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RESUMO

SILVA, F. A. Lismara. Viabilidade de utilizacdo de remineralizadores como
alternativa a fertilizantes convencionais. Trabalho de Conclusdo de Curso
(graduacdo) — Bacharelado em Engenharia Ambiental. Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Francisco Beltrdo, 2017.

O uso de fertilizantes a base de po de rocha € de grande importancia na qualidade de
vida da sociedade e do meio ambiente, pois diminui os impactos causados pelo uso
de fertilizantes quimicos, bem como diminuem a adi¢cdo de quimicos no ambiente e
alimentos. Desta forma tem-se como objetivo analisar a eficacia do p6é de basalto na
agricultura, sendo este com granulometria menor que 0,074 mm. Dessa maneira serao
realizadas analises do p6 de rocha baséltica, verificando a composicao, quantificando
0s oxidos existentes, além de analisar o pH. Com a implementacé&o do estudo, espera-
se aumentar a fertilidade e neutralizar o potencial hidrogenidnico do solo.

Palavras-chave: Rocha; Fertilizantes; Agricultura.



ABSTRACT

SILVA, F. A. Lismara. Feasibility of using remineralizers as an alternative to
conventional fertilizers. Trabalho de Conclusdo de Curso (graduacado) -

Bacharelado em Engenharia Ambiental. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Francisco Beltréo, 2017.

The use of fertilizers based on rock dust and of great importance in the quality of life
of society and the environment, as it reduces the impacts caused by the use of
chemical fertilizers, as well as reduce the addition of chemicals in the environment and
food. The objective of this study was to analyze the efficacy of basalt powder in
agriculture, being the latter with grain size less than 0.074 mm. In this way, analyzes
of the basaltic rock dust will be carried out, verifying the composition, quantifying the
existing oxides, and analyzing the pH. With the implementation of the study, it is
expected to increase fertility, and to neutralize the hydrogen ionic potential of the soil.

Keywords: Rock; Fertilizers; Agriculture.
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1. INTRODUCAO

A necessidade de fertilizantes é uma realidade devido ao aumento da producéo
agricola. Insumos naturais, tanto organicos quanto minerais, podem suprir essa
demanda por fertilizantes, desde que os teores de nutrientes disponiveis sejam
compativeis com os produtos encontrados no mercado. Para isso, € necessario saber
a composicdo quimica dos mesmos, bem como destinar a utilizacdo conforme a
aptidao agricola.

A utilizacdo do po de rocha na agricultura tém sido estudada nas ultimas décadas
como no trabalho de Melo et al (2012), onde foi analisado o efeito de doses de basalto
moido no solo, 0 seu uso promoveu aumento nos teores de calcio, magnésio, zinco,
ferro e cobre no solo.

Segundo Erhart (2012) no seu trabalho foi avaliado no seu trabalho o efeito de
basalto nas propriedades quimica do solo e nutricdo da videira, pode-se observar que
os tratamentos com po de basalto afetaram pouco as caracteristicas quimicas do solo
apos um ano de avaliacao do experimento.

De acordo com Lopes, Costa e Assad (2013) a solubilizacao de p6 de basalto por
meio de vinhaca pode ser propicia, pois ocorre a manutencao do pH acido causando
a alteracdo e provavelmente liberacdo de etapas minerais. Também 0 seu uso traz
vantagens econdmicas, ao mesmo tempo contribuindo para o aproveitamento de
residuos de mineracéo.

O trabalho sobre teor de fitato e proteina em gréos de feijdo em funcdo da
aplicacdo de p6 de basalto, trouxe como intencéo analisar o efeito do p6 de rocha,
combinado com o esterco bovino ou isolado, observou-se que o0 aumento de
porcentagens de pé de rochas apresentou aumento no teor de fosforo dos graos, ja o
teor de fitato conservou constante (SILVA et al, 2011).

No trabalho descrito por Rezende, Pela (a), Pela (b) (2013) que teve como objetivo
avaliar a eficacia da adubacdo com p6 de basalto, quando comparado a adubacao
organica no cultivo da alface. Obteve como consideragdes finais que o pé de basalto,
guando usado de maneira separada ou associada ao esterco curral, ndo afetam a
produtividade, ja o esterco curral independente da adubacdo mineral, apresentou

grande produtividade, promovendo o desenvolvimento da alface.
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O uso de po6 de rocha pode restaurar solos que sofrem com por processos de
lixiviagdo, eroséo, e aplicacdo de fertilizantes convencionais. Dessa maneira o po
aumenta produtividade e a fertilidade do solo, bem como favorecem o crescimento da
planta, além de reduzir a utilizacdo de insumos convencionais (SOUZA et al, 2011).

A rocha baséltica é oriunda de produtos vulcanicos originados ao magma existente
na crosta, sendo o0 magma menos denso que as rochas ao seu redor, tendem a subir
pelas fraturas da crosta, e assim causar uma erupg¢ao vulcanica, frequentemente na
forma de derrames de lava. Os produtos originados do vulcanismo trazem importantes
informacgdes, quanto as suas condicfes fisicoquimicas da formacdo de minerais
(FAIRCHILD et al, 2009).

Assim sendo as lavas basalticas, as mais comuns nos derrames, distinguem por
exibir uma coloracédo preta, apresentam em suas propriedades fisicas e quimicas
menor viscosidade, devido ao baixo contetdo de silica. Outro tipo de derrame
basaltico, pode ser chamado “em blocos”, aonde possuem uma crosta aspera
rachada, esse derrame tem deslocamento irregulares amontoados ou em fragmentos.

Os solos provenientes dessas rochas possuem disponibilidade de ferro (Fe),
fésforo (P), calcio (Ca), cobre (Cu) e zinco (Zn), por outro lado, outros elementos que
existem nessas rochas de facil remocao séo célcio (Ca), manganés (Mg) e potassio
(K) (REZENDE; PELA, 2013a, 2013b).

Visando a regulamentacdo desses produtos, a lei n° 12.890/2013 - Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), autoriza a comercializacdo dos
produtos de decomposicdo das rochas, também denominados remineralizadores,
como uma categoria de insumo destinada a agricultura.

A regido Sudoeste do Parand é abundante em rochas vulcanicas bésicas do
terceiro planalto, como basalto, diorito, diabasio e gabro, dentro outras. Essas rochas
possuem composicao quimica abundante em metais alcalino-terrosos, como o célcio,
potassio e magnésio, que por sua vez, sdo 0s macronutrientes do solo.

A matéria prima utilizada no produto de remineralizagdo é abundante nos
municipios de Francisco Beltrdo e Pato Branco e durante muito tempo as pedreiras da
regido estocaram esses materiais como rejeito de mineracdo. A possibilidade de
utilizar esses materiais € de uma importancia ambiental consideravel, uma vez que
possibilita a reutilizacdo de um material que anteriormente era rejeito e envolveria

remediacgao.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar se 0os remineralizadores encontrados em Francisco Beltrdo e Pato
Branco possuem potencial comercial de utilizacéo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Quantificar a composicao quimica do p6 de rocha basaltica.

v Analisar o pH.

v Quantificar os principais 6xidos: oxido de Célcio, oxido de magnésio, oxido
de potassio, oxido de ferro, oxido de fésforo, oxido de manganés.

v Quantificar os metais pesados: cobre, zinco, bério, niquel e crémio.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 AGRICULTURA

A agricultura de forma mais natural, tem como principal finalidade a manutencao
da producédo agricola, retornos econdmico-financeiros atraentes, além de menores
impactos ambientais, além de suprir as necessidades das populacdes da area rural
(COLA; SIMAO, 2012).

Sendo a agricultura um conjunto de técnicas para o cultivo de plantas, a qual
tem como objetivo a obtencdo de alimentos Uteis ao homem, da mesma forma para a
criacao de animais. Um importante segmento da agricultura, € a agricultura familiar, a
qgual apresenta grande diversidade na estrutura agraria. Dessa forma varios estudos
vém sendo desenvolvidos para aumentar o conhecimento na agricultura familiar,
sendo estas, formas do desenvolvimento no sistema capitalista, também sistemas de
mercado (FINATTO, SALAMONI, 2008).

Dessa forma, a agricultura familiar brasileira € muito diversificada. Compreende
produtores inseridos no moderno agronegocio, onde geram uma grande renda, como
também familias onde inclui propriedades de pequena extensdo em condicdes de
extrema pobreza (BUAINAIN, 2006)

A partir da década de 1960 ouve processo de modernizacdo da agricultura
brasileira, com a chamada revolucéo verde, ocorrendo novas finalidades e formas de
exploracdo agricola, causando mudancas tanto na pecuaria, quanto na agricultura
(BALSAN, 2006).

Com isso ocorreu um grande avan¢co na producdo de alimentos, em
contrapartida incidiu em um maior uso de maquinas, e principalmente insumos
agricolas, sendo este causador de grandes impactos ambientais, como contaminacao
do solo, rios, lagos e o lencol freatico, através do processo de lixiviagcao, isso ocorre
devido a sua composicao quimica (TEIXEIRA, 2005).

Depois da segunda guerra mundial, e ap6s anos de uso e abusos de
agrotoxicos, volta-se a realizar analise do emprego de insumo naturais, dessa maneira
com a de demanda de maior quantidade de fertilizante, provoca um maior preco,
sendo este varias vezes sem necessidade, o que impulsiona verificacdo de pesquisas
com adubac&o de rochas (REZENDE; PELA, 2013a, 2013b).
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4.2 AGROECOLOGIA

A agroecologia pretende desenvolver as relagdes de harmonia entre o seu
ambiente natural e o homem, diminuido os impactos causados pelas atividades
agricolas no espaco, além de expandir os beneficios gerados pela agricultura para
além do ambiente rural (FINATTO; SALAMONI, 2008).

Sendo assim a agroecologia € a ciéncia portadora de métodos e conceitos para
um didlogo entre o cientifico e popular, trazendo condi¢des para a inovacao local, para
assim que agro ecossistemas se desenvolvam conectados a ecossistemas naturais,
do mesmo modo no ponto de vista técnico a agroecologia é orientada para a
exploracdo de servicos e produtos advindos da biodiversidade (PETERSON; WEID;
FERNANDES, 2009).

Dessa maneira a agroecologia nos lembra uma agricultura que causa menos
danos ao meio ambiente, apresenta melhores condi¢cdes econdmicas aos agricultores,
da mesma forma promove a inclusédo social. Também trazemos junto a agroecologia
a presenca de produtos limpos, sem residuos liquidos e ecoldgicos (CAPORAL,;
COSTABEBER, 2002).

Portanto a agroecologia busca agro ecossistemas sustentaveis, aonde procura
estabelecer que a agricultura dependa cada vez menos de insumos externos a
conservacao de recursos naturais e producdo agricola. Desse modo os sistemas
agroecologicos buscam elevar ao maximo a reciclagem de nutrientes e energia
(AQUINO; ASSIS, 2007).

De acordo com Guzman (2001) o conceito de desenvolvimento rural que é
proposto, baseia-se na descoberta e em sistematizar, analisar o potencial dos
elementos frente ao métodos de modernizacdo. A agroecologia propfe entdo a
reproducao de técnicas que desenvolvam o manejo de forma ecoldgica, utilizando
recursos naturais, e 0s elementos especiais de cada lugar.

Para um desenvolvimento da agricultura sustentavel, e necessario algumas
mudancas, como redes e solidariedade do entre agricultores, também inovacéo
tecnologica, essas mudancas ndo sdo possiveis sem movimentos sociais que inovem
a vontade entre servidores publicos e o agricultor com sua capacidade de 12 decidir,
além disso e necessario uma transformagcdo que seja conduzida a modificacdo

ecoldgica na agricultura (ALTIERI, 2010).
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4.3 FERTILIZANTES CONVENCIONAIS

Os insumos convencionais sédo analisados especialmente pelo seu teor e sua
composicdo quimica dos nutrientes, sendo assim sua analise quimica avaliam se
estdo de acordo com o que a legislacdo prevé, e verificam suas especificacoes
(RODELLA; ALCARDE, 1994).

Segundo Dias e Fernandes (2006) os fertilizantes convencionais tem como
principais fontes produtos originados da mineracdo e da petroquimica, destacamos
também a importancia dos fertilizantes NPK, que sdo compostos por nitrogénio,
fosforo e potassio, solos que ndo apresentar quantidade satisfatoria dos nutrientes
citados, ocorrera prejuizo no crescimento, sendo o potassio responsavel por as cargas
no interior das células vegetais, fosforo pelos processos vitais das plantas, e o
nitrogénio tem funcédo de aumentar a produtividade.

O Brasil possui uma grande produgéo de alimentos devido ao uso de maquinas
e sementes aperfeicoadas e ao uso em grande escala de defensivos agricolas, o uso
elevado de defensivos do tipo NPK, vem sendo ameacado, aonde 0s mesmos trazem
uma alta produtividade, em contrapartida causam impactos ambientais. (PROFETA;
BRAGA, 2012).

Dessa maneira com o0 uso intenso de insumos industriais na agricultura, o qual
proporciona um retorno rapido, também traz grandes implicacbes ao meio ambiente,
pois apresentam alta solubilizacdo, degradando os recursos hidricos, por serem
lixiviados com facilidade (COLA; SIMAO, 2012).

4.4 ROCHAGEM

A rochagem é uma tecnologia empregada para a fertilizacdo de solos por meio
de aplicacdo de rochas moidas, tratando-se de uma opcao para substituir o elevado
uso de fertilizantes quimicos, como também diminuir os impactos ambientais causados
pelos mesmos (RAMOS et al, 2014).

Sendo assim a rocha basaltica apresenta em sua composicao quimica, altos
teores de ferro, calcio e magnésio, jA o basalto dito gramado proporciona baixos
valores de titdnio, sdo encontrados em maiores quantidades em regiées com elevadas

emissdes de COz2 (SILVA, 2009). O basalto apresenta alta eficiéncia na neutralizacéo
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do pH, devido a presenca de 6xidos de calcio e magnésio, também a adi¢do de basalto
ao solo proporciona aumento nos teores de ferro (Fe), zinco (Zn), e cobre (Cu), além
disso o p6 apresenta baixo custo para a agricultura (MELO et al, 2012).

O basalto contribui para a fertilidade do solo em fungcdo do predominio de
minerais, com facilidade de intemperismo e ricos em cétions, destacando-se 0s
feldspatos célcio sédicos e piroxénios, também sédo consideradas rochas basicas,
contidas como um enorme material de origem de solos (REZENDE; PELA, 2013a,
2013b).

Com uma grande potencialidade para ser reutilizado como componente de
substratos florestais, o p6é de rocha basaltica contém elementos minerais importantes,
cOmo 0S macros nutrientes, os quais sdo, fosforo e potassio (EHLERS; ARRUDA,
2014).

Na busca de encontrar um fertilizante que apresente tanto macro como
micronutrientes, e especialmente que possua baixo valor, umas das opcdes se torna
a rocha basaltica, que além das propriedades mencionadas, também proporciona um
aumento no pH (KNAPIK; ANGELO, 2007).

Sendo assim o fésforo e o macro nutriente de maior importancia para o
desenvolvimento de frutos, translocagéo de metais, balango idnico e acionamento 14
enzimatico, dessa forma o potassio € o segundo macro nutriente mais empregada no
manejo da adubacé&o de cultivos (ASSAD et al, 2006).

Contudo, nos ultimos anos, motivou-se uma rede de pesquisa para estudar o
potencial da utilizacdo de rochas em ambito nacional, onde outros tipos de rochas tém
se mostrado promissoras no fornecimento de potassio, uma opc¢éao e a rocha basaltica,
mesmo quando aplicadas “in natura”, simplesmente moidas. (RESENDE et al, 2006).

Segundo Silva, et al (2012) o p6 de rocha pode representar uma op¢ao aos
fertilizantes quimicos como fonte de nutrientes e a sua juncdo com materiais que
proporcionam grande atividade biolégica, como 0s excrementos animais, 0s quais
influenciam na liberac&o de nutrientes para o solo como e no processo de alteracéo
dos minerais.

De acordo com Melo et al (2012) po baséltico pode ser oferecido como uma
alternativa de fertilizante, também para a correcdo do solo, o que vai dependera da
composicao rochosa, e suas condi¢cdes do solo, e além do tamanho dos gréos do po

de rocha.
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Ainda sobre o p6 de rocha, este visa aumentar a fertilidade do solo,
proporcionar uma boa produtividade e maior sustentabilidade agricola. Também
apresenta a potencialidade de alguns desses residuos em causar 0 enriquecimento
mineral de solos, pratica chamada como rochagem do solo (PRATES et al, 2012).

Dessa maneira o po obtido da britagem de rochas, pode ser reaproveitado para
compor substratos, ao ser descartado no final do processo. Assim a juncdo do
aproveitamento desse residuo basaltico e a sua utilizacdo de forma natural traz
grandes beneficios, como a diminui¢do de impactos causados pela lixiviagdo. Contudo
desde que ndo apresente contaminantes e traga melhoramento do solo (EHLERS;
ARRUDA, 2014).

4.5 RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DA TECNICA DE ROCHAGEM

Conforme Kalln et al (2009) foi analisado a produtividade da matéria seca de
aveia em consorcio com azevém em sucessao e fontes alternativas de nutrientes na
producao da soja, tendo como resultados, a juncdo de po6 de rocha com ureia e adubo
independéncia, apresentaram menor producdo quando comparados ao padrao NPK
(Nitrogénio, fosforo e potassio).

No estudo de Adubacéo verde associado a pé de basalto e fosfato natural em
sistemas agroecologicos no sul do Parana e norte de Santa Catarina, obteve-se o
aperfeicoamento da qualidade do solo, contudo para ocorrer efeitos mais precisos
necessita-se de um maior tempo (SOUZA et al, 2011).

Outro estudo que tem como finalidade pesquisar o uso de rochas no Brasil, tem
como destaque a técnica de solubilidade de potassio, sendo atingido resultados
equivalentes & adicao de fertilizantes comerciais, por meio rochagem (COLA; SIMAO,
2012).

De acordo com Welter et al (2011) demonstrou em seu estudo a avaliagao do
desenvolvimento de mudas de camu-camu, concluindo-se que os tratamentos sem po
de basalto causam mudas de pouca produtividade, sendo analisado que as melhores
mudas de camu-camu foram com a granulometria de 0,05 mm.

No estudo referente ao crescimento e produtividade de alface sob diferentes

potenciais do preparado homeopético da farinha de rocha MB-4 (mistura de duas
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rochas o biotitaxisto e serpentinito), ndo apresentaram influéncia no aumento e na
producéo de alface (JOSE; CUELLAR, 2009).

O trabalho sobre utilizacdo do pdé de basalto em substratos para mudas de
Eucaliptos grandi, teve como objetivo analisar as implica¢cdes do po, adicionado a
diferentes doses com vermiculita (mineral expandido inerte, ndo toxico), € o composto
comercial de turfa, que contém casca de pinus compostada, obtendo como efeito, que
0 po junto com misturas de vermiculita e composta turfa, € considerado um composto
com grande potencial (EHLERS; ARRUDA, 2014).

Segundo Prates et al (2012) Por sua vez mostra como objetivo analisar o
crescimento de mudas de pinh&o-manso em resposta a adubacdo com base em
superfosfato simples e poé-de-rocha, concluiu-se que o uso de pé-de-rocha como
insumo natural, adjunto ao superfosfato simples, ndo apresentou influencia as 17
propriedades morfoldgicas do pinhdo manso, por apresentar um tempo de 165 dias
sendo o mesmo insuficiente para que ocorra a liberacdo de nutrientes para a muda.

Nesse sentido Vogt et al (2013) em seu estudo faz uma comparacao de adubo
organico com po de rocha sobre a produtividade de quatro variedades de feijao como
resultados obteve-se, que o aumento da dose de cama de aviario proporcionou
ganhos na produtividade, em contrapartida o aumento da quantidade de p6 de basalto
nao apresentou rendimentos na produtividade.

O Trabalho descrito por Ferreira, Almeida e Mafra (2009) apresentou a
avaliacdo da utilizacdo de pé de basaltos para a cultura do feijao, acompanhado ou
ndo ao esterco bovino, onde foi concluido que ndo houve efeito positivo para o
emprego do po de basalto sobre a produtividade de gréos de feijdo, provavelmente

devido as poucas chuvas e ao curto periodo para a liberacao de nutrientes.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 AREA DE ESTUDO

As amostras foram obtidas de duas pedreiras aonde duas foram da pedreira
Dalba do municipio de Francisco Beltrdo (Figura 1), sendo essas amostras uma de
rejeito de mineracdo e a outa rejeito de usina de asfalto, j& a terceira amostra foi
adquirida na Pedreira Zancanaro do municipio de Pato Branco (Figura 2), sendo esta

também rejeito de mineracéo.

Rodovia RRI566 o
~ “(Google Earth:

% | 2002 2 Data das imagens: 7/9/2016)  26202'55.12"S. 52°59!50.05"0 elev/ 654 m  altitude do ponto

Figura 1 - Localizag&@o da pedreira Dalba em Francisco Beltréo.
Fonte: Google Earth.


https://www.google.com.br/intl/pt-PT/earth/
https://www.google.com.br/intl/pt-PT/earth/
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Figura 2 - Localizag¢éo da pedreira Zancanaro em Pato Branco.
Fonte: Google Earth.

5.1.1 FRANCISCO BELTRAO

O municipio de Francisco Beltrdo possui uma area de area de 735 kmz2 e populagéo
de 78.943 habitantes. De acordo com a classificacdo climatica de Wladimir Koeppen,
possui clima subtropical imido mesotérmico (Cfa), com verdes quentes e geadas
frequentes, com precipitacdo média anual em torno de 2.000 mm, apresenta
temperatura entre 18°C e 22°C, o municipio proporciona relevo como ondulado até
montanhoso a escarpado nas encostas das maiores elevagdes. Predomina neste perfil
o latossolo roxo, além de terra roxa, solos hidromérficos (MINEROPAR, 2002).

O latossolo roxo apresenta bastante profundidade, principalmente nas porgdes
aplainadas do relevo, solos maduros que apresentam horizonte B bem desenvolvido,
de composicéo argilosa, homogéneo, poroso e terra roxa estruturada nas encostas
com declividade acentuada.

A Terra roxa exibe a presenca de um horizonte sub-superficial de acumulagéo
de argila e a situagcdo topografica em que ocorrem sdo algumas das causas

relacionadas com a menor resisténcia desses solos a eroséao.


https://www.google.com.br/intl/pt-PT/earth/
https://www.google.com.br/intl/pt-PT/earth/
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Solos hidromoérficos abrangem solos com horizonte A diretamente sobre a rocha
nao alterada. Este tipo de cobertura € comum na regido, principalmente em zonas de
relevo montanhoso e escarpado, com declividades (MINEROPAR, 2002).

As principais atividades econdmicas, séo a agricultura e a pecuaria, industria de
produtos alimenticios, a industria téxtil, o comércio varejista e a administracéo publica
(IPARDES, 2010).

5.1.2 PATO BRANCO

O municipio conta com uma area de 539,087 km? e uma populagdo de 72.370
habitantes. Trata-se de clima subtropical umido mesotérmico (Entrefacies de CfaCfb),
com verdes frescos e invernos com ocorréncias de geadas severas, possui
temperatura variando de 18 © C a 22° C, o municipio proporciona no relevo areas
planas ou suavemente onduladas e areas de média a alta declividade. Predomina
neste perfil solo residual maduro, solo residual jovem, solo transportado e Saprolito
(MINEROPAR, 2002).

Solo residual maduro desenvolvido no local da propria alteracdo das rochas
evoluidas pedogeneticamente, apresentando espessuras bem desenvolvidas,
frequentemente com a presenca de horizonte organico na por¢ao superficial.

Solo residual jovem, solo pouco evoluido, inicio do processo pedogenético, com
estrutura rocha original, eventualmente argilas expansivas. Ja4 o Solo transportado os
fragmentos rochosos séo transportados ao longo de encostas de morros, possui
caracteristicas diferentes das rochas ou solos subjacentes.

Saprélito apresenta maximo grau de alteracdo da rocha, heterogéneo, estrutura
original da rocha preservada, podendo ou ndo conter blocos, rocha alterada ou sa,
marcado pela perda de resisténcia dos minerais (MINEROPAR, 2002).

As principais atividades econdmicas, sao a agricultura e a pecuaria, 0 comércio

varejista e a administracdo publica (IPARDES, 2010).
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5.2 PREPARO DAS AMOSTRAS

As amostras de rochas basalticas (figura 3), foram obtidas do rejeito de
pedreiras dos dois municipios, sendo duas amostras de Francisco Beltrdo e uma de
Pato branco. O peneiramento foi realizado para todas as amostras conforme a NBR
3310 (1996), no Laboratdrio de Solos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana,
campus Francisco Beltrao.

Ap6s o0 peneiramento, foram pesadas cerca de 200 g das fracdes
granulométricas que passaram pela peneira de n° 270 mesh e acondicionadas em
sacos plasticos (Imagem 4), para encaminha-las as respectivas analises quimicas de
quantificacdo dos éxidos majoritarios, como, P20s (oxido de fésforo), CaO (oxido de
calcio), MgO (oxido de magnésio) e K20 (oxido de potassio), determinados por
fluorescéncia de raios X e determinacdo dos metais pesados (cobre, zinco, bario,
niquel e crémio) pelo método da Agua Régia. As analises foram encaminhadas para
o Laboratério SGS Geosol, localizado na cidade de Belo Horizonte — MG.

Para a analise por fluorescéncia de raio-X, sendo melhor descrito no Anexo lll,
as amostras foram fragmentadas em pedacgos muito pequeno similar a um talco, sao
secas em estufa a 110°C, por um minimo de uma hora, e esfriadas em um dessecador.
Dois gramas de tetraborato de litio e dois gramas de amostra sdo pesados em um
frasco.

A amostra e completamente misturada e transferida para um cadinho de grafita.
A mistura é entdo fundida em uma mufla a 1000°C por um periodo de 30 a 40 minutos.
Depois do excesso de grafita ser removido, o vidro fundido é quebrado e adiciona-se
acido borico. A mistura é entdo pulverizada em um pulverizador de carboneto de
tungsténio. Esta mistura € prensada a uma pressdo de 250kN. As amostras sdo
levadas para analise por Fluorescéncia de Raios-X.

O processo de determinacdo de metais pesados por agua régia (Anexo |) a
técnica de digestdo gastou 3 minutos e utilizou 200mg de amostra, tratadas com 5mL
de agua régia e 2 mL de HF (Acido fluoridrico), depois era adicionado 1 g de &acido
bdrico e aguecendo por mais 10 minutos, as amostras que apresentavam residuos

eram filtradas e todas foram diluidas para 100 mL.



24

J& a técnica para determinacao de silicio (Anexo V) ocorre a decomposicado
das amostras aconteceu através de calcinagcdo em mufla a 1000°C, a quantidade de
amostra usada ficou em 2 gramas.

Para a analise de pH, foi pesada em um béquer 10 g de cada amostra e

dissolvidas em 20 ml de agua, apos isso foi realizada a medicdo com o pHmetro.

r & VIFREBNE V. mm— T—

Figura 3.Amostra de p6 de rocha.
Fonte: Autoria propria, 2017.



Figura 4. Pé de rocha acondicionado em saco plastico.
Fonte: Autoria propria, 2017.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados analiticos obtidos do p6 de rocha analisado de duas pedreiras do
Sudoeste do Parana foram comparados a um produto similar comercializado no
mercado, denominado Ekosolos, cuja rocha fornecedora de nutrientes € o microgabro,
material semelhante ao basalto. Para a comparacgéo foram utilizados dados parciais
das andlises realizadas, as quais sdo apresentadas de forma completa no Anexo II.
Em relacdo ao produto Ekosolos, ndo foram realizadas analises em laboratorio, para
comparacado sdo utilizados dados fornecidos no site do produto, disponivel em
plataforma digital da empresa Ekosolos e apresentados no Anexo Il.

Os resultados estdo apresentados na tabela 1, onde FB1 é a amostra um de p6
de basalto da pedreira de Francisco Beltrdo, FB2 é a amostra dois da pedreira de
Francisco Beltrdo e PPB € a amostra do p6 da pedreira do municipio de Pato Branco,
na tabela 1 apresenta-se também os valores das amostras Ekosolos para fins de
comparagao.

Dessa forma analisando os 6xidos do p6 de basalto- Ekosolos apresentaram
valores relativamente semelhantes aos dos p6 adquiridos nas pedreiras. Na amostra
PPB pbde-se observar que até 0,4% de P20s (oxido de fosforo), 7,9% de CaO (oxido
de célcio) e 4,62% de MgO (oxido de magnésio), ja na amostra FB1 0,2% de P20s
(oxido de fésforo), 9,8% de CaO (oxido de célcio) e 5,9% de MgO (oxido de magnésio).

Teores mais elevados de potassio ocorreram em PPB, chegando até 1,3% de
K20 (oxido de potassio), logo no FB2 foi de até 0,3% de P20s (oxido de fésforo), 9,5%
de CaO (oxido de célcio) e 5,3% de MgO (oxido de magnésio), também podese
observar que os metais pesados, 0s quais sdo metais que podem contaminar o meio
ambiente, bem como provocar danos a saude, sendo esses elementos com nimeros
menores que os do ekosolos, contribuindo para sua utilizacdo nos solos.

Os valores mais elevados de metais pesados, foram cobre para FB1 com 252,8
ppm, FB2, 269,1 ppm, e PPB de 167,3 ppm, também zinco foi para FB1 63 ppm FB1,
FB2 com 47 ppm e PPB de 70 ppm, além disso bario para FB1 com 54 ppm, FB2 foi
87 ppm, e PPB com 174 ppm, ainda niquel FB1 26,8 ppm, FB2 com 24,5 ppm, PPB
de 15 ppm.
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Nutrientes Basalto Basalto Basalto Ek,osolos Ekpsolos
(FB1) (FB2) (PPB) (P6 A) (P6 B)
SiO2 (%) 51,1 58,8 48,6 51,13 65,43
Al203 (%) 13,2 13,8 12,1 13,99 12,41
TiO2 (%) 2,19 1,61 3,57 1,21 1,05
Fe203 (%) 15,2 13,2 15,4 13,48 7,04
CaO (%) 9,86 9,51 7,96 10,79 3,28
MgO (%) 5,97 5,35 4,62 6,7 1,56
K20 (%) 1,03 1,06 1,33 0,51 3,37
Na20 (%) 2,28 2,42 2,22 2,1 4,01
MnO (%) 0,22 0,18 0,21 0,19 0,13
P20s (%) 0,276 0,336 0,483 0,12 0,3
S (%) <0,01 0,02 0,02 206 192
Zr (ppm) 30,0 27,8 69,6 103 174
Nb (ppm) 0,64 0,68 1,20 9 28
Y (ppm) 12,29 13,85 22,94 15 32
Rb (ppm) 2,8 2,5 9,2 13 173
Ba (ppm) 54 87 174 48 701
Cu (ppm) 252,8 269,1 167,3 181 150
Zn (ppm) 63 47 70 92 101
V (ppm) 290 206 143 139 114
Cr (ppm) 33 32 3 180 21
La (ppm) 14,8 17,9 23,1 22 52
Ni (ppm) 26,8 24,5 15,0 89 52
Co (ppm) 23,7 23,6 23,3 -
Mo (ppm) 0,53 0,69 0,77
Li (ppm) 1 1 10
Se (ppm) <1 <1 <1
Co (ppm) 23,7 23,6 23,3

Tabela 1. Valores das amostras de p6 de rocha.

Fonte: Ekosolos.

Os nuameros superiores para ekosolos foi cromio para pé A com 180 ppm, e p6

B de 21 ppm, logo cobre apresentou pé A de 181 ppm, e p6é B para 150 ppm, a seguir

zinco ppm para pé A com 92 ppm e p6 B com 101 ppm, também niquel para a amostra

A 89 ppm e para a B 52 ppm.

Os teores dos micronutrientes avaliados (Mn, Fe, Cu, Zn, Co, Mo e Ni) foram

maiores nas amostras PPB e FB1. Com valores de 0,22% de MnO (oxido de

magnesio), para FB1 e 0,21 para PPB 15,4% de Fe203 (oxido de fosforo) para PPB e

FB1 com 15,2%, Cu (cobre) apresentou valor maior para FB2 com 269,1 ppm e
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FB1 com 252,8 ppm, PPB com 167,3 ppm, Zn (zinco), PPB com 70 ppm e FB1, 63
ppm, também Co (Cobalto) com FB1, 23,7 ppm, PPB, 23,3 ppm, Mo (Molibdénio) PPB
com 0,77 ppm, FB1, 0,53 e Ni (Niquel), com FB1, 26,8 ppm e PPB, 15 ppm.

Alguns elementos potencialmente benéficos as plantas, como Li, Se, Co, V e
La, foram encontrados em maiores valores em PPB e FBL1. Litio para PPB com 10
ppm, ja FB1 e FB2 ambos com 1 ppm, Selénio proporcionou valores <1 para todas as
amostras, Cobalto, ofereceu para FB1, 23,7 ppm, FB2, 23,6 ppm e PPB com 23,3
ppm, Vanadio para FB1, 290 ppm, FB2, 206 ppm, PPB, 143 ppm, logo Lantanio para
FB1, 14,8 ppm, FB2 de 17,9 ppm, e PPB, 23,1 ppm.

Avaliando o estudo Borges et al (2013) sendo este aplicado no levantamento
de rochas com potencial de uso para rochagem, foi apresentado os valores na tabela
2, sendo utilizado no estudo pds rochas de esteatito e de gnaisse, verificou-se que os
oxidos obtiveram valores a abaixo que os do estudo de p6 de rocha baséltica. Como
SiO2 (oxido de silicio) apresentou para esteatito 47,2% e gnaisse 54,7%, ja
comparados aos poés de rocha das pedreiras estudadas, os valores foram 51,1% para
FB1, 58,8% de FB2 e 48,6% de PPB de SiO2 (oxido de silicio), assim como a esteatito
com 27,6%, e gnaisse 2,4% de MgO (oxido de magnésio), 5,97% do FB1, 5,35% FB2
e 4,62% PPB, ja P20s de esteatito foi 0,02%, gnaisse 1,1%, bem como FB1, 0,27%,
FB2, 0,33%, e PPB de 0,4%, CaO (oxido de calcio) de esteatito 2,2% e de gnaisse
6,1%, logo para os p6 de rochas basalticos foram 9,8% FB1, 9,51% de FB2, 7,96%,
PPB, K20 (oxido de fésforo), esteatito<0,01, gnaisse 2,5%, FB1 1,03%, FB2, 1,06% e
PPB, 1,33%.

Macroelementos (%) Esteatito Gnaisse FB1 FB2 PPB

SiO2 47,2 54,7 51,1 58,8 48,6
Al203 4,2 14,8 13,2 13,8 121
Fe203 9,4 12,3 15,2 13,2 15,4
CaO 2,2 6,1 9,86 9,51 7,96
MgO 27,6 2,4 5,97 5,35 4,62
K20 <0,01 2,5 1,03 1,06 1,33
P20s 0,02 1,1 0,276 | 0,336 | 0,483
MnO 0,1 0,2 0,22 0,18 0,21

Tabela 2. Caracterizagdo quimica de macroelementos dos pés de rochas.
Fonte: Adaptado de Borges.
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Em relacdo aos metais pesados (Tabela 3) o cobre apresentou resultados
menores de 39 ppm para esteatito e 11 ppm de gnaisse sendo que FB1, FB2 e PPB
apresentam exibiram valores de 252,8 ppm, 269,1 ppm e 167,3 ppm, logo o zinco para
esteatito 841 ppm, gnaisse 148 ppm, niquel para esteatito de 1556 ppm e gnaisse 4,4
ppm e o cromo esteatito 1000,2 ppm e 14,3 ppm de gnaisse, mostramse metais de

valores mais elevados.

Microelementos (ppm)
Esteatito Gnaisse FB1 FB2 PPB

Cu 39 11 253,8 |269,1 167, 3
Zn 841 148 63 a7 70

Ni 1556 4,4 26,8 24,5 15,0
Cr 1000,2 14,3 33 32 3

Tabela 3. Caracterizagdo quimica de microelementos dos p6s de rochas.

Fonte: Adaptado de Borges.

Comparando os valores das amostras de po de rocha esteatito e gnaisse
(Tabelas 2 e 3) com as amostras de p6 de rocha basalto, péde-se observar que o po
basaltico apresenta valores maiores quanto aos oOxidos de ferro, calcio, fosforo,
manganés, isso significa que o pd de rocha de basaltica possui um maior potencial
para ser utilizado na agricultura.

A partir das andlises quimicas, o pé de rocha analisado tem um grande
potencial para uso de rochas localmente disponiveis na regido, especialmente a rocha
basaltica FB1 (amostra 1 obtida na pedreira de Francisco Beltrdo) e a rocha PPB
(amostra obtida na pedreira de Pato Branco), aonde as mesmas se destacaram com
valores pouco mais elevados quanto a seus Oxidos de talio, ferro, magnésio,
manganés, quando estes comparadas a FB2 (amostra 2 obtida na pedreira de
Francisco Beltrdo), entretanto isso néo significa que a amostra de p6 de rocha FB2
nao apresente potencial, apenas que quando comparada as outras amostras
proporcionou valores significativos menores.

Quanto ao pH foi verificado que os valores da amostra FB1 ficou em 7,2, ja FB2
apresentou 6,8, € PPB 7, apresentando eficiéncia para a neutralizacdo da acidez

potencial.
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Para comparacao dos valores quanto a aplicacdo do p6 de rocha no solo, usou-
se como resolugdo a n°420, de 28 de dezembro de 2009, aonde disp&e sobre critérios
e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias
quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas, sendo
utilizada da resolucdo CONAMA o Anexo Il, e a coluna para fins agricola.

Para realizar a comparacao junto a resolugdo CONAMA supracitada, os valores

de referéncia e andlises foram transferidos para a tabela 4, apresentada na sequéncia.

Metais FB1 FB2 PPB Metais pesados CONAMA N°
pesados (ppm) (ppm) (ppm) 408/2009 (ppm)

Cu 252,8 269,1 167,3 200

Zn 63 47 70 450

Cr 33 32 3 150

Ba 54 87 174 300

Ni 26,8 24,5 15,0 70

Mo 0,53 0,69 0,77 50

Co 23,7 23,6 23,3 25

Se <1 <1 <1 5

Tabela 4. Valores dos metais pesados.
Fonte: Adaptado da resolugdo CONAMA 408/2009.

Comparando os metais pesados com a resolucdo, pode-se observar que os
valores dos metais pesados das pedreiras do sudoeste estiveram dentro dos padrdes
estabelecido pela resolucéo, o Unico valor que apresentou um valor mais elevado foi
0 Cu (cobre).

Sendo assim as rochas estudadas apresentaram teores expressivos de
nutrientes essenciais e benéficos para as plantas, mas para a sua utilizacdo € preciso
gue ocorra a imobilizacao do cobre presente nelas.

A imobilizacdo deste metal pode ser realizada a partir de fungos como o
micorrizicos, que realiza a extragdo de metais como Zn (Zinco), Cd (Cadmio), Cu
(Cobre) e Pb (Chumbo) no crescimento pela braquiéria, ocorrendo a imobilizacdo dos
metais (SILVA; SIQUEIRA; SOARES, 2006).
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7. CONCLUSOES

O presente trabalho o alcanco os objetivos propostos como o de quantificagao
da composicdo quimica das rochas basalticas, analise o pH, os 6xidos presentes e
metais pesados.

Os pos de rochas da regido sudoeste apresentam potencial quantos aos 6xidos:
oxido de Calcio, 6xido de magnésio, 6xido de potassio, 6xido de ferro, 6xido de fésforo,
oxido de manganés, para a comercializacdo desse produto, visto que 0s metais
pesados estédo dentro dos padrdes exigidos pela resolugdo n°420, de 28 de dezembro
de 2009, sendo apenas o cobre com valor mais elevado.

Dessa forma pode ser realizado a imobilizacdo do cobre segundo Silva,
Siqueira; Soares (2006), através de fungos micorrizicos.
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ANEXOS

ANEXO | — Determinacao de metais por agua régia.

Data: 02/12/16
Revisdao: 01
Paginalde3

Determinacao de Metais por
Agua Régia — AAS ou ICP

9% GEOSOL

MATRIZ DA AMOSTRA
Amostra geoquimicas de rocha, solo, testemunho.

QUANTIDADE DE AMOSTRA
10 gramas.

METODO DE ANALISE
Decomposi¢cdao das amostras através de abertura por agua régia (HCI e HNO3;)
na determinacdao de diversos elementos. Leitura por Absorcao Atémica ou
ICPOES ou ICPMS.

Aplicavel somente para amostras geoquimicas, com o proposito de
reconhecimento regional. Nao dissolve silicatos. Abertura parcial.

4. LIMITE DE DETECGCAO
Limite Inferior Limite Superior
Unidade de reporte
AAS14B ICP14B ICM14B AAS14B ICP14B ICM14B
Ag 1 1 0,01 5000 10000 . 10 PPM
Al - 0,01 0,01 - 15 15 %
As 500 5 1 0 10000 10000 PPM
B - 10 10 - 10000 . 10000 PPM
- 1 5 - 10000 . 10000 PPM
Be - 1 0.1 - 10000 100 PPM
Bi 10 - 10 0,02 5000 . 10000 [ 10000 PPM
Ca - 0,01 0,01 - 15 15 %
Cd 1 1 0,01 5000 10000 ‘ 10000 PPM
Ce - - 0,05 - - 1000 PPM
Co 2 3 0,1 5000 10000 10000 PPM
Cr 2 1 1 5000 10000 . 10000 PPM
Cs - - 0,05 - - | 1000 PPM
Cu 2 - 1 0,5 1 5000 . 10000 | 10000 PPM
Fe 2 0,01 0,01 5000 15 15 PPM / %
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Determinacao de Metais por

Agua Régia — AAS ou ICP

#l% GEOSOL

Limite Inferior Limite Superior
Elemento Unidade de reporte
AAS14B ICP14B ICM14B AAS14B ICP14B ICM14B

Ga 0.1 10000 PPM
Ge 01 10000 PPM
Hf 0,06 - 500 PPM
Hg 0,01 10000 PPM
In 0,02 500 PPM
K 0,01 0,01 15 15 %
La 10 0,1 10000 10000 PPM
Li 5 1 1 5000 10000 50000 PPM
Lu 0,01 1000 PPM
Mg 0,01 0,01 - 15 15 %
Mn 2 0,01 5 5000 15 10000 PPM / %
Mo 5 1 0,05 5000 10000 10000 PPM
Na 0,01 0,01 - 15 15 %

0,05 1000 PPM
Ni 2 1 0,5 5000 10000 10000 PPM
0,01 50 15 10000 % { PPM
Pb 5 3 0.2 5000 10000 10000 PPM
Rb 0,2 10000 PPM

0,1 10000 PPM
S 0,01 - 5 %
Sb 5 0,06 10000 10000 PPM
Sc 3 01 - 10000 10000 PPM
Se 10 1 10000 1000 PPM
Sn 10 03 10000 1000 PPM
Sr 1 05 10000 10000 PPM
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Determinacao de Metais por
Agua Régia — AAS ou ICP

9% GEOSOL

q— Limite Inferior Limite Superior
Elemento Unidade de reporte
‘_i AAS14B | ICP14B | ICM14B | AAS14B | ICP14B | ICM14B
2 Ta - - 0,05 - - 10000 PPM
Tb - - 0,02 - - 10000 PPM
U Te - . 005 - - 1000 PPM
—
Th - 10 01 - 10000 10000 PPM
I i - 001 0,01 . 15 15 %
m m - 10 0,02 - 10000 10000 PPM
I u - 10 005 - 10000 10000 PPM
| v 10 3 1 5000 10000 10000 PPM
: w . 10 01 - 10000 10000 PPM
Y - 1 0,05 - 10000 10000 PPM
;"‘ Yb - - 01 - . 100 PPM
o
I Zn 2 1 1 5000 10000 10000 PPM
Zr - 1 05 - 10000 10000 PPM
Nota:
q‘ 1- Os elementos Ag, Al, Ba, Be, Ca, Cr, Fe, K, La, Mg, Mn, Na, P, Sn, Sr, Ti, V,
W e Zr tendem a ser parcial dependendo da mineralogia da amostra
A\ I 2- Os elementos As, Sb podem volatilizar durante o processo de digestédo
m acida.

Data: 02/12/16
Revisdo: 01
Pagina 3 de 3

ANEXO Il — Quimica total do p6 de basalto- Ekosolos.



QUIMICA TOTAL DO PO DE
BASALTO - EKOSOLOS
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Nutrientes POA | P6B
Sio2 (%) 51,13 65,46
Al1203 (%) 13,99 12,41
TiO2 (%) 1,21 1,05
Fe203 (%) 13,48 7,04
CaO (%) 10,79 3,28
MgO (%) 6,7 1,56
K20 (%) 0,51 3,37
Na20 (%) 2,1 4,01
MnO (%) 0,19 0,13
P205 (%) 0,12 0,3
S (ppm) 206 192
Zr (ppm) 103 174
Nb (ppm) 9 28
¥ (ppm) 15 32
Rb (ppm) 13 173
Ba (ppm) 48 701
Cu (ppm) 181 150
Zn (ppm) 92 101
V (ppm) 139 114
Cr (ppm) 180 21
La (ppm) 22 52
Ni (ppm) 89 52

Nota: P6é de Basalto - A - Micro-gabro, p6 de
Basalto B - Latito Basaltico.

As andlises foram realizadas pela Universidade
Federal do Parana.

ANEXO 1l — Analise de rocha total através de pastilha fundida e
guantificacao por fluorescéncia de raios X.
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Analise de rocha total através de
pastilha fundida e quantificacao por
Fluorescéncia de Raios X

9% GEOSOL

1. MATRIZ DA AMOSTRA

Amostra geoquimicas de rocha e de solo.
2. QUANTIDADE DE AMOSTRA

2 gramas.
3. METODO DE ANALISE

Decomposigdo das amostras através de fusdo em maquina automatica com
tetraborato de litio e leitura da pastilha fundida por espectrofotémetro de RX.

4. LIMITES DE DETECCAO

Elemento | Limite Inferior | Limite Superior | Unidade de reporte

Al,O4 0,1 100 %
BaO 0,01 65 %
Ca0 | 0,01 i 70 1 %
Co 0,005 0,24 %
Cr;0; 0,01 50 %
Cu 0,01 1 %
Fe 0,007 72 %
Fe,0;4 0,01 103 %
K,O 0,01 18 %
MgO 0,1 100 %
Mn 0,008 58 %
MnO 0,01 75 %
Na,O 0.1 12 %

Data: 07/04/17
Revisdo: 04
Paginalde 2
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Analise de rocha total através de
pastilha fundida e quantificagao por
Fluorescéncia de Raios X

9% GEOSOL

Elemento | Limite Inferior | Limite Superior | Unidade de reporte

Nb;Os 0,05 15 %
Ni 0,008 6 %
NiO 0,01 8 %
P 0,005 20 %
P20s 0,01 45 %
PbO 0,01 11 %
SiO; » 0.1 | 99 %
SnO; 0,01 5 %
SrO 0,01 12 %
Ta,05 0,05 5 %
ThO; 0,01 4 %
TiO, 0,05 100 %
U304 0,01 10 %
V,0s5 0,01 15 %
WO, 0,01 5 %
ZnO 0,01 87 %
Zr0; 0,01 70 %

Data: 07/04/17
Revisao: 04
CET E A [

ANEXO V- Determinacéo de perda ao fogo em mufla.
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Determinag¢ao de Perda ao
Fogo em Mufla

9% GEOSOL

1. MATRIZ DA AMOSTRA
Amostra geoquimicas de rocha e de solo.
2. QUANTIDADE DE AMOSTRA
2 gramas.
3. METODO DE ANALISE
Decomposicao das amostras através de calcinacao em mufla a 1000°C

4. LIMITE DE DETECGAO

. ; : Unidade de
Elemento | Limite Inferior | Limite Superior reporte
PF - 45 . 100 %

Data: 13/12/16
Revisao: 01
Paginaldel




