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RESUMO: Os rejeitos minerais gerados pelos processos de mineragdo de esmeraldas possuem uma composigdo mineralégica e quimica
peculiar aos insumos agricolas (corretivos e fertilizantes). Os elementos quimicos encontrados nos minerais desses materiais podem
conforme o seu processo de ionizagdo na solugdo do solo e comportamento dos elementos potencialmente toxicos (EPT) fornecer
nutrientes minerais ao solo em sua complementagdo para o cultivo agricola. Como o Brasil apresenta dependéncia da importagdo de
insumos minerais para produgio de fertilizantes, principalmente o Potéssio (K'), investigar os comportamentos no solo de novas fontes
minerais fornecedoras de nutrientes para as culturas agricolas mostra-se importante. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
disponibilizagdo dos nutrientes K“, Mg +2, Ca*? em solo Areno Médio Siltoso, com 143,65 mg/dm3 de Potassio e 14% Silte coletado na area
de cultivo da Faculdade de Agronomia - FAAG - UNIVALE. O experimento foi instalado no laboratério de solos da FAAG da Univale - MG. O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualisados, com quatro repetigdes, em esquema fatorial 8 x 4 + 1,
correspondendo a 8 doses do rejeito (0, 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20, 40 toneladas por hectare), com 4 repeti¢des e o tratamento testemunho,
totalizando 36 parcelas. Apds 60 dias de incubagdo em ambiente controlado, os solos foram coletados para analisar os valores dos
nutrientes minerais K™, Mg %, Ca* disponibilizados. O rejeito mineral é proveniente de rochas vulcano-sedimentares, englobadas por
rochas gnaissicas de idade Arqueano/Proterozdico. A sequéncia engloba orto e paragnaisses, anfibolitos e xistos diversos com intercalages
de quartzitos, quartzo-mica xistos e rochas calco-silicaticas. O uso do rejeito proporcionou aumento nos niveis de K, Mg*, no solo, além
da diminuicdo da saturagdo de Aluminio (8,2%). Para os elementos Potdssio e Magnésio houve acréscimos de 88 e 147 % para os
tratamentos correspondentes a 20 e 16 t/ha, respectivamente. O Brasil apresenta Trés provincias esmeraldiferas (Nova Era - Minas Gerais,
Campo Formoso — Bahia e Santa Terezinha — Goias) que podem suprir em quantidade significativa desse rejeito a industria de fertilizantes.

Palavras chave: mineragdo, rejeito, agricultura, insumo, fertilizante

ABSTRACT: FEASIBILITY STUDY ON THE USE OF AGRICULTURAL SOIL BIOTITE -AMPHIBOLITE/SCHIST CONTAINED IN RESIDUOS/WASTE
GENERATED BY MINIG OF EMERALDIFER PROVINCE OF NOVA ERA — MG. The wastes generated by mining processes have a particular
chemical and mineralogical composition to agricultural inputs (fertilizer and lime). The chemical elements found in minerals such material
can according to their ionization process in the soil solution, behavior of Potentially Toxic Elements (PTE) provide nutrients minerais to the
soil for growing agricultural. As Brazil has dependency on imported inputs for production of mineral fertilizer, especially potassium (K*), to
investigate the behavior in soil mineral supplier of new sources of nutrients for crops shown to be important. The aim of this study was to
evaluate the availability of nutrients such K™%, Mg *2, Ca ** Areno Medium Silte soil, with 143,65 mg/dm?® potassium and 14% silte collected
in the area of cultivation FAAG - UNIVALE. He settled in the experiment soil laboratory of the Faculty of Agronomy - FAAG University Vale
do Rio Doce — MG. The experimental design was completely randomized with a factorial scheme 8 x 4 + 1, corresponding to eight doses of
the waste (0, 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20, 40 tons per hectare) with four replications and treatment testimony, totaling 36 plots. After 60 days of
incubation in a controlled environment, the soils were collected to analyze the values of the nutrients minerals K™, Mg ** and Ca *
available. The waste comes from mineral rock of volcanic-sedimentary rocks, encompassed by old gneissic rocks Archaean / Proterozoic.
The sequence encompasses ortho-and para-gneisses, amphibolites and schists with several intercalations of quartzites, quartz-mica schist
and calc-silicate rocks. The use of waste yielded increased levels of K™ and Mg *?, in the soil, besides the aluminum saturation decreased
(8,2%). To the nutrients Potassium and Magnesium additions were 88 and 147% for treatments of 20 and 16 t / ha, respectively. Brazil has
esmeraldiferas three provinces (Nova Era - Minas Gerais, Campo Formoso - Bahia and Santa Terezinha - Goias) that can supply significant
amounts of waste in the fertilizer industry.

Keywords: mining, waste, agriculture, lime, fertilizer

vida no planeta terra. O destino desses rejeitos

1. INTRODUCAO . .
apresenta-se como problema econémico-ambiental,

A crescente populagdo mundial esta induzindo
um aumento significativo no processo de
industrializagdo, tendo como conseqiéncia a
intensificacdo do uso dos recursos naturais e
geracdo de residuos/rejeitos. As mineradoras para
suprir de bens mineralicos a demanda da industria
mundial tem produzido em grande escala os rejeitos
de suas atividades, proporcionando interferéncias
ambientais com conseqiiéncias a manutengdo da

configurando-se como passivo ambiental de custo
elevado e de complexa manutengdo/gestdo para as
mineradoras, no presente e futuro, Machado (1994).
Paralelo ao aumento no numero de habitantes do
planeta sera necessario também, uma maior
produgdo de alimentos e bens de consumo, além de
uma eficiente e sustentavel exploragdo dos recursos
naturais (solos e minerais), bem como de uma
destinagdao adequada desses rejeitos de mineragao,
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viabilizando um menor impacto ambiental e aos
seres vivos. Segundo Costa (2009), alguns desses
residuos ou rejeitos de mineragdo possuem minerais
primdrios e secunddrios que apresentam também
em sua constituicdo elementos quimicos que sdo
exigidos pelas culturas agricolas no seu
desenvolvimento fisioldgico e produgdo. Como os
corretivos de solo e insumos minerais usados na
fabricagdo de fertilizantes necessdrios a agricultura
moderna apresentam-se como recursos ndo
renovaveis, investigar o uso de fontes alternativas
para suprir os solos em sua constituicdo quimica e
mineralogica para producdo vegetal tem-se
demonstrado como técnica promissora e eficiente
em paises de clima tropical, CETEM (2009). Para se
produzir alimento em escala suficiente para
alimentar a crescente demanda populacional
mundial sera exigido um intenso consumo de
insumos minerais nas suas diversas formas de
utilizagcdo, isto é, como fertilizantes ou matéria
prima para industria de fertilizantes, como aditivos
(condicionadores ou  corretivos) de  solos,
biotecnologia e um uso eficiente do solo no cultivo
agricola, através de manejo especifico das culturas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
disponibilizacdo e viabilidade de uso do rejeito
mineral como fornecedor de Potdassio - K+1,

;. 2 P 2 ,
Magnésio - Mg'“, e Calcio - Ca™ em solo agricola
Areno Médio Siltoso.

50°00"W

2. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foi utilizado o rejeito mineral da
mina Belmont - LTDA e garimpo Capoeirana de
esmeraldas (Berilo - Al,Be;(SigO,3)) localizadas entre
os paralelos 19° 40’ e 19° 43’ sul e meridianos 43°
04’ e 43° 08’ W entre os municipios Nova Era, Itabira
e Ferros — MG, Provincia Esmeraldifera apresentada
na Figura 1 e solo Areno médio siltoso (14% de silte),
coletado na d4rea experimental da Faculdade de
Agronomia — FAAG da Universidade Vale do Rio
Doce — UNIVALE, localizada nas coordenadas
geograficas 18950°23.43°S e 4194°08.28"'W,
Governador Valadares — MG (figura 1).

O solo utilizado foi coletado na camada de 0 - 10
centimetros, secado a sombra e peneirado em
peneiras de malha de 5,0 mm para uniformizagao de
suas particulas. O rejeito mineral apds coletado nos
depdsitos dos garimpos foi britado e padronizado a
granulometria < 0, 500 mm ou 35 Mesh. A
biotita/xisto - (KSizAl((Mg,Fe)s)10(0OH),) e
anfibdlio/xisto - (Si4011)n'6, sdo alguns dos minerais
primarios presentes nos rejeitos minerais das rochas
metamorficas ultra-méficas do
Arqueano/Proterozdico, com mineralizagdes em
esmeraldas (figura 2). Segundo andlises realizadas
no laboratério Acmlabs (Acme  Analytical
Laboratories - LTDA) o rejeito mineral apresentou a
seguinte caracterizagdo quimica, (Figura 3).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da mina Belmont e Garimpo Capoeirana no municipio Nova Eram — MG (Modificado, GEOMINAS, 1996).
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Figura 2 - Mapa simplificado da Geologia da mina Belmont e Garimpo Capoeirana municipio Nova Era — MG (Modificado de Constanzo A.

Analise A|203 CaO Cr203 Fe203 K20

LOI MgO MnO NaZO P205 s|02

Unidade

%

Rejeito 9,29 4,35 0,3 9,87 3,13

2,53 19,17 0,16 0,8 0,02 50,2

Figura 3 - caracteristica quimica do rejeito (Acme Analytical Laboratories — LTDA).

O solo utilizado no ensaio experimental foi um
Areno Médio Siltoso, com as caracteristicas fisicas
apresentadas na figura 4. Para determinagdo
quimica do solo foram avaliados os seguintes
parametros: pH, fésforo soltuvel (P), potdssio (K”)
Extrator Mehlich 1 (HCI 0,05 N + H,SO, 0,025N),
célcio (Ca”™), magnésio (Mg>), aluminio (AI*")
Extrator KCl 1mol L, Acidez potencial (H+Al), Soma
de bases (S), CTC total (T), CTC efetiva (t), Saturagdo
de Bases (V) e saturagdo de Aluminio (m). A
caracterizag¢do quimica do solo, Ribeiro et al. (1999)
apresentou os seguintes resultados (Figura 5).

Areia Grossa Areia Fina Silte Argila

%

63 11 14 12

Figura 4 - caracterizagdo fisica do solo (Laboratorio solos — FAAG -
UNIVALE).

O rejeito e o solo foram misturados nas
proporgdes (0, 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20, 40) toneladas
por hectare, correspondendo a (O0mg, 50mg, 100mg,
200mg, 400mg, 600mg, 800mg, 1000mg, 2000mg)
respectivamente, considerando o solo com

densidade aparente de 1,00 g/cm3. Depois de
misturados e preparados os 100 gramas das
amostras foram colocadas em copos plasticos e
irrigados até atingir 80% da capacidade de campo,
com controle de umidade a cada dois dias,
deixando-os em sala de incubag¢do por 60 dias com
temperatura controlada variando entre 27° e 33°C.
Os copos foram cobertos com manta plastica
transparente  objetivando a redugdo  da
evapotranspiracdo do solo e a manutengdo do teor
de umidade para favorecer reagdes quimicas entre
0s  materiais analisados. O  delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizada
com quatro repeticGes para cada dose do rejeito
utilizado. Apds o periodo 60 dias de incubagdo, os
solos foram coletados e colocados para secar a
sombra (TFSA) visando a preparagdo para as analises
quimicas de rotina segundo o método Caratinga
descrito por Ribeiro & Braz (1997a, 1997b). Para
observar o comportamento dos minerais e possiveis
elementos quimicos passiveis de se ionizar
presentes no rejeito foram realizadas lixiviagdes em
lixivibmetro estatico sob condi¢des controladas (23°
C a 25°C temperatura ambiente, com pH = 5,6).
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pH P K Ca Mg Al H+Al SB T t \) m
(mg. dm'3) (cmolc. dm'3) (cmolc. dm's) (%)
6,20 13,90 14365| 1,5 0,60 0,30 4,50 2,47 6,97 2,77 35,44 10,83

Figura 5 - caracteristica quimica do solo (Laboratorio solos — FAAG - UNIVALE).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 6, com ajuste quadratico (y= -0,2863x2
+ 14,28x + 94,623) em func¢do das doses do rejeito,
foram observadas alteragbes nos valores do
nutriente Potéssio - K em relacdo ao solo original,
que apresentou valores de 143,65 mg/dm3,
acréscimos que variaram entre 88 e 44% para os
tratamentos com 20 e 40ton/ha, respectivamente.
Para o Magnésio - Mg2+ os niveis alterados no solo
variaram de 13 a 147%, correspondente as doses 4 e
16 t/ha respectivamente, como pode ser observado
na figura 7. O valor correspondente ao acréscimo do
Magnésio no solo em maiores propor¢ées pode ser
confirmado pela caracterizagdo quimica do rejeito

mineral para esse elemento que foi de 19,17%. O
efeito no solo para o elemento Calcio (ca™),
analisado pelo Método (EMBRAPA 1997) com
extrator KCl 1mol L* apds uso do rejeito, ndo se
mostrou positivo, contrapondo os resultados
obtidos por analise em ICP — OES apds lixiviagdo em
lixivibmetro estdtico (figura 8). Em relagdo a
saturacdo de aluminio, a redug¢do também se
mostrou significativa com uma diminuicdo do
percentual da ordem de 8,2% (10,83% do solo
original para 9,94% do solo com aplicacdo de
40t/ha). Estes valores foram obtidos principalmente
por dois fatores: a redugdo do teor de aluminio livre
do solo e o aumento da saturagdo de bases,
principalmente o Magnésio — Mg*” e Potassio K *.

300,00 -
250,00 P ..
200,00 / \
£ -
- 150,00 | [ K] Potassio
£ 100,00 $£* y =-0,2863x2+ 14,28x + 94,623
' R?=0,9805
50,00
0,00 | | |
0 10 20 30 40 x

Doses (t/ha)

Figura 6 - Teor de Potdssio acumulado no solo incubado (60 dias) com diferentes proporgées de rejeito mineral. FAAG — UNIVALE
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Figura 7 - Teor de Magnésio acumulado no solo incubado (60 dias) com diferentes proporgdes de rejeito mineral. FAAG — UNIVALE.
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O rejeito possui em seus minerais elementos
quimicos como Mg e K que podem ser viabilizados
para uso em solo agricola. Resende et al. (2006)
considera necessario interferéncias térmicas ou
quimicas para viabilizar o uso desses materiais como
fornecedores de nutrientes a solos agricolas.
Segundo Resende et al. (2006), rochas que contém
0os minerais como biotita, anfibolito e flogopita
apresentam-se invidveis de serem utilizados de
forma direta em solos agricolas quando comparados
as fontes mais soluveis (K,0), por exemplo o Cloreto
de Potassio (KCl) que apresenta teor de K,0 préximo
de 60 %. Nado foi observado alteragdo no pH do solo
para as doses aplicadas , mostrando sua ineficiéncia
como corretivo de acidez.

Teor de Mg? e Ca” lixiviados do rejeito ap6s 72 hs

10 y =0983x2 - 70797 + 14 886
8 Re=0,978 y =0,2626x*- 1,7121x + 3,0093
R2=0,9%4
6
[=2]
E 4 @ Mg2+
) @ Ca2+
0
3 24 48 72
tempo (hs)

Figura 8 - Teores de Magnésio e Cdlcio lixiviados do rejeito mineral
ap6s 72hs sob condicées controladas a 23° C - 25° C e pH=5,6 (ICP
— OES do IGC — UFMG).

4. CONCLUSOES

Os resultados preliminares deste trabalho
confirmam um incremento de elementos como
Magnésio - Mg"” e Potassio - K** na melhoria quimica
dos solos agricolas. O uso do rejeito mineral

contendo Biotita-Anfibdlio-flogopita/xisto,
feldspato, plagioclasio e quartzo complementa os
solos com minerais primarios, fornecendo
elementos qguimicos necessarios ao

desenvolvimento de culturas agricolas. Os depdsitos
de rejeitos proveniente da mineragao e garimpo de
esmeraldas podem, conforme a sua quantidade,
estruturacdo, localizagdo, composicdo mineraldgica
e quimica servir como complementacdo de insumos
para a industria de fertilizantes.
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