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RESUMO

Devido a grande demanda no mercado de fertilizantes, o Brasil se tornou a mercé das grandes poténcias
gue fornecem esse insumo quimico. Os remineralizadores podem ser uma estratégia sustentavel para um
novo caminho no mercado de fertilizantes organicos, ja que essa técnica promete aumentar a fertilidade
do solo e ter um baixo custo. Portanto, o presente artigo tem como objetivo apresentar os p6s de rochas
coletados em pilhas de rejeito da empresa Brita Potiguar e seus potenciais para se tornarem petro
fertilizantes. Com base nos elementos relevantes para agricultura (6xidos, pH, CTC, CRA), foi feita a
analise quimica dessas amostras pelo método de Fluorescéncia de Raio-X, através do Instituto
Campineiro de Analise de Solo e Adubo Ltda (ICASA). Considerou-se as normativas do MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) e suas tolerancias, sendo possivel, entdo, concluir
que as rochas do estudo ndo possuem o potencial para rochagem.

Palavras-chave: Petrofertilizante, Pos de rochas, MAPA.

INTRODUCAO

Segundo a Secretaria Especial de Assuntos Estratégicos do Governo Federal, os
fertilizantes sdo considerados um dos insumos agricolas mais importantes na economia
brasileira. Isso se da pela poténcia agricola que o Brasil se tornou, sendo o responsavel por
aproximadamente 8% do consumo de fertilizantes pelo mundo, tornando-se o 4° maior, atrés
apenas da India, China e Estados Unidos. Apesar das grandes reservas de fertilizantes no pais,
mais de 80% dos fertilizantes utilizados sdo estrangeiras, em virtude do grande custo na
producdo desse quimico (BRASIL, 2020).

O pa de rocha, segundo Brooks (2020) é definido como remineralizador em longo prazo
de regeneracéo, equilibrio, aumento da capacidade de retencdo do carbono no solo, melhora da
capacidade de troca de cétions (CTC) e a capacidade de retencdo de agua (CRA), além da
contribuicdo para a bioativagdo do solo. Para Souza (2014), e Theodoro (2006), tal

remineralizador tem um impacto positivo na estrutura do solo que recebe o cultivo.
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cnareso v gpontado-em-trabalhos feitos por pesquisadores, agricultores e grupos de estudos
que esse bio insumo, no solo, aumenta o pH, beneficia sua composic¢ao, garante um melhor
suprimento de micro e macro nutrientes ao substituir os fertilizantes quimicos pelo pé de rocha.
Tais resultados podem ser observados em ambientes de cultivo familiar e também em grupos
agroecoldgicos de produgédo (LAPIDO-LOUREIRO et al., 2008).

A procura de se tornar um fertilizante acessivel e de baixo custo, adequando-se aos
ambientes especificos, a ser priorizando ao mesmo tempo a diminui¢do do impacto ambiental
e toxicidade causados aos alimentos causados pelo fertilizador quimico, é essencial a discussdo
do uso de um novo remineralizador a fim da democratizagcdo na producdo de nutrientes, que
gera qualidade de vida e beneficios em cenarios econdmicos, sociais e ambientais.

Ao longo desse artigo discutiremos uma possibilidade sustentavel e econdmica de um
novo remineralizador. Portanto, o objetivo geral desse trabalho foi caracterizar os p6s-de-rochas
de dois tipos de granito e um de sienito, coletadas em pilhas de rejeito nas unidades de britagem
situados nos municipios de Caralbas, Macaiba e Jodo Camara, Rio Grande do Norte, e seus
potenciais usos como petrofertilizantes seguindo, entdo, a normativa n° 46/2016 do Ministério

da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

REFERENCIAL TEORICO

USO DE FERTILIZANTES

O Brasil colheu, em 2015, 209,5 milhdes de toneladas em sua safra. Isso se deu,
principalmente, pelo uso de 28 milhGes de toneladas de fertilizantes que nutrem os alimentos
plantados. A problematica se d&, pois, em 2016, aproximadamente 75% destes insumos séo
importados, criando uma dependéncia e um alto custo para os produtores, que ficam submetidos
a cotacdo do dolar. Na busca de autonomia, 0 setor esta a procura por novas fontes minerais
(MACHADO, 2016).

Evidenciando aumento nos niveis de dependéncias em importagcdes por um mercado de
poucos fornecedores, considerando que o Brasil utiliza 8% do consumo global de fertilizantes,
sendo potassio, fosforo e nitrogénio os principais nutrientes operados pelos produtores
nacionais, que sdo intensamente utilizados no meio rural, consequentemente ocorre um

aumento na demanda nas culturas de soja, milho e cana-de-agucar, que sujeita a economia

brasileira ao agronegécio, vulnerabilizando as incertezas do mercado internacional de
fertilizantes (BRASIL, 2022).
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oo vePDessemodo; -recentemente foi langado o Plano Nacional de Fertilizantes, que visa
reduzir as importacOes desses insumos e alta dependéncia do agricultor rural brasileiro em
relacdo aos fertilizantes importados, desejando o aumento da producdo nacional (BRASIL,
2022).

ROCHAGEM

Os remineralizadores (p6-de-rocha) sdo um instrumento inexplorado encontrados
principalmente em rejeitos de pedreiras e mineragdes, com o intuito de diminuir 0 Uso excessivo
dos fertilizantes quimicos por todo o mundo, do mesmo modo reconsiderando as praticas
introduzidas pelos cultivadores de acordo com seus custos e especificacdes. O processo consiste
na remineralizacdo do solo, ao longo do acréscimo de pé de rocha ao terreno, intensificando
sua fertilidade sem agredir a estabilidade do ambiente (THEODORO et al., 2006).

As fontes de nutrientes presentes nesses remineralizadores de solo de ocorréncia
geoldgicas distintas, podem conter residuos essenciais nos processos de cultivo, de elementos
fundamentais (metais pesados) a produtos de processos bioldgicos vistos na natureza (PILLON,
2015).

Os estudos feitos por Theodoro, Leonardos e Almeida (2010), sobre os agrominerais,
relatam que, devido as altas quantidades de potassio, fosforo, célcio, magnésio e enxofre
presente nos granitos, micaxistos, anfibolitos, carbonetos, basaltos entre outros, esses podem
favorecer beneficios as plantas em agricultura familiar e até mesmo em agriculturas organicas,
com sua aplicacdo dos seus respectivos pos em solo.

Levando em conta o acimulo de enormes quantidades de pilhas de rejeitos encontradas
em mineracOes e pedreiras pelo pais, considera-se, entdo, que a pratica de rochagem tem a
possibilidade de encontrar um novo destino para este residuo. Tem-se, entdo, um
aproveitamento do pd de rocha que melhora as condicdes de fertilidade do solo, sem prejudicar
0 meio ambiente, solucionando a problematica dos rejeitos descartaveis (THEODORO et al.,
2006).

Portanto, existem diversos beneficios na pratica do uso desse agromineral, como a
atuacdo na corregdo da acidez do solo (PRYONO; GILKES, 2008) e o aumento da retencdo de

agua, especialmente quando esses insumos estdo relacionados a sistemas organicos,

proporcionando um aumento na resisténcia das plantas aos obstaculos climaticos (RESENDE
et al, 2006).
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METODOLOGHA: =

ANALISE MACROSCOPICA DAS ROCHAS ENCONTRADAS NAS UNIDADES

As rochas encontradas que geraram os rejeitos de pé-de-rocha nas unidades de anélise
(Caratbas, Macaiba e Jodo Camara) foram classificadas a partir das suas descrigcdes
petrogréficas feitas no Laboratdrio de Petrografia no IFRN - CNAT. Essa descri¢do tem como
objetivo classificar as rochas que proporcionaram o potencial remineralizador citado no estudo.
Com quantidade significativa de kfeldspato, possibilitando uma fonte de potassio agradavel
para o solo, e 0 auxilio na retencdo de liquidos fornecida pela abundéancia de micas, as rochas
da pesquisa contém as caracteristicas e elementos necessarios a favor dos remineralizadores,

assim analisados na investigacdo quimica.
COLETA DOS POS DE ROCHA

Nos trés municipios escolhidos para o projeto (Caratbas, Jodo Cémara e Macaiba),
foram coletadas amostras dos pds de rocha (figura 4) em 6 pontos estratégicos nas pilhas de
rejeitos das unidades selecionadas (2 para cada municipio), na empresa Brita Potiguar. As
amostras dos sedimentos de 5kg, totalizando 30 kg, foram armazenadas em sacolas plasticas e
etiquetadas com sua devida descricdo macroscopica e nomeadas pelos pontos de onde foram
retiradas.

Ao serem embaladas, os sedimentos recolhidos de sienito (Jodo Camara) e os dois tipos
de granitos (Macaiba e Caralbas), foram levadas para o Laboratério de Ensaios Tecnoldgicos
de Mineragédo no Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN - CNAT). Nesse local, as
amostras foram submetidas a homogeneizacao, para que assim fossem dispersas em peneiras
granulométricas de 2 aberturas diferentes (figura 5), em malhas de 208pum e 589um. Com o po
de rocha ja preparado, selecionou-se 400g do material recolhido para que fossem encaminhadas
ao laboratério de analises quimicas do Instituto Campineiro de Analise de Solo e Adubo Ltda
(ICASA), para estudo quimico.

FLUORESCENCIA DE RAIO X

O laboratorio responsavel realizou a anélise por meio de Fluorescéncia de Raio X, que
€ uma técnica analitica nuclear utilizada para a caracterizagdo quali-quantitativa da composigéo
quimica das amostras. Sendo procedimento de rapida aplicagéo, baixo gasto e pouco destrutivo,
ele aumenta o seu processo de aplicacdo em varias areas, onde ha necessidade de correlacao

entre os elementos essenciais e tragcos (NASCIMENTO FILHO, 1999). Na atual pesquisa,
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foram analisados um-total-de 17 elementos por esse método, sendo eles: Si, K20, CaO, MgO,

P205, Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Mo. Além desses, também foram examinados os valores de CTC e

CRA, visto que esses tém alta relevancia para a industria agricola.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira delas (figura 6), coletada em Caralbas, caracteriza-se como uma rocha
monzogranito, pois, verificando o diagrama de rochas graniticas, o teor de k-feldspato é
dominante na mineralogia. Com sua textura porfiritica, granulometria grossa (5 mm - 3 cm) e
holocristalina, ela ostenta cristais de forma anédrica. Sua mineralogia se da por k-feldspato de
habitos tabulares, quartzos brancos e mica biotita.

O segundo, granito alcalino (figura 7), encontrada em Jodo Camara, € uma rocha acida
cinza com mineralogia composta por quartzo, feldspato, com veios de quartzo e k-feldspato, de
granulometria fina e cristais inequigranulares. Por fim, os tragos encontrados no Sienito de
Macaiba (figura 8), podem ser definidos pela sua mineralogia composta de quartzo, mica biotita

e feldspato potéssico, de textura faneritica e cristais equigranular, com granulacdo média.

Figura 1. Rocha Monzogranito, sienito, granito alcalino

Fonte: Autoria prépria (2022).

De acordo com a folha Jaguaribe, a rocha da cidade de Caraubas é encontrada,
geologicamente, na Provincia Borborema, de unidade Neoproterozoica, na suite calcialcalina
de médio a alto potassio Itaporanga. Verificando a folha de Natal, o "Sienito de Macaiba”
encontra-se na Suite Intrusiva Dona Inés, localmente constituida de hornblenda e/ou biotita
granitos, leucocraticos, com granulacdo fina a média. J& o granito alcalino de Jodo Camara, se
encontra no Complexo Jodo Camara: onde ocorre os migmatitos bandados e nebulitico com

mesossoma granodioritico (CPRM, 2005).
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cnaee oErpoSSivelencontrar em investigagdes mais aprofundadas sobre o agrominerais, que, as
rochas silicaticas (ricas em potéssio), podem ter seu uso como fonte de nutrientes no solo

(THEODORO, 2006). Segundo Martins (2008), rochas que contenham biotita e feldspatos

podem conceber tamanhas quantidades de K para utilizagdo na agricultura. Visando a

importancia desses elementos e suas quantidades, esperam-se resultados favoraveis nas

amostras analisadas. Uma vez submetidas a analise quimica por meio de FRX, buscou-se

identificar os dxidos presentes, em porcentagem, como, por exemplo, o K20, CaO e MgO,

juntamente com a Capacidade de Troca Cati6nica e a Capacidade de Retenco da Agua no solo.

Esses elementos sdo muitas vezes identificados como macro e micronutrientes e detém

alta relevancia para determinacédo do potencial petrofertilizante, seguindo as normas do MAPA.

Os resultados foram (Tabela 1):

Elementos

Si

K20
Ca0
MgO
Soma das
Bases em
pH de
Abrasio
CTC

CRA

Tabela 1. Resultados relevantes da analise quimica

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5 Amostra 6
31,40% 30,30% 28.67% 27 69% 28,05% 28,70%
4.66% 4.05% 3.51% 4.19% 4,70% 4.09%
2.48% 2.07% 3,12% 3.60% 2.87% 2.70%
0.40% 0.30% 0.56% 0.96% 1,10% 0.85%
7.54% 6.42% 7.29% §,75% 8,67% 7.64%
8.5 8.9 9.50 91 89 93
70 60 90 85 75 105
mMole/dm? mMole/dm? mMolc/dm?* mMole/dm? mMole/dm? mMolc/dm*

27.90% 29% 38% 34% 32% 42%

Fonte: Autoria propria (2021).

Primeiramente, a respeito dos valores de Si, o resultado foi animador em todos o0s

relatdrios, pois seguem com a normativa de ser maior que 25% em volume. Esse resultado ja

era esperado, ja que as rochas da pesquisa eram definidas como ricas em minerais silicatados.

Ja nos 6xidos e suas somas, somente a amostra 4 do pé de rocha de Caraubas é cabivel, pois
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considerando-a-norma‘que cita “1” com relagdo a soma dos oxidos: até 10% (dez por cento)
para menos, sem ultrapassar 1,5 (uma e meia) unidade” (BRASIL, 2016), o resultado da soma
de K20, CaO e MgO, é apenas admissivel nela, ja que o célculo de tolerancia é contido e
admitido na normativa da soma de bases (9%).

Em relacéo ao resultado do CTC, todas seguem com a norma (até 15% para menos) mas
ja a do CRA, elas passam do maximo exigido (até 10% para menos). Apesar das amostras
analisadas serem admitidas por grande parte de ordens na normativa, como por exemplo o valor
de potéassio ser maior que 1%, valores de CTC serem positivos e o pH ter de uma unidade para
menos, nenhuma teve as qualificacbes necesséarias para se tornarem remineralizadores

eficientes.
CONSIDERACOES FINAIS

No intuito de um melhor resultado, trabalhos de campo tornam-se necessarios para
recolhimentos de maior abrangéncia de materiais, bem como investigacdo dos lugares com
maior recorréncia de rochas potassicas e ricas em elementos-chave na regido do estado.
Comumente as visitas de campo demandam maior investimento em esforgo e estudo para sua

conducdo, sendo mais longas, porém resultam em maior diversidade dos resultados.
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