para calcinagéo (lenha)

Considerados  0s  processos
rudimentares da producdo em caieiras, 0S
dados coletados apontando  apenas
convergéncias em distintas respostas de
entrevistados, ddo conta da precariedade
produtiva, do deficiente rendimento
operacional do sistema, e de sua baixa

relacdo custos/beneficios. Na préatica, uma

Fonte: Wando Duarte

fornada produzindo em torno de 80 t de cal
virgem ocupa a unidade de producao por
cerca de 14 dias: trés deles para
carregamento, sete de  calcinagdo
ininterrupta, trés para resfriamento e
descarregamento, e um dia para limpeza e
preparacdo para a fornada subsequente.

Para assegurar 0 provimento de matéria-
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prima mineral, parte do minério a ser
beneficiado é adquirida e transportada a
partir de pedreiras distantes de 4 a 5 km. As
indicagdes de consumo sio de 4,75 m?
lenha/t cal, o que levaria este item a R$
53,30/t cal na planilha de custos, ou seja,
cerca de 25% da receita bruta inicial da
comercializacdo de cada tonelada deste
produto (R$ 200,00/t cal). Admitindo como
confidvel pelo menos a producdo da
fornada (80 toneladas), uma vez que pode
ser aferida em termos de produto
comercializado (o restante seriam perdas
por ineficiéncias diversas), pode-se
considerar a eficiéncia da calcinacéo
(Figura 13), pela relacéo indicada no local:
duas toneladas de calcario para produzir
uma de cal.

A producédo de derivados a partir
dos calcérios cristalinos é de 1000 t/dia,
envolvendo 300 pedreiras, nove industrias
de beneficiamento e cerca de 2.000
pessoas, em grande parte ndo formalmente
empregada (Prefeitura Municipal de Santa
Maria do Cambuca). Da mineragdo a
comercializagdo, 0 contingente  de
trabalhadores perfaz cerca de 30% da forga
de trabalho municipal. Apesar destes
nimeros ndo existe nenhuma associacao,
ou sindicato, que 0s congregue, nem
mesmo uma organizacdo em cooperativa
que relina investidores e/ou interessados.

Considerados  0s  processos

rudimentares da produgdo em caieiras, 0s

dados coletados apontando apenas
convergéncias em distintas respostas de
entrevistados, ddo conta da precariedade
produtiva, do deficiente rendimento
operacional do sistema, e de sua baixa
relacdo custos/beneficios. Na pratica, uma
fornada produzindo em torno de 80 t de cal
virgem ocupa a unidade de producdo por
cerca de 14 dias: trés deles para
carregamento, sete de calcinacdo
ininterrupta, trés para resfriamento e
descarregamento, e um dia para limpeza e
preparagcdo para a fornada subsequente.
Para assegurar 0 provimento de matéria-
prima mineral, parte do minério a ser
beneficiado é adquirida e transportada a
partir de pedreiras distantes de 4 a 5 km. As
indicagbes de consumo sio de 4,75 m?
lenha/t cal, o que levaria este item a R$
53,30/t cal na planilha de custos, ou seja,
cerca de 25% da receita bruta inicial da
comercializacdo de cada tonelada deste
produto (R$ 200,00/t cal). Admitindo como
confiavel pelo menos a producdo da
fornada (80 toneladas), uma vez que pode
ser aferida em termos de produto
comercializado (o restante seriam perdas
por ineficiéncias diversas), pode-se
considerar a eficiéncia da calcinacdo
(Figura 13), pela relagéo indicada no local:
duas toneladas de calcéario para produzir

uma de cal.
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Figura 13. Regressdo linear com base estequiométrica permitindo estimar o rendimento
operacional de uma fornada, considerada uma carga variavel de alimentacao/tonelada

de cal produzida.

Var2 = 4,6346-0,0293*x

32

Cargaem calcério (ton)

55 60 65 70 75

85 90 95 100 105

Rendimento operacional (%)

CONSIDERACOES FINAIS

Independentemente do que ocorre
com a produgdo de cal e de corretivos
agricolas, onde ndo ha efetivo controle da
qualidade dos produtos comercializados, a
lavra ndo é sistematica e é certamente
ambiciosa, os critérios de protecdo da
integridade fisica do trabalhador ndo sdo
observados, evidencia-se neste estudo a
existéncia de plumas de dispersédo de poeira
de cal afetando a vegetacéo, a qualidade das
aguas em ambientes aquéticos represados,

a qualidade dos solos e, com todas as

evidéncias, a saude daqueles vivendo nos
espacos geograficos destas plumas. O
distrito de Serrinha ndo é o Unico foco de
producéo de cales, nesta regido do estado
de Pernambuco.

A evidéncia de forte dispersdo
mecanica de poeira de cal (e da produgéo
de calcarios corretivos), na area estudada, €
visivel em imagens-satélite (rever figura 5).
A éarea de producdo industrial e extenso
dominio de vegetacdo estdo francamente
recobertos pela poeira da producédo de cal
(rever figuras 1 e 2). Como o sentido
predominante dos ventos regionais é E-W,

a pluma de dispersao mecanica desta poeira
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se estende por pelo menos 200 metros neste
sentido, a julgar por seu impacto sobre o pH
de solos. Em outro caso estudado,
Fallenberg (2000) registrou sedimentagédo
de poeira de cal sobre solos distanciados de
2 km do foco de emissdo, o que significa
que o alcance deste tipo de poluicdo
depende de muitos fatores tais como:
regime dos ventos, tamanho dos
particulados, e altitude relativa e altura do
ponto de emissdo. No escopo de um
screening, a pluma de Serrinha pode ser
mais extensa que os ja definidos 200 metros
de extenséo.

Os jazimentos de calcério
cristalino sdo extensos, porém nao estdo
mapeados em detalne no que concerne
lentes dos tipos calcitico e dolomitico.
Estes especificos jazimentos ndo possuem
o status de “reservas medidas”. As relagdes
geométricas entre lentes de diferentes
naturezas ndo séo conhecidas, e tampouco
suas qualificacdes quimicas e
mineralogicas. Assim sendo, o estado de
conhecimento das contaminacgdes contidas
nestas matérias-primas € precério, se
considerarmos as multiplas aplicagdes
industriais que estas rochas podem
propiciar, bem especificadas em Oates
(1998), Sampaio e Almeida (2005), e
outros. Em consequéncia, ndo ha planos de
lavra, € sim ‘“nichos” de matéria-prima,
empiricamente controlados e explotados
mercado

segundo demandas do

consumidor. Pode-se aduzir que tais
reservas estejam sendo, pelo menos
circunstancialmente, operacionalizadas em
condicdes de lavra predatoria.

O sistema de calcinacgdo a lenha,
primitivo por sua natureza, é de baixa
relacdo custo/beneficio, e € um vetor
fortemente agressor para a preservagdo do
bioma ‘“caatinga”. Assim, parece Obvia a
necessidade de um programa de
modernizacdo  destes  processos  de
calcinacdo, possivelmente através da
organizagdo em cooperativas e com
incentivos fiscais, além de facilidades de
empréstimos de longo prazo, para
substituicdo das unidades atuais por fornos
industriais a BPF, coque de petréleo, ou gas
natural.

Nos sistemas operacionais de
lavra e beneficiamento, pouca a nenhuma
protecdo individual é oferecida ou praticada
pelo operario. Similar vulnerabilidade
ocorre com a contaminagdo ambiental
atmosférica, comprovadamente nefasta
para a fertilidade dos solos cobertos pela
dispersdo mecénica da poeira de cal.
Adicionalmente, ela é particularmente
agressiva para as gramineas, “queimando o
pasto”, devido a alta reatividade da cal. A
mitigacdo deste processo contaminante
poderia ser proporcionada com cortinas de
retencao de poeira, dispostas
ortogonalmente ao sentido E-W dos ventos

dominantes. Trata-se de um sistema
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simples da Engenharia Civil, utilizado em
zonas urbanas, em reformas e construgdo
de predios, para proteger os habitantes da
dispersdo de poeira gerada pelos trabalhos

em areas vicinais da obra.
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