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ESTUDO QUIMICO DE MINERAIS DO ESTADO DO CEARA
(CALCARIOS E MAGNESITAS)

INTRODUGAO

Este trabalho se propde a informar
a composigdo quimica dos diversos ti-
pos de calcarios e magnesitas do Es-
tado do Cear4, visto que ndo ha ainda
qualquer publicagdo sobre o assunto.
Para tanto, analisaram-se amostras pro-
venientes de diversas regides do Esta-
do, efetuando-se para cada uma delas
as determinagdes de umidade, perda ao
rubro, residuo insoluvel (R.l.), o6xidos
combinados (R203), AI203, Fe203 CaOo

e MgO. As determinacbes de Cr203
MnO, PO, TiO NaO, KO e Li©O
2°5 2 2 2 2

ndo foram realizadas por serem de
pouca significagdo para a maioria
dos propoésitos a que se destinam os
calcarios cearenses, e pelo fato das re-
feridas substancias estarem presentes
em quantidades despreziveis, conforme
testes preliminares efetuados nas men-
cionadas amostras minerais.

MATERIAL E METODO

As amostras analisadas procediam
de Barbalha, Campos Sales, Limoeiro,
do Norte, Russas, Sobral, Frexeirinha,
Coreau, Reden¢ao, Jucas, Carius, Igua-
tu, Orés, Canindé, Santa Quitéria, Ca-
ridade, Itapajé, Caucaia, Maranguape,
Umari, Taua, Aiuaba, Séao Luiz do Curu,

(*) Professor do Departamento de Quimica
Analitica e Fisico-Quimica do Centro
de Ciéncias da Universidade Federal do
Ceara.

Claudio Sampaio Couto (*)

Aquirés, Pacatuba, Pacoti, Cariré, Re-
riutaba, Quixada, Quixeramobim e Sa-
boeiro. A amostragem cobriu pratica-
mente todo territério do Estado, con-
forme mostra o Mapa Geolégico Preli-
minar da Secretaria de Viagdo, Obras,
Minas e Energia do Estado do Ceara.

As amostras oriundas de Barbalha
foram coletadas pela Industria Barba-
Ihense de Cimento Portland; as da Ba-
cia de Jaibaras e da Serra do Canta-
galo, Acarape, pelo Instituto de Geo-
ciéncias da Universidade Federal do
Ceara; as de Canindé, pelo Departa-
mento Nacional da Produgdo Mineral,
da composigdo quimica dos minerais
e as demais amostras, por pessoas ou
firmas interessadas no conhecimento
em estudo.

Determinagdo de umidade, perda
ao rubro, diéxido de carbono e re-
siduo insoluvel.

A umidade e a perda ao rubro fo-
ram determinadas a 105°C e 1.025°9C,
respectivamente. Segundo Kolthoff(3),
a perda ao rubro é aproximadamente
igual ao diéxido de carbono mais a umi-
dade da amostra. Assim sendo, o di6-
xido de carbono foi encontrado sub-
traindo-se da percentagem de perda ao
rubro, a percentagem de umidade da
amostra.

Para determinacédo do residuo inso-
lavel, o produto resultante da perda ao
rubro foi atacado por acido cloridrico
e o R.l. separado por filtragdo. O ca-
dinho contendo o material insoluvel foi
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Estudo quimico de minerais do Estado do Ceara ™
TABELA I
Calcario da Chapada do Araripe (Formacio Santana)
Procedéncia: Barbalha e Campos Sales — Ceara-Brasil, 1971.
Um. co RI. A10 Fe 0 Ca0 Mg0 Total
2 23 23

% % % % % % % %
0,73 4061 523 080 080 5079 0,55 99,51
0,20 40,70 545 090 0,80 5097 0,50 99,52
049 36,70 17,24 145 8,00 44,50 1,54 99,92
040 3968 6,10 0,775 290 4946 0,70 99,99
0,60 40,04 17,37 069 0,71 49,57 1,08 100,06
062 4142 420 093 090 49,05 270 99,82
0,25 40,42 3,73 3,10 19 50,06 1,05 100,57
0,42 40,06 4,30 4,12 0,78 4980 0,90 100,38
0,38 3890 6,44 491 0,76 48,10 1,03 100,52
044 3492 14,32 3,06 3,50 4090 260 99,74
035 37,10 9,75 225 470 44,30 2,10 100,55
0,40 38,82 9,30 2,04 1,32 46,54 2,08 100,50
0,10 4420 025 055 0,19 50,65 4,07 100,01

Média 0,41 39551 6,44 197 2,10 48,06 1,61 100,09

Teor max. 0,73 44,20 14,32 491 8,00 50,97 4,07

Teor min. 0,10 3492 025 055 0,19 4090 0,50

calcinado e pesado, segundo o método
de Kolthoff(3).

Determinagdo dos o¢xidos de ferro,
aluminio, célcio e magnésio.

O filtrado da determinagdo do R.I.
foi diluido a volume conhecido e ali-
quotas foram tomadas para as determi-
nagdes de Fe203 e do R203. Na pri-

meira aliquota, o Fe203 foi determina-

do espectrofotometricamente com orto-
fenantrolina, segundo Vogel(4), e numa
segunda aliquota, determinou-se gravi-
metricamente os oOxidos combinados
(R203), por precipitagdo com uma mis-

tura de amoénia e cloreto de aménio,
segundo Kolthoff(3). O AI203 foi en-

contrado subtraindo o peso do Fezo3

do peso dos o6xidos combinados, se-
gundo método de Vogel(4). O filtrado
da determinagdo do R203 foi usado

para as determinagdes complexométri-
cas do CaO e MgO com E.D.T.A,, se-
gundo método de Banks(1).

O método exposto se encontra re-
sumido no seguinte esquema:

Amostra 1 (5g) Amostra 2 (2g)

Umidade Perda ao rubro

Ataque com HC1

] Filtracao
Precipitado (R.I.) |
CalcixTaciio a 1.000°C Filtll'ado
I
Pesagem |
Diluicdo a volume
|
| NH + NH C1
Ortofenantrolina 3 4
] | .
Coloragao vermelha | |  Solugdo
| Precipitado |
| | (RO) |
Fe 0 P23 |
23 Calcinacao E.D.T.A.
I l
Pesagen Ca0 Mg0
RO —Fe 0 =A10
23 23 23
Perda ao rubro — umidade = CO
2
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TABELA II
Calcario da Chapada do Apodi (Calcario Jandaira)
Procedéncia: Limoeiro do Norte e Russas — Ceara-Brasil, 1970.

Um. Co RI. A10.Fe O Ca0 WMg0 Total
. 2 23 23
" % % % % % % % %

020 4270 1,40 0,72 0,28 53,80 0,37 99,47
0,16 4360 084 048 016 52,66 2,04 9994
023 4362 082 030 016 5490 0,47 100,50
028 4224 310 066 024 5098 203 9953
0,10 4360 080 0,10 0,10 5380 1,20 99,70
0,12 4290 070 1,50 0,40 5340 0,80 99,82
0,14 4340 160 052 0,12 51,70 244 99,92
0,22 43,18 148 0,30 008 5270 166 99,62
024 4254 351 062 020 51,30 207 10048
026 4240 180 1,06 034 5340 040 99,66

Média 0,20 43,02 161 0,62 0,21 52,86 1,35 99,87
Teor max. 028 4362 351 150 040 5490 2,44 —
Teor min. 0,10 4224 0,270 0,10 0,08 5098 037 —
" TABELA III »
Calcéario da Bacia de Jaibaras (Formacao Frexeirinha)
Procedéncia: Frexeirinha, Sobral e Coreai — Ceara-Brasil, 1972.
Um. Co RI. A10 Fe O Ca0 Mg0 Total
2 23 23

% % % % % % % %

0,18 40,32 842 028 022 4870 192 100,04
0,10 42,60 258 072 038 5360 050 100,48
0,14 4254 261 084 036 5340 050 100,39
0,16 4246 3,10 048 1,02 5060 2,50 100,32
0,27 39,20 550 4,33 057 4928 040 99,55
018 37,53 354 9,18 232 4666 0,78 100,19

Média 0,17 40,78 4,29 264 081 5037 1,10 100,16
Teor maéx. 0,27 4260 842 9,18 232 5360 250 —
" Teor min. 0,10 37,53 2,58 0,28 0,22 46,66 040 —
TABELA IV
Calcério dolomitico da Serra do Cantagalo
Procedéncia: Acarape, Redengdo — Cear4a-Brasil, 1970.
Um. Co RI. A10 Fe O Ca0 Mg0 Total
2 23 23

% % % %o % % % %

043 4549 256 0,68 022 31,47 1899 99,84
015 - 4327 054 6,15 210 2994 18,04 100,19
012 4260 862 031 009 3241 1580 99,95
0,08 4422 354 236 067 31,10 18,12 100,09
0,10 44,16 3,78 145 0,59 33,44 16,43 99,95
0,07 4564 246 085 027 3240 1856 100,25
0,18 44,88 3,05 096 034 3208 1810 99,59
0,06 46,97 1,10 028 008 31,17 20,62 100,28
0,13 46,05 1,60 034 0,16 3246 18,88 99,62
0,09 47,8 060 0,07 0,03 31,78 20,37 100,12 e
014 4733 051 021 011 2874 2268 9972
0,06 46,84 146 028 0,12 31,18 20,50 100,44
0,13 46,60 040 0,19 011 3350 1860 99,53

Média 0,13 4547 232 1,08 0,38 31,67 1890 99,95

Teor. max. 043 4733 862 6,15 210 33,50 22,68 —
" Teor min. 0,06 42,60 040 0,07 0,03 . 28,74 1580 —
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TABELA V
MAGNESITA
Procedéncia: Jucas, Carits, Iguatu e Orés — Ceara-Brasil, 1970.
Um. Co ‘RI. A10 Fe 0 Ca0 Mg0 Total
2 23 23
% % % % % % % %
0,10 50,18 1,63 0,10 1,70 1,50 44,90 100,11
0,14 4720 7,01 0,18 1,82 0,98 42,52 99,85
0,20 4943 3,10 0,70 0,63 1,04 4454 99,64
0,16 48,86 4,22 0,73 0,62 1,13 43,97 99,69
0,22 47,72 5,25 1,14 1,40 1,12 4293 99,78
0,17 4848 464 050 1,12 090 43,78 99,59
0,20 49,26 3,03 044 1,12 115 44,36 99,56
015 4985 140 1,04 166 091 45,10 100,11
0,18 50,07 1,37 080 101 0,86 4524 99,53
0,16 4950 238 069 1,10 1,07 4461 99,51
0,20 48,07 492 0,74 1,37 0,58 43,63 99,51
0,28 49,10 3,91 0,20 1,30 0,55 44,70 100,04
0,23 48,83 443 0,14 091 0,54 44,44 99,52
0,15 49,70 2,73 0,52 1,12 0,63 4520 99,95
0,15 - 49,25 3,20 0,52 1,12 0,60 4484 99,68
0,27 4962 2,15 0,25 1,40 0,68 4513 99,50
0,16 50,18 162 050 153 0,66 45,53 100,18
0,10 51,00 065 021 140 0,60 46,40 100,36
0,24 4913 282 093 153 067 4458 99,90
0,13 50,88 1,24 020 0,82 1,00 46,04 100,31
0,25 49,75 1,83 1,31 0,74 045 45,32 99,65
0,30 47,30 7,08 044 0,72 1,08 42,58 99,50
0,13 50,42 2,10 0,20 0,70 0,90 45,60 100,05
0,18 4963 2,04 1,03 1,02 1,12 44,75 99,77
0,24 4722 1733 023 081 1,43 4226 99,52
0,27 48,65 3,41 1,31 1,00 0,84 44,02 99,50
0,30 48,88 352 0,54 1,22 0,93 44,17 99,56
0,12 50,13 247 0,30 1,30 0,77 4540 100,49
0,14 4990 245 070 072 060 4542 99,93
0,10 4985 3,04 041 1,20 0,65 45,28 100,53
Média 0,19 49,27 3,23 0,57 1,13 0,86 44,57 99,82
Teor méx. 0,30 51,00 7,33 1,31 1,82 1,50 46,40 —_
Teor min. 0,10 4720 065 0,10 062 0,45 42,26 —
TABELA VI
Calcério Dolomitico
Procedéncia: Canindé — Ceara-Brasil, 1972.
Um. Co RI. A10 Fe 0 Ca0 Mg0 Total
2 23 23
% % % % % % % %
0,07 46,86 -147 0,07 0,03 29,08 22,04 99,62
.0,12 47,33 0,53 0,08 0,02 29,52 22,16 99,76
0,14 4730 0,70 0,07 0,03 29,10 2241 99,75
0,06 42,28 1094 0,15 0,05 27,40 19,01 99,89
0,08 . 47,48 1,12 0,06 0,04 29,16 22,53 100,47
0,20 4392 668 023 0,07 2943 19,07 99,60
0,13 46,94 151 0,08 0,02 29,10 22,02 99,80
0,10 44,81 585 0,08 0,02 29,70 19,81 100,37
015 46,95 040 0,06 0,04 32,01 20,06 99,66
0,20 46,58 0,578 052 0,18 30,65 20,60 99,51
0,09 47,10 050 0,13 0,07 31,02 2088 99,79
Média 0,12 46,14 277 014 0,05 29,65 2096 99,83
Teor max. 0,20 47,48 1094 0,52 0,18 32,01 22,53 _—
Teor min. 0,06 4228 040 0,06 0,02 27,40 19,01 —

9
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TABELA VII

Calcério de Diversos Municipios — Ceara-Brasil, 1973.

Um. co RI. A10 Fe O Ca0 Mg0 Total
2 23 23
% % % % % % % %

Santa Quitéria

0,10 42,70 2,770 0,50 0,20 52,50 1,30 100,00

Canindé 0,13 4344 0,73 052 0,22 5428 0,71 100,03
Caridade 030 4090 483 143 032 5096 095 99,74
Itapajé 0,10 4350 050 042 0,18 5510 0,20 100,00
Caucaia 0,06 44,02 0,18 026 0,11 5504 0,70 100,37
Maranguape 0,15 4240 29 040 053 51,52 1,61 99,57
Redengao 0,16 4324 1,00 047 013 5390 083 99,73
Umari 0,08 40,73 17,66 015 0,05 49,31 1,88 100,00
Taua 0,07 4430 060 0,16 004 50,40 4,30 99,87
Aiuaba 0,14 4055 6,72 093 031 50,10 1,07 99,82
Média 0,13 4258 2,79 052 021 5231 1,36 99,90
Teor max. 0,30 4430 766 143 053 5510 4,30 —

Teor min. 0,06 4055 0,18 0,16 0,04 49,31 0,71 —

TABELA VIII

Calcario Dolomitico de Diversos Municipios — Ceara-Brasil, 1971.

Um. Co RI. A10 Fe 0 Ca0 Mg0 Total
2 23 23
% % % % % % % %

S. Luiz do Curu
Caucaia

0,10 46,10 190 0,38 0,14 33,20 18,20 100,02
0,13 4580 245 036 0,14 32,20 18,70 99,78

Aquirés 0,29 46,08 215 054 027 2975 20,50 99,67
Pacatuba 033 46,13 164 040 036 31,50 19,70 100,06
Redengéo 0,14 4470 347 1,08 023 31,58 1834 99,54
Pacoti 0,08 46,18 230 0,33 0,07 30,30 20,40 99,66
Sobral 0,16 4441 195 3,18 082 30,56 18,75 99,83
Cariré 0,10 4663 1,30 025 0,05 31,50 20,00 99,83
Reriutaba 010 4675 0570 025 0,15 31,50 20,10 99,55
Juixadé 0,12 41,82 6,80 367 093 27,80 1840 99,54
Quixeramobim 0,18 4440 520 048 0,12 30,80 1840 99,58
Umari 020 46,18 088 024 007 3454 17,52 99,63
Saboeiro 0,10 46,65 090 0,23 0,09 31,50 20,20 99,67
Taua 020 4594 160 072 018 31,60 19,30 99,54
Média 0,16 4556 237 086 026 31,31 19,19 99,71
Teor méx. 033 46,75 6,80 3,67 093 3454 20,59 —
Teor min. 0,08 41,82 070 023 005 27,80 1752 —

Mapa geologico

preliminar da Secretaria de Viacdo, Obras, Minas e
Energia do Estado do Ceara.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados alcangados estado dis-
tribuidos nas Tabelas | a VIII.

Os calcarios constantes das Tabe-
las | e Ill sdo de étima qualidade para
fabricacdo de Cimento Portland, por
apresentarem baixo teor de MgO, se-
gundo Winnacker e Weingaertner(5).
Contudo, os minerais relacionados nas
Tabelas Il e VII, pela maior pureza e
baixo teor de ferro, tém aplicagdo mais
ampla, podendo ser usados na obten-
¢do de Cimento Portland, cal e varios
tipos de vidros, de acordo com Winna-
cker & Weingaertner(5).

Ja os calcarios dolomiticos que fi-
guram nas Tabelas IV, VI e VIIl, tam-
bém de elevada pureza e de baixo teor
de ferro sdo indicados para obtengao
de cal e magnésio, mas pelo alto teor
de MgO apresentado servem apenas
para a fabricagcdo de determinados ti-
pos de vidros, ainda segundo Winna-
cker e Weingaertner(5).

A magnesita constante da Tabela V
tem composi¢cdo apropriada para ob-
tengdo de magnésio e fabricagdo de
refratéarios.

Por fim, os calcarios das Tabelas
I, I, Il e VIl e os calcarios dolomiticos
das IV, VI e VIll podem ser usados como
corretivos de solos.

CONCLUSOES

— Os calcéarios da Chapada do Apodi,
da Chapada do Araripe e da Bacia
de Jaibaras sdo de 6tima qualidade
para a fabricagdao de cimento Port-
land.

— Os calcéarios dolomiticos da Serra
do Cantagalo e de Canindé sdo indi-
cados para a fabricagdo de cal e
alguns tipos de vidros e para ob-
tengdo de magnésio.

— A magnesita proveniente de Jucas,
Carius, Iguatu e Orés presta-se para
a fabricagcdo de refratarios e a ob-
tencdo de magnésio.

— Os calcérios e os calcarios dolo-
miticos, procedentes dos diversos
municipios do Estado do Ceara, po-
dem ser usados na industria de pig-
mentos minerais, no tratamento de
agua e como corretivo de solos.

SUMMARY

This work presents the result of
quantitative chemical analysis carried
through samples of limestones, dolomi-
tes and magnesites from State of Cea-
r4, Brazil. They were determined mois-
ture, ignition loss, insoluble residue,
R203 AI203, Fe203 CaO and MgO.

Based on the results obtained we can
say that the raw material may be clas-
sified as a first quality one for the che-
mical industry.
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