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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar a mineralogia da matéria-prima utilizadas
pelas industrias cerdmicas do municipio de Cedro de Sao Jodo, Sergipe. As areas
trabalhadas sdao os depdsitos aluvionares, constituidos de cascalhos, areias, siltes e
argilas; e o Grupo Igreja Nova, cujo interesse esta voltado para o Membro Boacica
da Formacgdo Batinga, constituido de siltitos laminados, com estratificacao cruzada e
frequentes gradacdes para arenitos e folhelhos. A metodologia utilizada iniciou-se
com pesquisas bibliograficas a respeito da obtencdao de material argiloso no
municipio, junto ao cadastro mineiro do DNPM - Departamento Nacional de
Producao Mineral. Foram feitos trabalhos de campo, em que foram coletadas 9
amostras nos depositos aluvionares e na Formacao Batinga. A etapa seguinte foi a
de analise em laboratorio, em que foi utilizada a técnica de difratometria de raios-x
para a identificagao de minerais. Os resultados encontraram como fases minerais ilita
e caulinita, embora nao tao expressivas, em amostras da Formacao Batinga e
quartzo. Nas amostras dos depdsitos aluvionares, os minerais identificados ndo sao
argilominerais, porém apresenta clorita € mica (muscovita), além da albita e quartzo.
Dados do DNPM mostram que os requerimentos de licenciamento do municipio estdao
sobre os depdsitos aluvionares, enquanto que o0s processos de autorizacdo de
pesquisa e concessao de lavra referem-se as areas da Formagdo Batinga, uma vez
que é necessario o conhecimento da area, através da autorizacao de pesquisa para
que passe a fase de concessao de lavra. As conclusdoes deste trabalho podem
subsidiar interesses académicos e comerciais sobre as substancias extraidas pelas

indUstrias ceramicas na regido.

Palavras-chave: Argila; mineralogia; indUstria ceramica.
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ABSTRACT

This study aimed to identify the mineralogy of the material used by the ceramic
industries of Cedro de Sao Joao, Sergipe. The geological areas are the alluvial
deposits, with gravels, sands, silts and clays; and the Igreja Nova Group, with
Member Boacica and Batinga Formation, composed of laminated siltstones,
sandstones with cross-bedding and frequent gradations of sandstones and shales.
The methodology began with search in obtaining data about the industries, on the
mining register in the DNPM — Departamento Nacional de Producao Mineral (National
Department of Mineral Production). These data show that the municipal licenses are
on the alluvial deposits, while the research authorization and mining concession refer
to the areas of Batinga Formation, since the mapping studies of the area is required
by laws to pass the mining concession phase. Nine samples were selected for
studies. In the laboratory analysis was used the technique of diffraction of x-rays for
identification of the minerals. The results show illite, kaolinite and quartz in Batinga
Formation. In samples of alluvial deposits, the minerals identified are mainly chlorite
and mica (muscovite), besides albite and quartz. The findings of this study can
subsidize academic and commercial interests on substances extracted by ceramic

industries in the region.

Keywords: Clay; mineralogy; ceramics industry.
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

Este trabalho apresenta a pesquisa sobre a matéria-prima utilizada nas
indUstrias ceramicas do municipio de Cedro de Sao Jodo, distribuida entre os
depdsitos aluvionares e o Grupo Igreja Nova, Formacao Batinga (Membro Boacica). A
atividade de aproveitamento de matéria-prima para a industria cerdmica no
municipio tornou-se importante no estado de Sergipe e fora dele, em virtude da

grande atividade extrativa na regiao do Baixo Sao Francisco.

A Formacao Batinga é um importante constituinte da Bacia Sergipe-Alagoas,
aflorando desde o povoado Batinga, que deu nome a Formacao, até o rio Perucaba,
no estado de Alagoas, e tem sua génese atribuida a depdsitos glaciais do
Carbonifero. Sua segdo-tipo estd no trecho de aproximadamente um metro a
nordeste da estacao de Batinga, ao longo da Estrada de Ferro Leste Brasileiro. A

espessura maxima da Formacao é de 318m (Santos et. a/,, 1997).

Os depdsitos aluvionares estdo localizados nas desembocaduras dos
principais afluentes e margens do rio Sao Francisco e ao longo de alguns outros rios

gue cortam as formagoes da Bacia Sedimentar de Sergipe-Alagoas.

A pesquisa foi realizada inicialmente com a busca por informagdes sobre o
material extraido no municipio e dados do Cadastro Mineiro do Departamento
Nacional de Producao Mineral — DNPM; pela elaboragdo de mapas tematicos, tais
como das unidades geoldgicas, das areas oneradas para exploracdao de sedimentos
finos — argila e silte; e visitas a areas de extracao, indlstrias ceramicas locais e areas

ainda nao exploradas.

A analise mineraldgica do material coletado foi realizada por laboratdrios dos
departamentos de Fisica, nos campus de Itabaiana e Sao Cristdvao da UFS. A partir
dos quais puderam ser feitas as interpretacdes devidas para este trabalho. Essas
analises, objetivo deste trabalho, possibilitardo maior conhecimento da argila

utilizada nas industrias, subsidiando o interesse comercial, assim como o académico.



1.1. AREA DE ESTUDO

O municipio de Cedro de Sao Jodo localiza-se na regidao nordeste do estado
de Sergipe, a uma distancia de aproximadamente 94 km da capital Aracaju, cujo
acesso é feito pela BR 101. Limita-se ao norte com o municipio de Telha, a oeste
com Malhada dos Bois e Aquidaba, ao sul com S3o Francisco e a leste com Propria
(Figura.1). A &rea municipal ocupa 73 km?, inseridos na folha de Propria SC-24-Z-B-
II (Carta Topografica de Proprid). A extracao de argila em Cedro de S3o Jodo é uma
das principais atividades econ6micas, uma vez que a leste deste municipio esta a
sequéncia sedimentar representada pelas rochas siliciclasticas da Formacado Batinga e

os depdsitos aluvionares, constituidos por sedimentos argilo-arenosos.
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1.2. JUSTIFICATIVA

Em virtude do municipio de Cedro de Sao Joao constituir area de interesse
na obtencao de matéria-prima para a industria ceramica, de acordo com dados do
Departamento Nacional de Producao Mineral — DNPM, os dados apresentados neste
trabalho poderao fornecer parametros norteadores para os empreendedores de
mineracao atuantes na exploracao mineral da argila. A identificacao dos minerais
permite determinar os comportamentos fisico ou quimico dos materiais, fator

importante para a qualidade dos produtos finais ceramicos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Conhecer a matéria-prima extraida dos depdsitos aluvionares e da Formacao
Batinga, no municipio de Cedro de Sdo Jodo para as industrias ceramicas da regiao,

subsidiando estudos futuros.

1.3.2. Objetivo Especifico

¢ Identificar a mineralogia da matéria-prima extraida no municipio de Cedro

de S3o Jodo para as industrias ceramicas da regido;

e Analisar a situacdo do setor mineiro do DNPM para extracdo de matéria-

prima para as industrias ceramicas;

e Caracterizar os depdsitos sedimentares, fonte de matéria-prima para as

indUstrias ceramicas;



e Apresentar Cedro de S3o Joao como um municipio de crescente interesse
econdmico por parte das industrias ceramicas da regido do Baixo curso do rio Sao

Francisco, assim como por outros estados.



CAPITULO 2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CONTEXTO GEOLOGICO DA AREA DE ESTUDO

O contexto geoldgico do municipio de Cedro de Sao Jodo esta representado
por sedimentos cenozdicos das Formacdes Superficiais Continentais (depositos
aluvionares e coluvionares) e do Grupo Barreiras (areias finas e grossas com niveis
argilosos a conglomeraticos) que se distribuem a norte e a oeste da area. A sudeste
afloram sedimentos mesozdicos da Bacia de Sergipe-Alagoas, relacionados ao Grupo
Coruripe (Formacdo Penedo - arcéseos com intercalacbes de folhelhos e siltitos e
Formacdo Barra de Itiuba - folhelhos com intercalagdes delgadas de arenitos muito
finos e calcilutitos); Grupo Perucaba (Formacdo Serraria — arcdseos e arenitos e
Formacgao Bananeiras - folhelhos e argilitos); e Grupo Igreja Nova (Formagao Aracaré
- intercalacOes de arenitos, folhelhos e calcarios associados a silex e a Formagao
Batinga - siltitos laminados, arenitos e folhelhos). Rochas do dominio neo a
mesoproterozdico da Faixa de Dobramentos Sergipana, pertencentes ao Grupo
Macururé (micaxistos granatiferos e metarritmitos finos com lentes de
metavulcanitos), ocupam cerca de 60% da area do municipio, nas suas porcoes

centro e norte (Bomfim et. al., 2002).

2.1.1. Formacao Batinga

Na Formacgao Batinga sao individualizados dois membros: o Membro Mulungu

e 0 Membro Boacica. De acordo com Santos et. al., (1997),

0 Membro Boacica é constituido de siltitos laminados, sendo estes ora
semelhantes a varvitos, ora irregulares, com estratificacao cruzada e
frequentes gradagdes para arenitos e folhelhos; e 0 Membro Mulungu
€ constituido de paraconglomerados com seixos, calhaus e matacoes,



de tamanho e grau de arredondamento variados, imersos em matriz

silticoarenosa.

A Formacao Batinga de idade neocarbonifera esta depositada em nao-
conformidade sobre o embasamento cristalino ou discordantemente sobre o Grupo
Estancia. (Santos et. a/., 1997) (Figura 2).

2.1.2. Depositos aluvionares

Designacdao que engloba os depdsitos de origem fluvial ou lacustre,
constituidos de cascalhos, areias, siltes e argilas das planicies de inundacdo. Os
sedimentos argiloarenosos foram depositados na planicie de inundacdo e a presenca

da matéria organica varia localmente (Santos et a/.,, 1997).
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2.2. INFLUENCIAS DOS MINERAIS NAS MASSAS CERAMICAS

As massas ceramicas sao denominadas de acordo com caracteristicas
particulares, tais como cor e textura, plasticidade, perda ao fogo, entre outras. A
indUstria ceramica possui uma massa para cada produto, sendo necessaria a mistura

de dois ou mais materiais para a composicao da massa.

Dentre os principais argilominerais que podem ser encontrados nas massas
ceramicas estao a caulinita, montmorilonita ou esmectita e ilita, podendo conter
outros minerais que nao sao argilominerais (quartzo, clorita, mica, pirita, hematita,

etc), matéria organica e outras impurezas.

A caulinita [Al>Si,Os(OH)4] € a matéria prima-basica da indUstria ceramica,
para a fabricacdo da porcelana, louga sanitaria, entre outras. Apds o cozimento tem
a cor clara. Apresenta alta refratariedade, e normalmente apresenta baixa
plasticidade (Machado, 2013).

A lita  [(K,H30)(Al,Mg,Fe),(Si,Al)4010[(OH)2,H,0]]  apresenta  um
comportamento mais fundente que a caulinita, com formacao de uma fase liquida
mais abundante e de forma mais rapida (Sousa, 2008). A importancia do uso de
materiais fundentes na formulacdo de massas ceramicas esta relacionada a
capacidade de diminuir a temperatura de formacao da fase liquida durante a
sinterizagdo. A fase liquida tende a preencher os vazios do corpo ceramico,
aumentando a densidade e diminuindo assim a porosidade do material (Durazzo et
al., 2002)

A clorita ((Mg,Al,Fe)12[(Si,Al)sO20) € um mineral do grupo das micas. Mineral
de alteragao, mafico, que proporciona maior valor de perda ao fogo, ou seja diminui

a refratariedade das pecas ceramicas (Gaspar Jr. et al.,, 2007).

O quartzo (SiO,) quando submetido a temperatura de 573 °C, passa por uma
inversao polimorfica de a-quartzo para B-quartzo. Esta inversdao é acompanhada por
uma expansao de volume de 2%, que pode gerar a introducao de defeitos, como a

formacao de trincas. Porém é adicionado as formulagdes de massas ceramicas, com
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a finalidade de corrigir a plasticidade e aumentar o coeficiente de dilatacdo térmica.

Além disso, fornece o vidrado endurecedor as pecas (Grun, 2007).

A albita (Na[AlSi3.08]) é aplicada as massas ceramicas por ser considerada

muito fundente (Minerais industriais, 2015).

Os materiais organicos sao ruins para a ceramica, pois apesar de aumentar a
plasticidade, torna a ceramica porosa, pois ao aumentar a temperatura, sua queima
libera gases, criando espacos vazios no interior das pecas. Além disso, confere cor

escura a argila antes do cozimento (Leggerine, 2014).

2.3. TECNICAS DE ANALISES PARA CARACTERIZACAO DE ARGILA

Analises mineraldgicas por meio da técnica de difragdo de raios-x sao
amplamente utilizadas em trabalhos de caracterizacao de argilas. De acordo com
Grun (2007),

a constituicdo do produto cerémico e as suas caracteristicas
dependem da natureza e da quantidade dos minerais ou compostos
quimicos presentes e de outros parametros préprios da matéria-prima
como a granulometria, o comportamento térmico e o comportamento
em presenca de agua.

Souza et al, (2005) utilizaram a técnica de difracdo de raios-x para
identificar a mineralogia de argilas sedimentares da margem direita do rio Paraiba do
Sul, no municipio de Campos de Goytacazes, Rio de Janeiro. Nesse estudo a caulinita
aparece como fase mineral principal. Sabe-se, porém, que a grande quantidade de

quartzo nas argilas dificulta a identificacao de outras fases cristalinas.

Vieira et al,, (2008a), também utilizaram a técnica de difratometria de raios-x
para caracterizar as propriedades de ceramicas de construcao, também no Rio de

Janeiro, em que a caulinita predomina, apresentando alta porosidade apds a queima.

Albers et al, (2002), utilizaram a técnica de difratometria de raios-x,

baseando-se no principio da sedimentacao para minimizar a presenca do quartzo das
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amostras. Sendo que ao primeiro experimento foi utilizado o glicerol, uma vez que
alguns argilominerais admitem em sua estrutura ligagdes com alcodis, e estes por
sua vez, com a agua, aumentando a distancia interplanar. O segundo experimento
foi baseado no aquecimento da amostra, buscando-se eliminar as moléculas de agua

adsorvidas nos argilominerais, resultando na reducao da distancia interplanar.

A anadlise térmica diferencial (ATD) tem como principal funcao indicar através
de picos endotérmicos ou exotérmicos a comprovacao da existéncia de minerais
essenciais as argilas e que influenciam as propriedades dos produtos finais, como a
cor, por exemplo (Figura 3). No Brasil, segundo Grun (2007), esse método é utilizado

principalmente para a identificacao de argilominerais presentes na amostra.

Outra técnica bastante utilizada é a analise termogravimétrica (TG) que
determina a perda ou ganho de massa que uma amostra sofre em funcao da
temperatura e /ou tempo. Serve de complemento para a analise térmica diferencial
(DTA).

Para Albers et al, (2002), a semelhanca do comportamento térmico dos
argilominerais também descarta a utilizacdo isolada das técnicas termodiferenciais,

que também s3ao mais dispendiosas e demoradas.

O método mais simples de caracterizacdo e utilizado neste trabalho é a
difratometria de raios-x. E uma técnica rapida e requer pouca quantidade de

amostra.
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Fig. 3: Classificacao de argilas para uso ceramico, baseado na cor apds queima a
9500C, 1250°C e 1450°C, em atmosfera oxidante. Fonte: Meira (2001).
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CAPITULO 3 — MATERIAL E METODOS

Os métodos de investigacao utilizados para este trabalho foram sumarizados

da seguinte forma:

3.1. TRABALHOS DE ESCRITORIO

Foram feitos levantamentos bibliograficos sobre o acervo de dados do
municipio de Cedro de Sao Jodo, assim como da Formagdo Batinga, bem como a

elaboracdo de banco de dados sobre a explotagdo de argila no municipio.

Foram feitos também estudos e interpretacdes dos dados pesquisados no
site do Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM, confeccdo de graficos,
assim como a compilacao de dados do Atlas digital de Recursos hidricos para a
elaboracdo de mapas tematicos, tais como unidades geoldgicas no municipio de
Cedro de Sao Jodo, através do software ArcGis 9.3, e a compilacdo de dados do
DNPM para mapas, como o das areas oneradas de argila. Além da elaboracao de
tabelas, resumos e artigos cientificos e a redacdo da qualificacao e dissertacao de

mestrado.

3.2. TRABALHOS DE CAMPO

Foram realizadas duas etapas de campo nos dias 28 e 31 de janeiro e 01 de
fevereiro de 2014, contemplando a area estudada, como observado no mapa de

localizacao dos pontos de coleta de material (Figura 4).

Do total das amostras coletadas, 9 foram selecionadas para a andlise de
difratometria de raios-x, de acordo com o local de onde estao sendo feitas extragoes
de matéria-prima para as industrias: os depdsitos aluvionares e o Grupo Igreja Nova

(Membro Boacica, da Formacao Batinga).
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Jodo/SE.
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3.3. ANALISES DE LABORATORIO

As caracteristicas dos produtos ceramicos dependem de fatores, tais como a
natureza e a quantidade dos minerais, granulometria, comportamento térmico,
comportamento em presenca de agua, entre outros. Algumas técnicas sao utilizadas
para a caracterizacao de argilas. Neste trabalho foram realizadas analises

mineraldgicas.

Com vistas a obtencdo de parametros fisicos basicos, as amostras da
Formacao Batinga coletadas foram inicialmente passadas por um processo de
cominuicao manual a seco (Figura 5). Em seguida, passaram por um processo de
peneiramento, com o intuito de uniformizar a granulometria do material e, partir dai,
serem analisadas em relacdo as caracteristicas mineraldgicas, por meio da técnica de

difracao de raios-x.

Fig. 5: Desintegracao das amostras a seco.
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Ja as amostras dos depositos aluvionares foram secadas em estufa a 60°C e,
posteriormente foram trituradas e acondicionadas em recipientes plasticos para
analise. Cerca de 5 g desse material foi acondicionado em becker e pesado. Em
seguida adicionou-se cerca de 15 ml de H,0, (agua oxigenada), agitando o material
e deixando-o em repouso, até cessar a reacao. Depois de cessada a reagao, o becker
foi levado para secar em placa aquecedora, com os beckers em banho-maria, até a
completa secagem do material. E em seguida, foi pesado novamente. Para a
obtencao do teor de CO, perdido foi feita uma comparagao entre os valores pesados
antes e apds a utilizacao do dxido, obtendo-se um valor de 1,3% de perda de
material. A figura 6 mostra os materiais antes e depois desse procedimento. Em (A),

material escuro, devido a presenca de matéria-organica e em (B), material claro.

A indUstria cerdmica utiliza material com teor de matéria organica, embora
seja adicionado outro material para diminuir a plasticidade, uma vez que de acordo
com Ribeiro et al., (2004), a matéria organica pode afetar a plasticidade das massas
ceramicas. Segundo Sousa (2008), o teor de matéria-organica recomendado nas
massas ceramicas depende do tipo de peca e do tempo de queima, uma vez que
pode ocorrer um tipo de defeito denominado de “coracao negro”, que sao fases

vitreas de coloracdo que varia de verde escuro a negra.
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Fig. 6: Beckers contendo material analisado dos depositos
aluvionares. Em (A) amostra sem ter sido adicionado o peroxido
de hidrogénio, e em (B) amostra seca apds a adicdo do
perdxido de hidrogénio.

3.3.1. Difracao de Raios-X

Ao se caracterizar argilominerais ou substancias de granulometria
fina, a utilizacdo da técnica de difracdo de raios-X torna-se a mais
indicada, pois uma andlise quimica reportaria os elementos quimicos
presentes no material, mas ndao a forma como eles estdo ligados
(Albers et al., 2002).

A difratometria de Raios-X (DRX) atualmente corresponde a uma das
principais técnicas de caracterizacdo microestrutural de materiais cristalinos. Isto é
possivel porque a DRX utiliza o carater ondulatério dos raios-X e a regularidade do
espacamento entre planos de um cristal para a identificagdo da fase cristalina. Cada
atomo de um cristal difrata em todas as direcoes o feixe incidente. A posicao do feixe
difratado depende do tamanho e da forma da unidade repetitiva de um cristal e do
comprimento de onda do feixe incidente de raios-X. A intensidade depende dos
atomos presentes no cristal e sua localizagdo na unidade fundamental repetitiva
(Senna, 2003) (Figura 7).
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Fig. 7: Ilustracdao da estrutura cristalina do NaCl, mostrando arranjo regular dos
ions. (Fonte: http://www.ciul.ul.pt).

A difracao ocorre segundo a lei de Bragg, nA=2dsen6, na qual: n = ndmero
inteiro positivo (geralmente igual a 1); A = comprimento de onda do raio-X; d =
distancia entre camadas adjacentes de atomos; 6 = angulo entre raio incidente e os

planos refletidos (Figura 8).

Fig. 8: Difracao de raios-x e equagao de Bragg. Fonte: Kahn, 2014.

Para estudos analiticos, a amostra cristalina deve ser moida, formando um
po fino e homogéneo. Desta forma, o grande nimero de cristais estara orientado em
todas as direcOes possiveis. Quando o feixe de raios-X atravessar o material, um

numero significativo de particulas deve estar orientado de forma a cumprir a
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condicao de Bragg para a reflexao para todos os espagamentos interplanares

possiveis (Senna, 2003).

O angulo de difragao “26” é funcao do espacamento dos planos, que possui
distancia “d” calculada usando o comprimento de onda da fonte e da medida do

angulo.

Cerca de 9 amostras foram analisadas no Laboratdrio de Difracao de Raios-X,
pertencente ao Departamento de Fisica, no Campus da UFS, em Itabaiana. O
equipamento é da marca Panalytical, com radiacdo Ka do Cu (1,54 angstrons)
(Figura 9). Os dados foram coletados no modo continuo com passo de 0,013° e
intervalo angular “26” de 10 a 60. Entretanto, para a identificacao das fases
cristalinas foi necessaria a conversao dos dados brutos em arquivos raw para
difratdmetro de raios-x de marca Bruker, através do software PowDLL Converter,
para que fosse utilizado o software Diffrac Suite Eva para a identificacao das fases
dos minerais. Essa fase do trabalho foi realizada no laboratdrio de difratometria de

raios-x, do departamento de Fisica da UFS, no Campus de Sao Cristévao.



EMPYREAJ

Fig. 9: Difratdbmetro de Raios-X. Laboratério de Difragdo de
Raios-X, Departamento de Fisica, Campus da UFS, em
Itabaiana/SE. Fonte: Foto cedida, DFI, UFS, Itabaiana.
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CEDRO DE SAO JOAO E A PRODUCAO DE ARGILA

As modalidades legais ou regimes de aproveitamento dos recursos minerais
no Brasil sao 4, a saber: Regime de Autorizacao de pesquisa e Concessao de lavra,
Regime de Licenciamento, Regime de Permissao de Lavra Garimpeira € Regime de
Extracdo. O Regime de Autorizacdao de pesquisa e concessao de lavra pode ser
utilizado para todas as substancias minerais, com excecao daquelas protegidas por
monopdlio (petrdleo, gas natural e substancias minerais radioativas), sendo a
concessao de lavra feita apds a pesquisa. O Regime de Licenciamento é destinado a
substancias de emprego imediato na construcdo civil, como a argila vermelha, e
exige uma tramitacdo bem mais rapida para obter o titulo, ja que a realizagcdo de
trabalhos de pesquisa ndo é obrigatdria. O Regime de Permissao de Lavra Garimpeira
é aplicado a substancias minerais garimpaveis. O Regime de Extracdo é restrito a
substancias de emprego imediato na construcao civil, por érgaos da administracao
direta ou autarquica da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios,
para uso exclusivo em obras publicas por eles executadas diretamente (DNPM,
2014b).

De acordo com o APL(2008), no estado de Sergipe, trés territorios
apresentam aglomeracdes de empresas de base mineral, constituindo o Arranjo
Produtivo Local de Ceramica Vermelha: Agreste (nos municipios de Itabaiana, Campo
do Brito e Areia Branca), Sul (nos municipios de Itabaianinha, Estancia, Tomar do
Geru e Umbalba), e Baixo Sao Francisco (nos municipios de Santana do Sao
Francisco, Propria e Telha). Essas aglomeracoes se devem a um aspecto notavel que
é o fator geoldgico, ou seja, existéncia de jazidas nas proximidades das empresas,
como é o caso do municipio de Cedro de S3o Jodo, onde existem jazidas e areas

ainda nao exploradas economicamente.

Atualmente, no municipio de Cedro de Sdo Jodo ha 17 processos minerarios

ativos (Anexo I), entre os quais se destaca o requerimento para o regime de
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autorizacao de pesquisa e concessao de lavra. A partir deste processo, se 0 DNPM
aprovar o relatério, a existéncia da jazida e a adequagdo da lavra a conducao
técnico-econdmica dos trabalhos de extracao e beneficiamento, a pessoa juridica,
titular do alvara, poderad requerer concessao de lavra (DNPM, 2014b). Dentre os
municipios da regido do Baixo S3do Francisco (Figura 10), 9 apresentam
requerimentos de pesquisa ou o regime de licenciamento, sendo Cedro de Sao Joao,
0 que se destaca, pela maior quantidade de requerimentos, representando 31,5% do
total.

Total de requerimentos ao DNPM
O Cedro de Sao Joao
35 @ Japoata
30 H | @ Malhada dos Bois
=N B Muribeca
> 25 + o
2 H Neopolis
g 20 +H O Pacatuba
£ B Propria
E 157 O Santana do Sao Francisco
% 10 +— B Sao Francisco
& 5 1 @ Telha
O Canhoba
0 O Amparo do Sao Francisco
Municipios B Ilha das Flores
B Brejo Grande

Fig. 10: Requerimentos de processos minerarios de argila na regido do Baixo Sao
Francisco. Fonte dos dados: DNPM.

Comparando-se as figuras 11 (contexto geoldgico da area de estudo) e 12
(fases dos processos minerarios ativos), pode-se observar que as areas que estao
sob autorizacdo de pesquisa em sua maioria estdo a leste, onde estdo também os
depdsitos aluvionares e o Grupo Igreja Nova. As areas de concessao de lavra situam-
se no Grupo Igreja Nova, mais precisamente, préximo a estrada de ferro, povoado
Batinga, as quais sao alvo de crescente interesse por parte de empresas de outros

estados, como a Pamesa, cuja fase atual é a de concessao de lavra, concedida em
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2004, apods a fase de autorizacdo de pesquisa. Ja as areas sob licenciamento, estao
localizadas nos depdsitos aluvionares, de onde é extraido material para as industrias
ceramicas da regidao, como a Ceramica Santa Luzia, fase atual de licenciamento,
concedida em 2011 (DNPM, 2014a).

Segundo Farias (2013), “a exploracao de argila para uso comercial nas
regioes de Cedro de Sao Joao, em Sergipe, e Igreja Nova, em Alagoas, favoreceu o
surgimento de novos afloramentos do Membro Boacica, da Formagao Batinga”. A
essa Formacdo é associado o periodo Carbonifero. E dividida em dois Membros: o

Mulungu e o Boacica.
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Fig. 11: Unidades geoldgicas do municipio de Cedro de Sdo Jodo. Fonte: Atlas
Digital de Recursos Hidricos —SRH, 2011.
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Os melhores afloramentos desta unidade sao encontrados em torno
do Domo de Igreja Nova, em Alagoas, e ao longo da estrada de ferro
proximo a Estacdo Ferrovidria de Batinga, em Sergipe (Souza-Lima et
al., 2002, segundo Farias, 2013).

A Unica jazida encontrada no municipio, de grande importancia econdmica
para o estado e que exporta para o estado de Pernambuco, é a Batinga, indUstria
Pamesa, pertencente ao Membro Boacica. De acordo com Prado (2011), nos

sedimentos da industria Pamesa ha maior teor de silte (Figura 13).

O estudo do material extraido no municipio, tanto da formacao Batinga como
dos depdsitos aluvionares, devem passar pela caracterizagdo da matéria-prima. Para
Gaspar Jr. et al.,, (1999), durante a caracterizacao da matéria-prima, a identificacao
dos minerais presentes nas argilas, assim como a sua caracterizacao fisica, quimica e
térmica, sdo pontos criticos na determinacdo e entendimento do comportamento
fisico ou fisico-quimico dos materiais, fatores fundamentais para o controle de

qualidade e informacao de possivel exploracdo racional.

Fig. 13: Amostra da jazida Batinga, com caracteristicas de ritmitos, como descrito no
membro Boacica
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4.2. CARACTERIZACAO DOS DEPOSITOS SEDIMENTARES ARGILOSOS EM
CEDRO DE SAO JOAO

A descricao dos afloramentos visitados esta representada na tabela 1. Dentre
os afloramentos, estao os inseridos no Grupo Igreja Nova, com destaque para a
jazida Batinga, pertencente a industria Pamesa, no povoado Batinga. Ao longo da
estrada de ferro, também no mesmo povoado, foram coletadas amostras de
granulometria mais fina do que as dos sedimentos da jazida Batinga, como no
afloramento AL-19 (Figura 14). Além desses, foram visitadas duas areas de extracao
de argila nos depdsitos aluvionares, que fornecem material para as industrias Rogi e
Amorim.

A figura 15 mostra a area de onde é extraido material escuro, localizado nos
depdsitos aluvionares. Esse material é utilizado para o fabrico de tijolos nas
indUstrias da regido. As ceramicas Rogi € Amorim e a olaria Amorim, no municipio de
Propria, sao trés empresas pertencentes ao mesmo dono, onde é utilizado o material
escuro argiloso dos depdsitos aluvionares, misturado a materiais de outras regioes,
para se obter o tipo de massa ceramica desejada. Sao produzidos 75 mil blocos por
dia (Figura 16).

A drea da industria Pamesa, em Cedro de Sdo Jodo, ja esta ha 15 anos no
mercado e o material extraido dela é utilizado para a fabricacao de piso. Segundo
informagdes do responsavel pela jazida, sdo extraidas 4 mil toneladas desse material

por més, o qual é exportado para o estado de Pernambuco (Figuras. 17 e 18).
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Fig. 14: Afloramento da Formagdo Batinga, mostrando sedimentos finos a muito finos
(argila siltosa).

Fig. 15: Depositos aluvionares no municipio de Cedro de S3ao Jodo, de onde é retirado
material para a ceramica Rogi e Amorim e olaria Amorim.
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Fig. 16: Ceramica Rogi, localizada no municipio de Propria, mas que utiliza o material
extraido no municipio de Cedro de Sao Jodo.

Fig. 17: Vista geral da frente de lavra e do método de extragdo da jazida Batinga.
Consiste em extrair material pertencente ao Membro Boacica, no municipio de Cedro
de Sao Jodo.
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Fig. 18: Detalhe da extracdo de material da jazida Batinga, Cedro de Sao Jodo. Extracao a
céu aberto com desmonte de baixo custo.
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Tabela 1: Descricao dos afloramentos visitados no municipio de Cedro de Sao Joao

Ponto | Coordena | Coordena Caracteristicas Grupo
da X dayYy
3 731466 8867152 | Argila de varzea, cor escura. Depdsitos
aluvionares
4 730160 8865620 | Argila de varzea, cor escura. Depdsitos
aluvionares
5 736272 8866740 | Ceramica Rogi/Amorim/Olaria
Amorim (Proprid)
6 733608 8863890 | Argila siltosa, cor clara. Grupo Igreja
Nova
11 728897 8859592 | Arenito com niveis Grupo Igreja
conglomeraticos. Nova
13 733691 8863708 | Siltito laminado, com caracteristica | Grupo Igreja
de ritmitos. Nova
14 733665 8863840 | Silte, cor clara. Grupo Igreja
Nova
15 733284 8863812 | Filito. Espessura de Grupo Igreja
aproximadamente 10m. Nova
16 732470 8862344 | Argila sitosa, com caracteristica de | Grupo Igreja
ritmitos, cor clara/Jazida Batinga. | Nova
18 733149 8863362 | Silte, granulometria fina e cor Grupo Igreja
clara. Nova
19 732966 8863286 | Argila siltosa, granulometria fina a | Grupo Igreja

muito fina e cor clara.

Nova
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4.3. CARACTERIZACAO DOS MINERAIS DE ARGILA UTILIZADOS PELAS
INDUSTRIAS CERAMICAS DO MUNICIPIO

As argilas sedimentares apresentam composicdo mineraldgica semelhantes
nas amostras AL-03 e AL-04, uma vez que pertencem aos depdsitos aluvionares
(Figuras 19 e 20). As seguintes fases mineraldgicas foram encontradas: clorita,
muscovita e quartzo, com o acréscimo de albita na amostra AL-04. A presenca da
silica livre na forma de quartzo € comum em massas ceramicas. E muitas vezes
utilizado para corrigir a plasticidade da argila. A clorita e a muscovita também
tiveram picos bem delimitados. A muscovita (K,0.3Al,03.65i0,.2H,0) é um mineral
com textura lamelar que pode ocasionar o aparecimento de defeitos nas pecas
ceramicas. Desde que apresente tamanho de particula reduzido, a mica muscovita
pode atuar como fundente devido a presenca de déxidos alcalinos como K;O e Na,O
(Vieira et al, 2008b). A clorita tende a diminuir a refratariedade das pecas
ceramicas. O teor de matéria organica nessas amostras confere ao material cor
escura antes do cozimento. Foi encontrado na proporcao de 1,3%. Esse teor nao
interfere na qualidade do produto final, j@ que é adicionado a massa material para

correcao da plasticidade.

A amostra AL-05 foi proveniente dos depodsitos aluvionares, no municipio de
Cedro de Sao Jodo, porém foi adquirida na industria ceramica Rogi, no municipio de
Propria (Figura 21). As fases identificadas nessa amostra foram muscovita, caulinita,
quartzo e albita. Trata-se de mistura elaborada na indistria com material de outras
regioes para corrigir a plasticidade. Os picos de maior intensidade sao os de quartzo.
Podem ser identificados também, ainda que em menor intensidade, picos de

caulinita, que apareceu depois da mistura.

As amostras AL-06, AL-14, AL-16, AL-18 e AL-19 foram coletadas em areas
da Formacao Batinga (Membro Boacica), a leste da estrada de ferro, sendo a

“mistura Pamesa”, a amostra AL-16, misturada com outro material.

Na amostra AL 06 foram identificadas as seguintes fases: clorita, ilita, albita
e quartzo (Figura 22). Na amostra AL 14 foram identificadas as fases: clorita, albita,

muscovita e quartzo (Figura 23). Na amostra AL 18 foram identificadas as fases:
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caulinita, albita e quartzo (Figura 24). Na amostra AL 19 foram identificadas as fases:

muscovita, caulinita, albita e quartzo (Figura 25).

A ilita aparece como fase mineral nas amostras AL-06, AL-16 e na mistura
Pamesa. E muito utilizada na cerdmica vermelha e apresenta um comportamento
mais fundente que a caulinita. A albita presente em algumas amostras também
importante fundente. A presenca de materiais fundentes, pode diminuir a
temperatura de formacao da fase liquida durante a sinterizacao. Isso contribui para
que a fase liquida preencha os vazios do corpo ceramico, aumentando a densidade e

diminuindo assim, a porosidade do material.

Na amostra AL 16 foram identificadas como fase: clorita, ilita, albita e
quartzo (Figura 26). Na amostra da mistura Pamesa os picos identificados foram ilita,
albita, caulinita e quartzo, em que, embora pouco expressiva identificou-se o
aparecimento da caulinita. As misturas sao feitas com material da propria jazida, de

niveis com mineralogia diferenciada (Figura 27).
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Fig.19: Difratograma de raios-x do material dos depdsitos aluvionares, em
Cedro de Sao Jodo. Ch = clorita; M = muscovita; Q = quartzo.
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Fig.20: Difratograma de raios-x de argilas sedimentares dos depdsitos

aluvionares, em Cedro de Sao Jodo. Ch = clorita; M
quartzo; Ab = albita.
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Fig. 21: Difratograma de raios-x de material coletado na ceramica Rogi, no
municipio de Propria. Mistura feita da argila dos depdsitos aluvionares de Cedro
de S3o Jodo e de material de outras regides. M = muscovita; K = caulinita; Q =
quartzo; Ab = albita.
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Fig. 22: Difratograma de raios-x da amostra AL-06, Formagao Batinga. I = ilita;
Ch = clorita; Q = quartzo; Ab = albita.
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Fig. 23: Difratograma de raios-x da amostra AL-14. Ch= clorita; M = muscovita;
Q = quartzo; Ab = albita.
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Fig. 24: Difratograma de raios-x da amostra AL-18. K = caulinita; Q = quartzo;
Ab = albita.
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Fig. 25: Difratograma de raios-x da amostra AL-19, Formagao Batinga. M =
muscovita; K = caulinita; Q = quartzo; Ab = albita.
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Fig. 26: Difratograma de raios-x da amostra AL-16, Membro Boacica. Jazida
Batinga. I = ilita; Ch = clorita; Q = quartzo; Ab = albita.
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Fig. 27: Difratograma de raios-x da amostra da “mistura Pamesa”. I = ilita; K =

caulinita; Ab= albita; Q = quartzo.
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CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho visou identificar a mineralogia dos depdsitos de materiais
argilosos no municipio de Cedro de Sao Joao, em Sergipe, tanto os depdsitos
aluvionares, como os depdsitos da Formacdo Batinga. Essa tematica € justificada
pela crescente importancia do municipio no tocante ao aproveitamento de material
para as industrias ceramicas, evidenciada pelos requerimentos de licenciamento e
autorizacao de pesquisa e concessao de lavra, se comparado a outros municipios da

regiao do Baixo Sao Francisco.

A mineralogia das argilas apresenta como argilominerais a caulinita e a ilita,
com a presenca de outros minerais, como quartzo, clorita, albita e muscovita,
também importantes constituintes das massas ceramicas. Sendo que a caulinita e a
ilita, embora com picos modestos, sao identificadas somente nas amostras da

Formacao Batinga.

Os outros minerais identificados, conjuntamente, também apresentam sua
importancia, como nos depdsitos aluvionares, levando-se em consideracao também

os teores de matéria organica, que nao interferem na qualidade do produto.

Entretanto, nos dois depodsitos de material argiloso: aluvionares e Formagao
Batinga, ressalta-se a necessidade de misturas com outros tipos de material, de
acordo com o tipo de uso. O material extraido dos depdsitos aluvionares é utilizado
para a fabricacdo de tijolos, como visto nas ceramicas Rogi e Amorim. Ao serem
analisados os resultados somente das amostras coletadas, concluiu-se que somente
este material ndo é suficiente para o atendimento da fabricacao ceramica daquelas
industrias, sendo de grande importancia a adicdo de componentes (caulinita,
principalmente) para a obtencdo da massa ceramica. O material da Formacao
Batinga, que é utilizado para a fabricacdao de pisos e revestimentos, como na
industria Pamesa, também necessitam de adicdo e/ou mistura de componentes para
o material final. Neste caso as misturas sao efetuadas com material proveniente da

propria jazida, de um nivel com a mineralogia diferenciada.

Em virtude da importancia do municipio no setor mineiro de argila na regiao
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e também em outros estados, recomenda-se maior estudo, no tocante a analise
térmica do material, além de propriedades como plasticidade e comportamentos

como densidade, absorcao de agua e resisténcia a flexao.
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ANEXO - Requerimentos para obtencdo de argila no municipio de Cedro de Sao Joao.
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Processo Tipo de Fase atual CPF/CNP] do Nome do Municipios Substanci Tiposde Situacg
requeriment titular titular as uso ao
o
878.032/201 Requerimento  Autorizacao de 15.104.383/0001 Ceramica Cedro de Sao Argila Industrial Ativo
3 de autorizagao pesquisa -15 Sergipe Joao/SE
de pesquisa indUstria e Propria/SE
comércio Ltda Sdo
Francisco/SE
878.139/201 Requerimento  Autorizacdao de 00.889.943/0001 Minérios Brasil Cedro de Sdo Argila Industrial Ativo
2 de autorizagdo  pesquisa -17 argilas Jodo/SE
de pesquisa industriais Propria/SE
Ltda me Sao
Francisco/SE
878.075/201 Requerimento  Requerimento  04.857.234/0001 Ceramica Cedro de Argila Ceramica Ativo
2 de cessao de pesquisa -00 Paraiso Ltda Sao Argila vermelha
parcial me Joao/SE industrial
878.130/201 Requerimento  Autorizacao de 15.104.383/0001 Ceramica Cedro de Sao Argila Industrial Ativo
1 de pesquisa -15 Sergipe Joao/SE
disponibilidade industria e Sao
para pesquisa comércio Ltda Francisco/SE
878.054/201 Requerimento  Autorizacao de 15.104.383/0001 Ceramica Cedro de Argila Industrial Ativo
1 de autorizagdo  pesquisa -15 Sergipe Sao
de pesquisa indUstria e Joao/SE
comércio Ltda
878.053/201 Requerimento  Licenciamento 09.136.597/0001 Ceramica Cedro de Argila Ceramica Ativo
1 de registro de -70 Santa Luzia Sao vermelha
licenca Ltda Joao/SE
878.202/201 Requerimento  Disponibilidad 07.704.706/0001 Instituto pr6  Cedro de Argila Ceramica Ativo
0 de autorizagdo e -83 Ceramica Sao Argila vermelha
de pesquisa Joao/SE industrial
878.185/201 Requerimento  Autorizacao de 09.136.597/0001 Ceramica Cedro de Sao Argila Industrial Ativo
0 de autorizagdo  pesquisa -70 Santa Luzia Jodo/SE
de pesquisa Ltda Propria/SE
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878.152/201
0

878.150/201
0

878.089/200
9

878.090/200
7
878.009/200
7
878.029/200
4

878.012/200
0

878.030/199
7

Requerimento
de autorizagao
de pesquisa

Requerimento
de autorizagao
de pesquisa

Requerimento
de registro de
licenca
Requerimento
de autorizagao
de pesquisa

Requerimento
de autorizagao
de pesquisa
Requerimento
de autorizagao
de pesquisa

Requerimento
de autorizagao
de pesquisa

Requerimento
de autorizagao
de pesquisa

Autorizagao de
pesquisa

Autorizagao de
pesquisa

Licenciamento

Disponibilidad
e

Autorizagao de
pesquisa

Disponibilidad

e

Concessao de
lavra

Concessao de
lavra

07.378.783/0001
-90

07.378.783/0001
-90

03.012.650/0001
-45

27.184.936/0001
-76
07.378.783/0001
-90
96.283.452/0001
-05

04.631.291/0002
-58

70.237.185/0001
-38

Ceramica
Serra Azul
Ltda

Ceramica
Serra Azul
Ltda

Ceramica
Amorim Ltda

CBE
companhia
brasileira de
equipamento
Ceramica
Serra Azul
Ltda
Esmaltec
indUstria e
COMErcio
Ltda.
Marcus
Maimone
Ramos de
Sena Pereira
me
Ceramica
Porto Rico
Ltda

Cedro de Sao
Joao/SE
Malhada dos
bois/SE

Sao
Francisco/SE
Cedro de Sao
Joao/SE
malhada dos
bois/SE

Sao
Francisco/SE
Cedro de
Sao
Joao/SE
Cedro de Sao
Joao/SE

Sao
Francisco/SE
Cedro de
Sao
Joao/SE
Cedro de
Sao
Joao/SE

Cedro de
Sao
Joao/SE

Cedro de
Sao
Joao/SE

Folhelho

Folhelho

Argila

Argila

Folhelho

Argila

Argila

Argila
refrataria

Industrial

Industrial

Ceramica
vermelha

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Nao
informado

Ativo

Ativo

Ativo

Ativo

Ativo

Ativo

Ativo

Ativo
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878.008/199 Requerimento
7 de autorizagao
de pesquisa

Concessao de
lavra

70.237.185/0001
-38

Ceramica
Porto Rico
Ltda

Cedro de
Sao
Joao/SE

Argila
refrataria

Nao
informado

Ativo

Fonte: DNPM, (Jan. 2014)






