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RESUMO

Este trabalho apresenta a temaética da producdo de cal na cidade de Governador Dix-Sept
Rosado, focando em aspectos sociais, econdmicos e ambientais. O estudo aborda os objetivos
de compreender o processo de producdo da cal, apresentar suas caracteristicas fisico-quimicas
e compilar informagdes econdmicas e sociais sobre sua produgédo na regido. Justifica-se pela
relevancia da cal como material essencial para a construcdo civil e pelo impacto econémico
significativo na regido, além da necessidade de discutir praticas mais sustentaveis.
Metodologicamente, o trabalho foi conduzido por meio de uma revisdo sistematica de
literatura, utilizando bases de dados académicas e explorando estudos relacionados ao tema.
As conclusdes revelam que a producdo de cal na regido tem um papel crucial no
desenvolvimento econémico, mas também enfrenta desafios ambientais, sendo necesséria a
adocdo de medidas mais sustentaveis para minimizar os impactos negativos.

Palavras-chave: cal; producéo; sustentabilidade; construcéo civil; economia.



ABSTRACT

This work presents the theme of lime production in the city of Governador Dix-Sept Rosado,
focusing on technical, economic, and environmental aspects. The study addresses the
objectives of understanding the lime production process, analyzing its physicochemical
characteristics, and compiling economic and social information about its production in the
region. It is justified by the relevance of lime as an essential material for civil construction
and its significant economic impact in the region, as well as the need to discuss more
sustainable practices. Methodologically, the work was conducted through a systematic
literature review, using academic databases and exploring studies related to the topic. The
conclusions reveal that lime production in the region plays a crucial role in economic
development, but also faces environmental challenges, and that more sustainable measures
need to be adopted to minimize negative impacts.

Keywords: lime; production; sustainability; civil construction; economy.
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1. INTRODUCAO

O Oxido de calcio (CaO), também conhecido como cal, é um material de suma
importancia desde a antiguidade e notorio por sua adaptabilidade, tem sido um material
crucial na evolucdo da civilizagdo. Sua presenca desde os primordios das construcdes, e seu
uso persiste até os dias atuais, destacando-se em uma variedade de aplica¢fes. A importancia
da cal estd em sua composicdo quimica particular e propriedades fisicas distintas, que lhe
conferem uma ampla variedade de aplicacdes.

Segundo a Norma NP EN 459-1:2002, pode-se definir cal como um material
abrangendo quaisquer formas fisicas e quimicas, sob as quais pode aparecer o 6xido de calcio
(Ca0), o 6xido de magnésio (MgO) e ou hidroxidos de célcio e magnésio (Ca(OH), e
Mg(OH),). De acordo com a referida norma, existem diferentes tipos de cal de construcao, os

quais seus tipos mais comuns sao:

A cal virgem: E uma substincia quimica de textura sélida, obtida por meio de um
longo processo de calcinacdo que a expde a temperaturas aproximadas de 900° graus Celsius.
Férmula quimica:

CaCOgz s + calor — CaO ) + CO2 (g)
A cal hidratada: Também conhecida como cal extinta, é obtida a partir da adicdo de

agua na cal virgem. Formula quimica:

CaO () + H20 () — Ca (OH)2 (ag)

A cal tem aplicacdo em setores como agricultura, siderurgia, mineragdo, construcdo
civil, industria quimica, além de ser utilizada em processos de tratamento de agua, efluentes
industriais e residuos (SILVA, 2023). No entanto, a producdo e o uso da cal tém
consequéncias ambientais significativas. A fabricacdo da cal envolve a extracdo do calcério e
a queima em fornos de altas temperaturas, um processo que consome grande quantidade de
energia e emite dioxido de carbono (COz), um gas de efeito estufa. Alem disso, a mineragéo
de calcario pode causar perda de biodiversidade, perda de habitat, maiores niveis de ruido,
emissdes de poeira, mudangas nos regimes dos aquiferos e poluicdo das aguas subterraneas.

Este trabalho em questdo estd relacionado a producdo da cal no municipio de
Governador Dix-Sept Rosado e traz seus pontos positivos e negativos, incluindo sua melhoria.

E dificil avaliar com precis&o os beneficios e custos da producio de cal na cidade, o que torna


https://www.gecal.com.br/como-a-cal-e-fundamental-na-industria
https://www.gecal.com.br/como-a-cal-e-fundamental-na-industria
https://www.gecal.com.br/como-a-cal-e-fundamental-na-industria
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necessario a realizacdo de pesquisas e fornecimentos de informagdes para uma gestdo e
planejamento mais eficazes na regido. Portanto, devido a sua importancia econdmica e
ambiental, faz-se necessario discutir e investigar a producédo de cal. Isto proporcionara uma

compreensdo abrangente do impacto da industria na economia e no ambiente local.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral
Realizar uma revisdo sistematica sobre a producdo da cal no municipio de Governador

Dix-Sept Rosado.

2.2. Objetivos Especificos
e Compreender o processo de producdo da cal.
e Identificar as caracteristicas da cal de acordo com seu tipo.

e Compilar informagdes econdmicas, sociais e ambientais da producao da cal.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Cal

A cal é produzida a partir da calcina¢do de rochas carbonéticas, calcario ou dolomito, a
elevadas temperaturas, entre 900 e 1100 °C. Portanto, segundo Bauer (2018) atualmente
diversos tipos de fornos sdo empregados, desde os mais simples até os mais complexos. Os
simples no caso de fornos de alvenaria usado em olarias para produzir tijolos, os fornos
verticais, ou os fornos rotativos. Os mais complexos sdo 0s que exigem maiores investimentos
e sao utilizados na fabricacdo de cimento no Brasil.

A cal é um produto quimico de extrema importancia na industria. Ela € utilizada em
diversas aplicacdes, desde construcdo civil até producgdo de alimentos. Por isso, é fundamental
conhecer as propriedades e usos desse composto quimico (SILVA, 2023).

As variedades de cal aérea estdo classificadas relativamente a sua composi¢do quimica
béasica e rendimento em pasta. A depender da composic¢ao quimica, a cal pode se apresentar na
forma de cal célcica e de cal magnesiana (ou dolomitica). A cal célcica, com no minimo 75%
de CaO, e a magnesiana, com minimo de 20% de MgO, devendo a soma de CaO com MgO

ser superior a 95% em ao todo caso. Os componentes argilosos Si0,, Al, 05 e Fe,05 devem

somar no maximo 5%. A proporgéo de residuos de CO> deve ser menor que 3%, Se a amostra
é retirada do forno de calcinacdo, e menor que 10%, se retirada de outro local (BAUER,
2018).

3.2. Tipos
Segundo a Norma NP EN 459-1:2002, a cal pode ser definida como um material que pode
apresentar o 6xido de calcio (Ca0), o éxido de magnésio (MgO) e ou hidréxidos de calcio e

magnésio (Ca(0OH), e Mg(OH),). Ha diversos tipos de cal, dentre eles os mais comuns séo:

3.2.1. Cal Aérea

Cal Aérea: é um ligante formado por oxido de célcio (CaO) ou, hidroxidos de
calcio (Ca(OH),), com tendéncia a endurecer de forma lenta ao ar porque sofre uma
reacdo em contato com o didxido de carbono. Entretanto, ndo endurece em contato
com agua por ndo haver propriedades hidraulicas. Pode-se tratar de uma cal viva ou
apagada (EN 459-1, 2001).
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3.2.2. Cal Viva
Cal Viva (Q - Quicklime): se apresenta em forma de grdos com tamanho grande e

apresenta poros na sua estrutura, ou em p6 (BAUER, 2018).

3.2.3. Cal Hidratada

Cal Hidratada (S - slaked lime): é a cal aérea, calcica ou dolomitica, provindos
da extingdo de cal viva. S&o produzidas sob a forma de pd seco, em pasta ou em calda
(COELHO; TORGAL; JALALL, 2009, p.18).

3.2.4. Cal Célcica

Cal Caélcica (CL): cal formada principalmente por 6xido de célcio ou por
hidroxido de célcio, sem adi¢des de materiais hidraulicos ou pozolanicos (COELHO;
TORGAL; JALALLI, 2009, p.18).

3.2.5. Cal Dolomitica

Cal Dolomitica (DL): cal constituida principalmente por 6xido de célcio e por
Oxido de magnésio ou por hidroxido de calcio e por hidroxido de magnésio
(COUTINHO, 2002).

3.2.6. Cal Hidraulica Natural

Cal Hidraulica Natural (NHL): cal constituida principalmente por hidréxido de
calcio, silicatos de célcio e aluminatos de célcio. A cal hidraulica possui a propriedade
de ganhar presa e endurecer debaixo de agua (COELHO; TORGAL; JALALI, 2009,
p.18).

3.2.7. Cal Hidraulica Natural com Material Adicional

Cal Hidraulica Natural com Material Adicional (Z): produto que pode conter
materiais pozolanicos ou hidraulicos apropriados, adicionados até 20% em massa
(COELHO; TORGAL; JALALL, 2009, p.19).

3.2.8. Cal hidraulica

Cal hidréaulica (HL): formada por silicatos (Si0,, 2CaO) e aluminatos (Al, O,
Ca0) que endurecem ao entrar em contato com a agua, ou ar e por 6xido de calcio
(Ca0), no minimo 3%, que continua livre e que vai enrijecer por carbonatagdo
(COUTINHO, 2002).
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3.3. Processo de producéo
A producdo de cal envolve vérias etapas essenciais que garantem a qualidade do
produto final. Entre as etapas estdo a mineracdo do calcario, britagem, calcinacdo e moagem,
com posterior hidratacdo no caso da cal hidratada. Segundo Régo, Carvalho e Leite (2000), o
processo de producdo de cal é dividido em quatro fases principais: extragdo da matéria-prima,
preparacdo, calcinacdo e hidratacdo. A calcinagdo € a fase central desse processo, em que 0
calcario ¢ aquecido em temperaturas que variam entre 900°C e 1200°C, liberando didxido de

carbono e resultando na producao de cal virgem (CaO).

Franca (2016) discute a importancia da eficiéncia térmica durante a calcinagéo,
especialmente em fornos rotativos com aquecimento indireto. Esse tipo de forno permite
maior controle sobre a distribuicdo do calor, garantindo que a calcinagdo ocorra de maneira
uniforme e eficiente. A simulacdo desse processo, conforme descrito por Franga (2016),
demonstrou que os fornos rotativos sdo capazes de otimizar o tempo de residéncia do material

e minimizar perdas térmicas, resultando em uma maior eficiéncia energética.

Rosa (2019) também enfatiza a importancia da escolha adequada de combustiveis para
otimizar a produgdo. Segundo a autora, o uso de combustiveis mais sustentiveis, como a
lenha, em substituicdo a combustiveis fésseis, pode reduzir significativamente as emissdes de
CO: durante a calcinag@o. Além disso, a simulagdo térmica detalhada apresentada por Rosa
(2019) revelou que, com a escolha correta dos combustiveis, € possivel obter uma economia

substancial nos custos operacionais, sem comprometer a qualidade do produto final.

A primeira etapa do processo produtivo, a extracdo do calcario, pode ser realizada a
céu aberto ou em galerias, dependendo das condigdes geoldgicas e da localizagdo das jazidas.
O calcério extraido passa por um rigoroso processo de selecdo e limpeza, de modo a garantir
que a rocha tenha as propriedades fisicas e quimicas necessarias para o processo de calcinacao
(REGO; CARVALHO; LEITE, 2000). Apos a extracdo e a limpeza, a rocha é perfurada e
fragmentada. A rocha desmontada é entdo transportada para a britagem primaria, onde as
pedras séo classificadas por peneiras vibratdrias para diferentes aplicacdes.

A calcinacdo ocorre apés a britagem, em fornos que operam em altas temperaturas. A
escolha do tipo de forno depende de varios fatores, incluindo o tipo de rocha e os objetivos da
producdo. Fornos verticais sdéo comumente utilizados no Brasil devido ao seu menor custo de
operacdo, enquanto os fornos rotativos, mais sofisticados e de maior investimento, sdo

amplamente usados na indudstria de cimento. Segundo Franca (2016), os fornos rotativos com



18

aquecimento indireto, além de permitir maior controle sobre o processo, sdo mais eficientes

na retencéo do calor, o que 0s torna uma opg¢do cada vez mais comum na industria de cal.

A moagem ocorre apds a calcina¢do, com o objetivo de ajustar a granulometria da cal
virgem, tornando-a adequada para diferentes aplicacfes. J& na producdo de cal hidratada, a
moagem € seguida pela hidratacdo, onde os 6xidos de célcio (CaO) ou magnésio (MgO) séo
transformados em hidréxidos (Ca(OH). ou Mg(OH):) pela adi¢do de agua. Este processo €
realizado em hidratadores, que podem operar de forma continua ou por batelada. A cal
hidratada é um produto amplamente utilizado na construgdo civil, sendo comercializada em
forma de po, pasta ou leite de cal (JOHN, 2014).

A escolha dos combustiveis e o controle das emissdes durante o processo de
calcinacdo sdo pontos criticos para a eficiéncia e sustentabilidade da producdo de cal. O
estudo de Rosa (2019) sobre a analise térmica e econémica da producédo de cal enfatiza que a
escolha adequada de combustiveis pode reduzir o consumo energético e as emissdes de gases
poluentes, como o dioxido de carbono. O uso de combustiveis renovaveis, como a lenha,
representa uma alternativa ambientalmente responsavel, além de proporcionar reducdo nos

custos de producéo.

Além disso, a importancia da sustentabilidade no setor de cal foi discutida por Pinto et
al. (2019), que destacam o impacto ambiental do setor de construcdo civil e a necessidade de
encontrar alternativas mais ecoldgicas. O uso de cal em argamassas a base de materiais
vegetais, como a serragem de madeira, mostrou-se promissor para reduzir a dependéncia de
materiais como o cimento Portland. Esse tipo de inovacdo reforca a importancia de praticas

sustentaveis em todas as etapas da producéo de cal.

3.4. Importancia da producéo para o oeste potiguar
O Estado do Rio Grande do Norte, no Brasil, destaca-se como um dos principais
produtores de calcério, matéria-prima essencial para a produgdo de cal. De acordo com
Meyer, Souza e Monteiro (2019), o Rio Grande do Norte possui a décima maior reserva de
calcario do Brasil, com reservas medidas que ultrapassam 1.930 milhdes de toneladas. As
maiores reservas estdo localizadas nos municipios de Baraina e Mossoro, que juntos somam

mais de 1,2 bilhdo de toneladas de calcério.
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Figura 1: Reservas de calcario do pais em

toneladas.
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Fonte: Meyer, Souza e Monteiro (2019).

De acordo com um estudo realizado nos anos 2000, a producédo de cal no Rio Grande
do Norte naquela época era distribuida em pelo menos 17 municipios, divididos em quatro
regibes principais. A primeira regido, inclui Governador Dix-Sept Rosado, Apodi, Felipe
Guerra e Assu, foram cadastradas 81 unidades produtoras, das quais 45 entraram em
operacdo, produzindo cerca de 4.308 toneladas de cal por més e empregando 554
trabalhadores (REGO; CARVALHO; LEITE, 2000). Esta regido ¢ a mais importante do
estado em termos de producdo de cal. Mas, estudos recentes como o de Gomes (2016), aponta
gue com o passar do tempo houve uma reducdo do numero de caieiras em atividade, chegando

a 18 caieiras devido a baixa procura no mercado externo.

O mesmo estudo realizado em 2000 indicou a segunda regido composta pelos
municipios de Caico, Jucurutu, S&o José do Serido, Jardim do Serido e Sdo Rafael, sendo a
terceira mais importante no estado. Nessa regido, foram cadastradas 41 unidades produtoras,
com uma producdo mensal de 540 toneladas e 193 trabalhadores envolvidos diretamente no
processo produtivo (REGO; CARVALHO; LEITE, 2000).

A terceira regido, que abrange Jandaira, Pedra Preta, Parazinho, Lajes, Carnaubais e

Alto do Rodrigues, é a segunda mais relevante em termos de produc¢do. Com 52 unidades
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produtoras cadastradas, sendo 35 ativas, a regido produz cerca de 1.928 toneladas de cal por
més e emprega 153 trabalhadores (REGO; CARVALHO; LEITE, 2000).

A quarta e ultima regido inclui os municipios de Almino Afonso e Messias Targino.
Esta regido, embora menor, ainda representa uma parte importante da producdo do estado,
com 176 toneladas de cal sendo produzidas mensalmente por seis unidades ativas (REGO;

CARVALHO; LEITE, 2000).

O potencial econdémico da producdo de cal no Rio Grande do Norte é significativo,
tanto para o mercado local quanto para o nacional. O estado é referéncia no setor mineral do

Brasil, contribuindo para o desenvolvimento da economia regional e nacional.
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4. METODOLOGIA

Com a intencdo de obter informacdes a respeito do impacto econémico, social e ambiental
da producdo da cal no municipio de Governador de Dix-Sept Rosado, foi realizada uma
pesquisa exploratéria e qualitativa. Exploratoria pois o principal objetivo da pesquisa é gerar
informacdes sobre o tema, e qualitativa pois o trabalho busca coletar informacdes e descrever

seus beneficios.

O ponto inicial do trabalho em questdo foi tracar um planejamento em etapas de como

0 mesmo deveria ser realizado, estando elas divididas em:

1. Etapa 1: Definir uma base de dados;

2. Etapa 2: Definir um escopo para a busca;

3. Etapa 3: Selecionar os arquivos que melhor se enquadravam na
pesquisa;

4. Etapa 4: Fazer uma leitura de cada arquivo;

5. Etapa 5: Resumir cada documento encontrado;

6. Etapa 6: Informar o que se obteve com o estudo dos documentos

analisados.

Primeiro foi feita a definicdo da base de dados para a realizacdo da pesquisa dos
trabalhos, a fim de identificar estudos que tratam da producdo da cal e de suas caracteristicas a
concordar com a finalidade de uso. Para isso, foi utilizado as plataformas: periddicos capes e
google scholar, como fonte de pesquisas. Estes sites sdo bibliotecas virtuais as quais reinem e
disponibilizam para as instituicbes de ensino e pesquisa no Brasil diversos trabalhos
cientificos.

Para iniciar as buscas, foi definido um escopo a qual ficou definido como “A
produgdo da cal” e obteve-se um total de 215 arquivos, entretanto os arquivos também
incluiam outras regides do pais, ou estavam em outro idioma como o inglés por exemplo.
Entdo, foi feita uma selecdo a dedo dos arquivos que se tratasse da cal na regido semiarida e
nordeste do Pais, e de suas caracteristicas, incluindo as areas sociais, econdmica e ambiental.
Foram utilizados trabalhos realizados em cidades do nordeste como complemento para o
estudo na cidade de Governado Dix-Sept Rosado, devido a limitagdo de dados locais. E
importante salientar que nao foi feita a utilizacao de filtros para a obtencao de arquivos mais

especificos.
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ApoOs a selecdo dos arquivos obteve-se um total de 17 documentos divididos em um
livro, uma tese, um relatério, duas monografias e doze artigos cientificos. Feito isto, foi
gerado um quadro informativo com os titulos dos trabalhos, anos de publicacdo e seus

respectivos autores. O quadro pode ser observado mais a diante nos resultados deste trabalho.

Em seguida, foi feita uma leitura de todos os documentos encontrados, a fim de obter
conhecimento sobre eles e entdo alcancar o0s objetivos da realizacdo deste trabalho. Apds as
leituras, foi elaborado um resumo de cada um dos artigos, livros, monografias, teses e
relatérios. E por fim, o mais importante, 0 que estes arquivos apresentam em comum e como
eles apresentam o impacto da cal. A Figura 2 a seguir ilustra o fluxograma utilizado para

pesquisa dos trabalhos.

Figura 2: Fluxograma utilizado na metodologia para pesquisa dos trabalhos.

Plataformas para coleta Leitura de todos os
de trabalhos trabalhos

Periddicos Capes e

Google Scholar Resumo dos trabalhos

Y Y
Escopo de busca para o Analise critica dos
tema" A PRODUCAO DA trabalhos a respeito do
CAL" tema
v

Total de 17 trabalhos
relacionados

Y

Entre os 17 trabalhos
encontraram-se: 1 livro,
12 artigos, 2 Monografias,
1 tese, 1 relatério técnico
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Fonte: Elaborado pelo autor 2024.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo mostrados e discutidos os resultados das pesquisas dos trabalhos encontrados,
desde a sele¢do nas plataformas, escolha dos trabalhos, anélise dos mesmo e por fim o resumo
de cada um tendo em vista a exposic¢ao dos assuntos abordados.

5.1. Plataformas de pesquisa e selecdo dos trabalhos
A partir das plataformas de buscas, da escolha da palavra-chave foi possivel encontrar
um total de 17 trabalhos disponiveis. Dessa forma foi realizada a leitura de todos os titulos a
fim de se obter aqueles que realmente contemplem a proposta do trabalho, no caso “A

producdo da cal”. O Grafico 1 ilustra a quantidade de trabalhos publicados por ano.

Grafico 1: Quantidade de trabalhos publicados por ano.
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Fonte: Elaborado pelo autor 2024.

A partir do gréafico observa-se que nos anos de 2014 e 2016 houve o maior nimero de
publicacdes relativas ao tema proposto. E que 0s anos seguintes apresentam um equilibrio em
relacdo ao numero de publicaces.

Assim, foram separados pelos tipos de trabalhos, os quais poderiam ser, artigo, livro,
monografia, tese e relatorio técnico. O Grafico 2 ilustra a quantidade de cada um dos
trabalhos por cada tipo.

Gréafico 2: Quantidade de cada um dos trabalhos por cada tipo.
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Tipos de trabalhos utilizados
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Fonte: Elaborado pelo autor 2024.

A partir do grafico observa-se que houve o maior nimero de artigos comparado com 0s
demais tipos de trabalhos, onde foram encontrados doze artigos, um livro, duas monografias,
um relatério técnico e uma tese. Sendo assim, partiu-se para a leitura dos trabalhos

selecionados.

5.2. Andlise comparativa dos trabalhos
O Quadro 1 apresenta os 17 trabalhos utilizados. Nela é possivel identificar os trabalhos

através do titulo, autores, local de publicagdo, ano e tipo.

Quadro 1: Caracteristicas dos trabalhos.

TiTULO AUTORES LOCAL ANO TIPO

Papel socioeconémico do Mauro Froes Meyer, 20° simposio de 2019 Artigo

Marcondes Men_des de So_uza, mineracéo, integrante a

Flanelson Maciel Monteiro,
Yago Lutz Castro Pinto,

calcario potiguar
ABM Week, Séo Paulo,

Isamar Alves de Sa Brasil
Analise de riscos do larajane Bezerra Nascimento, Revista tecnologia e 2014 Artigo
beneficiamento da cal no Alana Cristina Franca Costa, informacéo

L. . Ana Paula Alves Cunha,
municipio de governador Dix-
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Sept Rosado no estado do Rio

grande do Norte

Fernanda Negreiros Moura

A indUstria da cal no Rio José Maria do Régo, Otacilio | Anais do 44° Congresso | 2000 Artigo
Grande do Norte Oziel de Carvalho, José Yvan | prasileiro de Ceramica,
Pereira Leite .
Séo Pedro — S.P.
Avaliacéo da expanséo de um Silvio Romero de Melo Revista matéria, Recife, | 2017 Artigo
solo do municipio de paulista- | FErTeira Sergio Carvalho de PE
Ihorad | Paiva, Joanderson James
PE melhorado com ca Oliveira Morais, Rafael Bazilio
Viana
Caracterizagdo da exploragdo Fredson Alan Gomes Universidade federal 2016 | Monografia
da cal, no municipio de rural do semi-&rido,
governador Dix-Sept Caralbas, RN
Rosada/RN
O uso do cimento e argamassa Gabriela Artilha Marcello Universidade 2018 | Monografia
de cal na construcéo civil e tecnoldgica federaldo
riscos prejudiciais a satde Parand, Londrina, PR
Controle de qualidade da cal Paiva, Sérgio Carvalho; Revista Ciéncias e 2007 Artigo
para argamassas- metodologias Gomes, Eduardo Alves de Tecnologia, Programa -
. Oliveira
alternativas UNICAP
Determinag&o das propriedades | Walter Rubens Ribeiro Feitosa | Congresso nacional de | 2016 Artigo
fisicas, quimicas e Batista, Leticia Maria Macédo | e5qujisa e ensino em
. l6ai I hi de Azevedo, Camila Gongalves .
mineraldgicas da cal hidratada Luz Nunes, Valter Ferreira de ciéncias - UFCG
visando uso na construcao civil Sousa Neto, Ana Maria
Gongalves Duarte Mendonca
Exploracéo do calcério e sua Raimundo Alberto de Carvalho | Revista homem, espaco | 2009 Artigo
matriz energética no municipio | QUeiroz, George Satander Sa e tempo - UNIFOR
Freire
de governador Dix-Sept
Rosado- RN
TiTULO AUTORES LOCAL ANO TIPO
O uso da cal para a Leandro de Assis Carvalho, Revista Cientifica 2021 Artigo
estabilizacdo dos solos Didgenes Costa de Pereira Multidisciplinar Nucleo
utilizados na engenharia do Conhecimento
Propriedades geotécnicas de Sergio Carvalho de Paiva, Revista matéria - 2016 Artigo

um solo expansivo tratado com

cal

Marcia Alves de Assis Lima,
Maria da Graga de
Vasconcelos Xavier Ferreira,
Silvio Romero de Melo
Ferreira

UNICAP




26

Influéncia da cal hidratada nas Valdecir Angelo Quarcioni Escola Politécnica da 2008 Tese
idades iniciais da hidratacdo do Universidade de Sao
cimento Portland - estudo em Paulo. Departamento de
pasta Engenharia de
Construcdo Civil
Percepcéo dos caieiros sobre 0s Jacqueline Cunha de V Congresso Brasileiro | 2014 Artigo
reflexos socioambientais e na Vasconcelos Martins, de Gestdo Ambiental -
saude, da atividade produtiva Rosemary Silva Freitas UFERSA
em governador Dix-Sept
Rosado-RN
Cal Hidraulica - Um ligante Ana Cristina Sequeira, Dina Secil Martinganga, 2007 Artigo
para a reabilitacéo Frade, Paulo Gongalves Portugal
Anadlise quimica de cal para Sérgio Soares de Lima, Revista IPT, Tecnologia | 2020 Artigo
construcéo civil por Fabiano Ferreira Chotoli e Inovagdo
espectrometria de fluorescéncia
de raios X
A cal na construcéo Ana Zulmira Gomes Coelho, | Universidade do Minho, | 2009 Livro
F. Pacheco Torgal, Said Jalali Delegaci6n Portugal
Producéo de cal Vanderley M. John, Katia R. Universidade de Sao 2014 Relatdrio
Técnico

Garcia Punhagui, Maria Alba
Cincotto

Paulo, faculdade de
economia,
administracéo e
contabilidade de

Ribeirdo Preto

Fonte: Elaborado pelo autor 2024.

5.3. Apresentacdo dos Trabalhos

O primeiro artigo estudado foi “PAPEL SOCIOECONOMICO DO CALCARIO

POTIGUAR” que ressalta a relevancia econémica da cal no estado do Rio Grande do Norte,

onde existem grandes reservas, e explora também as varias utilizacbes do calcario em

diferentes industrias, ressaltando os impactos ambientais causados pela sua extragdo, processo

de tratamento, aplicabilidade, extracdo e beneficiamento, as industrias envolvidas, e a
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contribuicdo da produgdo para o desenvolvimento local, em termos de emprego e

infraestrutura.

O segundo artigo “ANALISE DE RISCOS DO BENEFICIAMENTO DA CAL NO
MUNICIPIO DE GOVERNADOR DIX-SEPT ROSADO NO ESTADO DO RIO GRANDE
DO NORTE” identifica e avalia ao longo do seu texto os riscos fisicos presentes durante o
processo de producdo da cal, com foco nas atividades desenvolvidas no municipio de
Governador Dix-Sept Rosado, localizado no interior do Rio Grande do Norte e conhecida na
regido como uma das principais cidades produtoras de cal do estado. Por meio de uma Analise
Preliminar de Riscos (APR) que compreende a definicdo dos objetivos e do propdsito da
pesquisa, define as fronteiras do processo discutido, coleta de dados em campo e 0s perigos
envolvidos. O artigo mostra que dentre os riscos encontrados, o calor intenso gerado pelos
fornos e o ruido, sdo os principais fatores que afetam a salde dos trabalhadores. E ressalta
ainda que o gerenciamento dos riscos de forma correta evita acidentes e doencas na industria

de calcificacao.

O terceiro artigo “A INDUSTRIA DE CAL NO RIO GRANDE DO NORTE” traz
uma anélise acerca da producdo de cal no estado, dando énfase a importancia econémica e
ambiental que esta propicia a regido. A producédo da cal de d& por meio da queima de calcério
com lenha nativa, processo que resulta na cal virgem ou hidratada, bastante utilizada na
construcdo civil. O estado conta com uma excelente quantidade de matéria-prima de alta
qualidade, depositos de rochas carbonaticas em 17 municipios, divididos em quatro polos de
producdo, o pélo 1 (Governador Dix-Sept Rosado, Felipe Guerra, Apodi e Assu), 0 polo 2
(Caico, Sdo José do Serid6, Jardim do Seridd, Jucurutu e Sdo Rafael), o pélo 3 (Lajes,
Jandaira, Parazinho, Alto do Rodrigues, Pedra Preta, e Carnaubais), e o pélo 4 (Almino
Afonso e Messias Targino). Analises quimicas também foram feitas nos calcarios e/ou
marmores de cada pélo. Mas, é sabido que o uso de lenha como combustivel traz impactos
ambientais importantes, havendo assim, a necessidade de trazer alternativas sustentaveis,

como por exemplo, o gas natural para aumentar a eficiéncia do processo de producéo.

O quarto artigo “AVALIACAO DA EXPANSAO DE UM SOLO DO MUNICIPIO
DE PAULISTA-PE MELHORADO COM CAL” trata-se da variagdo no volume do solo seja
por expansao ou contracdo ocorre devido a entrada ou saida de agua, que pode causar tensdes
e afetar diretamente as estruturas das obras de engenharia. Essa mudanca depende do tipo de

mineral presente nas argilas, visto que nem todos os tipos reagem da mesma forma a medida
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ocorre alteracdo de umidade. A instabilidade volumétrica do solo causada pela variagdo no
teor de agua é motivada por diversos fatores, como o tipo de solo, clima e tensdo sofrida. E
possivel encontrar solos expansivos em diversas regides do Brasil, entre as principais estéo as
bacias do Recdncavo Baiano, do Parana e do Rio Grande do Sul. Em Pernambuco também foi
estudado solo expansivo de diversos municipios, o que levou a concluséo de que adicionar cal
ao solo pode melhorar suas propriedades. Fazer o uso de técnicas para estabilizar o solo e
alterar suas caracteristicas geotécnicas vem se mostrando cada vez mais eficaz. Um dos
diversos tipos de tratamentos que vem sendo aplicado para otimizar o caso dos solos
expansivos, € a utilizacdo de cal e esse estudo mostra isso. A cal age estabilizando as
mudancgas no volume do solo. No estado de Pernambuco, existem vérias construgdes
presentes em areas onde o solo é expansivo. Com isso foi realizado um estudo no municipio
de Paulista para analisar como a cal melhora o solo. O resultado das analises mostrou que o
solo natural tinha alto indice de expansividade. E a cal quando adicionada, agiu juntando as
particulas e reduzindo a plasticidade. A porcentagem utilizada foi de 5% de cal hidratada.

O quinto uma monografia “CARACTERIZACAO DA EXPLORACAO DA CAL NO
MUNIIPIO DE GOVERNADOR DIX-SEPT ROSADO/RN” trata-se da exploracio da rocha
calcaria analisando seus impactos ambientais e 0 mapeamento das jazidas de calcario, no
municipio de Governador Dix-Sept Rosado, Rio Grande do Norte. A regido a grande
abundancia das rochas calcérias, assim torna-se um potencial para extracdo. A rocha calcéria,
é transformada em cal, produto de alto valor econémico, usado em diversos setores da

construcdo civil.

O sexto uma monografia “O USO DO CIMENTO E ARGAMASSA DE CAL NA
CONSTRUCAO CIVIL E RISCOS PREJUDICIAIS A SAUDE” trata da analise de um
canteiro de obras, as condi¢des de trabalho de onde é aplicado o uso do material cimento e a
argamassa de cal hidratada, a sua frequéncia de uso em cada tipo de servigo da construcao
civil, diagnostico e solucdo de possiveis problemas nocivos & saude dos colaboradores.
Enfatizando a importancia do uso de equipamentos de protecdo individual, como luvas,
mascaras e oculos, para prevenir doencas ocupacionais, além disso acompanhamento técnico

e praticas de higiene no local como medidas fundamentais.

O sétimo artigo “CONTROLE DE QUALIDADE DA CAL PARA ARGAMASSAS-
METODOLOGIAS ALTERNATIVAS” trata de uma analise de amostras de cal hidratada

comercializadas no Recife, pondo em evidéncia a importancia do seu controle de qualidade
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para a construgdo civil. A cal hidratada é bastante utilizada no processo de argamassas para
assentamento de blocos e no revestimento de paredes, por ser mais econdmica, melhores
resultados ambientais e bom desempenho. Mesmo assim, o0 artigo mostra que muitas marcas
de cal ndo seguem os padrdes estabelecidos a respeito da qualidade pela norma técnica. Seis
amostras de cal foram verificadas com foco na sua finura, retengdo de 4gua, umidade e outros.
Todas elas apresentaram algumas caracteristicas as quais ndo atendem as normas. Portanto, é
necessario que haja um controle da qualidade da cal que inicie na producdo até chegar a

comercializacdo, garantindo assim, a seguranca e durabilidade nas construcdes.

O oitavo artigo “DETERMINACAO DAS PROPRIEDADES FiSICAS, QUIMICAS
E MINERALOGICAS DA CAL HIDRATADA VISANDO USO NA CONSTRUCAO
CIVIL” faz uma caracterizagdo da cal hidratada, com aplicagdo na constru¢do civil, com
énfase em misturas asfalticas. Ensaios de caracterizag&o fisica, quimica e mineraldgica foram
realizados com destaque na andlise granulométrica por varios tipos de anélise, desde difracéo
laser, até difracdo de raios X em busca do seu estado de cominuicdo, 0s componentes
quimicos e as fases mineral6gicas. Ao fim do trabalho, com os resultados obtidos foi
analisado que a Cal hidratada apresentou uma boa composi¢do quimica principalmente em
misturas asfalticas, bem como mostrou uma 6tima composicdo granulométrica, isso permite
que ela seja utilizada em misturas asfalticas favorecendo um bom empacotamento das

particulas, bem como reduzindo o nimero de vazios.

O nono artigo “EXPLORACAO DO CALCARIO E SUA MATRIZ ENERGETICA
NO MUNICIPIO DE GOVERNADOR DIX-SEPT ROSADO - RN” aborda a exploragdo
rudimentar do calcario e o uso da lenha da vegetacdo nativa como matriz energética para
alimentar fornos de producdo de cal na cidade de Governador Dix-Sept Rosado, no Rio
Grande do Norte. Atividades estas, que resultam em impactos ambientais, como o
desmatamento. Ha uma grande quantidade de pessoas envolvidas neste processo que se
caracteriza por uma economia baseada na informalidade, isso porque os fornos ndo séo
registrados legalmente, e ndo contribuem para a seguridade social dos que estdo envolvidos
no processo. A cal é produzida em fornos artesanais, com falta de regulamentacdo e
fiscalizacdo, na parte da exploragéo do calcario e no consumo da lenha, tornando assim o
processo de degradacdo ambiental ainda maior. Dessa maneira, é necessario a que medidas de
controle ambiental sejam adotadas bem como a criacdo de alternativas econémicas

sustentaveis afim de reduzir os impactos socioambientais no municipio.



30

O décimo artigo “O USO DA CAL PARA A ESTABILIZACAO DOS SOLOS
UTILIZADOS NA ENGENHARIA” trata das propriedades da cal e do seu uso em
construcdes, ele apresenta os resultados de trés trabalhos que comprovaram mudancas em
diversas caracteristicas dos solos que contém cal afim de obter a melhor orientacdo para a
estabilizacdo do solo. O trabalho mostra ainda a influéncia da parte argilosa do solo e sua
melhor porcentagem junto a cal para a obtengdo de um solo com boa resisténcia e pouca
permeabilidade. Ao fim da analise observou-se que a adicdo de cal ao solo influencia na
fracdo de argila do solo promovendo melhorias nas propriedades do solo. Seu uso na
engenharia pode acarretar reducdo de custos em transportes especialmente nos locais onde ha
uma predominancia maior de solos finos. Mas, a estabilizagdo de solo com cal é varia de
acordo com cada tipo de solo e composicdo, sendo fundamental que haja o controle da
porcentagem utilizada de cal para obter resultados como, melhor trabalhabilidade, um
aumento na resisténcia do solo, um controle de plasticidade, permeabilidade do solo e o efeito

cimentante da cal afim de evitar o carreamento de particulas.

O décimo primeiro artigo “PROPRIEDADES GEOTECNICAS DE UM SOLO
EXPANSIVO TRATADO COM CAL” aborda a expansividade do solo e como este se
comporta ao ser adicionado cal. Primeiramente, deixando claro o que sdo as argilas
expansivas e como estas se comportam nas obras de infraestrutura ocasionando problemas
devido sua mudanca de temperatura e umidade. Assim, se faz necessario a estabilizacdo
dessas argilas, seja em forma de técnica quimica ou mecénica. Ensaios foram feitos a fim de
investigar o comportamento da cal quando presente em concentraces de 1% a 11% do peso
seco com amostra de solo da cidade de Ipojuca no Pernambuco. Ao fim da analise foi
constatado que o solo possui uma expansividade muito alta, ou seja, ndo é indicado para
principalmente construces de pequeno porte. Quando a cal é adicionada o indice de
plasticidade do solo reduziu assim como as particulas de aglomeraram. Quando adicionado o0s
11% o solo néo teve expanséo livre nem tensdo de expansdo. O trabalho mostra ainda que a

cal foi eficiente quando o objetivo era reduzir o indice de expanséo do solo.

O décimo segundo uma tese “INFLUENCIA DA CAL HIDRATADA NAS IDADES
INICIAIS DA HIDRATA(}AO DO CIMENTO PORTLAND - ESTUDO EM PASTA” o
estudo em pasta realizado teve como foco a interacdo cimento-cal visando identificar os
fendmenos quimicos e fisicos relevantes que se sucedem a adigdo de dgua ao sistema. O uso
da cal nas argamassas mistas de acabamento tem sido associado positivamente apenas a

plasticidade no estado fresco e a sua deformabilidade no estado endurecido. Maiores
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informagdes sdo necessarias sobre a acdo da cal na evolucdo das propriedades da argamassa
no estado fresco, vinculadas a hidratacdo do cimento. Este conhecimento é importante para o
desenvolvimento de formulacdes que atendem ao desempenho desejado em diferentes
aplicacdes. O entendimento do mecanismo de hidratacdo do cimento em presenca da cal
constitui uma plataforma para estudos de adi¢des minerais ativos ao clinquer, com adigéo de
cal hidratada como fonte externa de calcio, na producdo de novos materiais cimenticios

sustentaveis.

O décimo terceiro artigo “PERCEPCAO DOS CAIEIROS SOBRE OS REFLEXOS
SOCIOAMBIENTAIS E NA SAUDE, DA ATIVIDADE PRODUTIVA EM
GOVERNADOR DIX-SEPT ROSADO-RN” o tem como objetivo verificar a percep¢do dos
trabalhadores da industria da cal sobre os reflexos socioambientais da atividade no municipio
de Governador Dix-Sept Rosado, no Rio grande do Norte. Foram aplicados questionarios
semi-estruturados, visitas in loco e registro fotografico. A méo de obra é predominantemente
masculina, com baixo grau de escolaridade e renda familiar baixa. Por falta de op¢des ha
dependéncia econémica da atividade na cidade. O municipio de Governador Dix-Sept Rosado
lidera o maior polo produtor de producdo da cal no estado. Entretanto, a cidade apresenta
caracteristicas socioeconémicas que favorecem o desenvolvimento da atividade de maneira
rudimentar e degradante, como o predominio da informalidade, a extracdo da matéria prima
em areas irregulares utilizando explosivos, a devastacdo da caatinga para utilizagdo como
fonte energética, além da liberacdo de poluentes atmosféricos e das condicdes laborais
insalubres. Assim, propde-se que sejam adotadas medidas mitigadoras desses impactos.
Dentre as possiveis: retirada da atividade da zona urbana, para minimizar os impactos na
salde da populacdo; desenvolvimento de um programa de Educacdo Ambiental com os
trabalhadores, os proprietarios dos fornos e a populacdo acerca dessa atividade tamanha
importancia econbmica para a cidade, possibilitando a otimizacdo dos impactos positivos;
fiscalizacdo do poder publico; e, a criagdo de uma associagdo dos caieiros, para buscarem
formas socioambientais e econdmicas viaveis da producéo, possibilitando ainda a organizagéo

da classe trabalhadora por melhores condigdes de trabalho.

O décimo quarto artigo “CAL HIDRAULICA - UM LIGANTE PARA
REABILITACAO” apresenta um estudo sobre a caracterizagdo da ligante cal hidraulica
natural, selecionou-se a cal hidraulica como ligante principal na formulagdo de uma
argamassa para uma aplicagdo especifica de reabilitacdo, fechamento de juntas de alvenarias

antigas, uma operagdo ndo estrutural. Os agregados foram criteriosamente selecionados e



32

construido uma curva granulométrica optimizada tendo em vista a trabalhabilidade, aplicacéo
e durabilidade da argamassa. Incluindo ensaios quimicos e fisicos demonstrando a
compatibilidade da argamassa com os diversos tipos de elementos pétreos constituintes dos
suportes desta natureza, ilustrado com aplicagdes praticas em obra. Por fim, destaca a
importancia da cal hidrdulica natural em varias areas, como reboco, argamassas para elevagdo
de alvenaria e estabilizacdo de solos. Sugere-se mais estudos sejam feitos para otimizar as

formulacGes, incluindo ligantes sintéticos.

O décimo quinto artigo “ANALISE QUIMICA DE CAL PARA CONSTRUCAO
CIVIL POR ESPECTROMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAIOS X” discute a respeito
das andlises quimicas de amostras de cal hidratada, onde fazem parte da rotina de ensaios no
Laboratdrio de Materiais de Construcdo Civil do IPT, realizados conforme a norma NBR
6473. Onde normalmente para a caracterizacdo quimica completa de uma Unica amostra de
cal, cerca de 30 horas de trabalho de um técnico de laboratério é requerido. Com o objetivo de
reduzir o tempo de andlise e dar subsidios para 0 meio técnico para tomada de decisdo, o
Laboratdrio de Materiais de Construcdo Civil buscou a metodologia da espectrometria de
fluorescéncia de raios X, como uma alternativa ao método da norma brasileira vigente. Este
trabalho apresenta os resultados de analises, realizadas de acordo com a NBR 6473, de
diferentes tipos de cal e de testes, os quais confirmam a viabilidade do uso dessa técnica como
um método alternativo, propiciando a reducdo do tempo de anélise, a determinagdo de outros

elementos quimicos e a eliminacdo do uso de reagentes quimicos.

O décimo sexto livro “A CAL NA CONSTRUCAO” como o proprio titulo ja diz, tem
foco no uso da cal como material de construcdo na engenharia civil. O trabalho esta dividido
em seis capitulos, incluindo sua importancia historica, seus métodos de producdo, tipos de cal,
onde e como estes podem ser aplicados, os capitulos 5 e 6 trata das propriedades e da
durabilidade das argamassas de cal e da importancia do uso da cal na reabilitacdo de edificios,
respectivamente. A cal tem como principais caracteristicas a durabilidade e a trabalhabilidade,
gue a torna fundamental quando usada em estruturas que exigem maior resisténcia ao tempo e
agentes externos. No livro constam ainda o processo de fabricacdo, incluindo a extragcdo do
material até 0 momento em que este passa pela transformacdo se tornando a cal através da
calcinacdo em fornos. O mesmo, trata ainda das propriedades da cal, como porosidade,

plasticidade, resisténcia a compressao, retencéo de gua e durabilidade.
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O décimo sétimo um relatério técnico “PRODUCAO DE CAL” trata da producdo de
cal e suas implicagBes ambientais e tecnoldgicas. Abordando a cadeia produtiva, desde a
mineracdo do calcario, britagem, calcinacdo, moagem e hidratacdo. Destacando a importancia
da cal nos diversos setores, producdo de metais ferrosos e ndo ferrosos, cimento, celulose e
papel, quimica, farmacéutica e higiene pessoal e alimentos, bem como agricultura, silvicultura
e piscicultura, construcdo civil e aplica¢des de cunho ambiental. Além de propor medidas para

reduzir as emissbes de co0,, considerando mudangas tecnoldgicas e a substituicdo de

combustiveis.

Apds a realizacdo da analise com base nos documentos mencionados no texto, ficou
explicito que a cal tem grande impacto nas esferas econdmicas, sociais e ambientais dos
municipios que a exploram. Em termos sociais apesar de haver uma grande geracdo de
emprego, em determinados locais estes por sua vez sdo de maneira informal, logo sem
contribuicdo de asseguridade social, o que limita a protecdo dos trabalhadores em caso de
doencas e acidentes. Podendo ainda, a extracdo do calcario e producdo da cal causar danos a
saude fisica dos trabalhadores e ao meio ambiente, se expostos de forma incorreta a producéo,
ja que sua queima libera ao meio ambiente emissdes de didxido de carbono. Na cidade de
Governador Diz-Sept Rosado ndo acontece algo tdo diferente das localidades analisadas
resultando na esfera econébmica, a geracdo de emprego de modo informal, mas
proporcionando geracdo de renda para as familias que residem nas localidades e beneficiando
diretamente as empresas e industrias que trabalham na fabricacdo da mesma, ja que se trata de
um material com uma ampla area de aplicacdo, principalmente por ser muito utilizado na

construcdo civil.
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6. CONCLUSAO

Ao fim deste estudo é possivel concluir que a producdo da cal no municipio de
Governador Dix-Sept Rosado bem como nas demais cidades abrange os impactos
socioecondmicos, ambientais e técnicos que estd por sua vez gera. Esta é uma atividade
fundamental para a construgdo civil bem como para outras industrias também, porém ha
desafios como de sustentabilidade e saude ocupacional. Portanto, os estudos realizados trazem
a urgéncia de modernizacdo do setor, seja para melhorar a eficiéncia na producdo ou para

reduzir o impacto causado ao meio ambiente e da satde dos trabalhadores.

Os trabalhos analisados mostram que para a producdo de uma cal mais eficiente é
fundamental o investimento em métodos de controle de qualidade bem como de um avango
nas analises quimicas. Portanto, esta revisdo contribui como alerta para o aprimoramento da

producdo de cal, destacando seus pontos positivos e negativos a respeito de sua fabricacao.
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