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Sumadrio: Rochas silicdticas com potencial para remineraliza¢io e condicionamento de
solos foram recentemente incluidas na lei dos fertilizantes (LEI N° 12.890/2013), e passaram a
ter normatizagio especifica (IN MAPA 05 e 06/2016). O aproveitamento de rochas disponiveis
em pilhas de descartes da industria extrativa mineral agrega sustentabilidade e contribui para
diminuir o impacto ambiental da mineragao. O trabalho do Projeto Agrominerais da Regido
de Irecé e Jaguarari-Bahia, da CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil incluiu os materiais
descartados pela minera¢ao de cromita na caracterizagio de rochas para remineralizagio e con-
dicionamento de solos. Os materiais serao destinados ao uso no assentamento Baixio de Irecé

da CODEVASF- Companhia de Desenvolvimentos dos Vales do Sao Francisco e Parnaiba.

Palavras—chave: agromineral; rejeito de mineragao; remineralizadores; rochas ultramaficas.

INTRODUGAO

A mineradora FERBASA CIA DE FERRO LIGAS DA BAHIA ¢ responsavel pela ope-
racao de duas grandes lavras de cromita: a Mina Coitezeiro, (municipio de Campo Formoso-
-BA), com lavra a céu aberto e rejeitos a serpentinitos, dunitos e piroxenitos; e a Mina Ipueira,
(Andorinha-BA) cuja lavra é subterrinea e gera rejeitos formados por serpentinitos e dunitos
além de serpentina-flogopita marmores, wollastonita marmores e serpentina marmores.

As rochas méficas e ultramdficas apresentam capacidade para neutralizar a acidez do solo
por meio do Poder de Neutralizagao (PN) de seus minerais magnesianos que se dd pela reacio
do 4nion hidroxila (OH") com os cdtions H* e AP** presentes em solos, sendo também fontes de
Mg. No caso dos serpentinitos, rochas ultramaficas constituidas essencialmente por minerais
da familia das serpentinas, os processos de decomposi¢ao em solos levam os minerais & perda de
Mg e Ca, gerando 6xidos e hidréxidos de Al, Si e Fe (CHESWORTH, 1973).

Este estudo buscou a caracteriza¢io quimica e mineralégica dos descartes da mineragio
de cromita no estado da Bahia em busca de agrominerais condicionadores de solos com teo-
res adequados de nutrientes e dentro de limites quanto a Elementos Potencialmente Téxicos
(EPT) e faz parte dos resultados do Projeto Agrominerais da Regido de Irecé e Jaguarari-Bahia,
da CPRM - Servico Geoldgico do Brasil (Blaskowski, Bergmann e Cavalcante 2016, no prelo).
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Para o presente trabalho foram empregados parimetros propostos de uso das rochas
com base na instru¢do normativa para remineralizadores e substratos destinados a agricultura
(Instru¢ao Normativa n° 5, de 14 de mar¢o de 2016, do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento - MAPA) em vigor.

MATERIAL E METODOS

A caracterizagio do potencial como fonte de nutrientes e corregao de acidez solos dos
rejeitos das lavras de cromita da FERBASA contou com trabalhos de identificagio e coleta de
diversos litotipos, incluindo sua quantificagao aproximada em pilhas de descartes. As amostras
foram destinadas a anilises de litoquimica, petrografia e DRX. Amostras com peso médio de
40 kg foram coletadas para ensaios agrondmicos e encaminhadas 8 CODEVASE.

Contexto Geoldgico

A Mina Coitezeiro explora um corpo intrusivo mafico-ultraméfico mineralizado a cro-
mita do Complexo Bésico-Ultrabdsico de Campo-Formoso, situado na borda leste do Granito
Campo Formoso. A lavra a céu aberto (Figura 1 A) envolve serpentinitos, dunitos serpentiniza-
dos, piroxenitos, hazburgitos e gabros que encaixam as lentes de “Lump” (minério de cromitito
macigo com teores de Cr,O, em torno de 37%). Na pilha de rejeitos predominam serpentinitos
(Figura 1 B e C), alternados a alguns niveis de escoria de cromitito.

A Mina Ipueira situa-se no Complexo Méfico-Ultraméfico do Vale do Jacurici, intru-
sa0 mafica-ultraméfica mineralizada em cromita, em parte encaixada em marmores. A lavra é
subterrinea (Figura 1 D) e envolve serpentinitos, bem como piroxenitos, hazburgitos, duni-
tos, cromititos e mdrmores. Em valores estimados com base na observagio de campo a pilha de
rejeito da Mina Ipueira (Figura 1 E) é composta por aproximadamente 70% de rochas ultra-
méficas e 30% de rochas carbondticas (Figura 1 F).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A andlise dos teores de macronutrientes das amostras de rocha provenientes dos rejeitos
das lavras Coitezeiro e Ipueira (Tabela 1) permite observar que todas as amostras atendem ao
quesito de soma de bases da IN n° 5/2016, embora os valores superiores a 30% devam-se prati-
camente a0 6xido de magnésio. Apenas uma amostra (serpentina-flogopita mdrmore) apresenta
teor de K O superior a 1%. Os marmores da Mina Ipueira obtiveram teores MgO entre 18 e
27% e de SB superiores a 35%, agregando teores de CaO (12 a 26%).

Os teores de KO (5,38%) encontrado em amostra de serpentina-flogopita mdrmore
(estimado em 4-5% em volume na pilha) sao creditados a presenca da flogopita, mineral com
capacidade de disponibilizar potdssio. A presenga do flogopita marmore pode contribuir, por
meio de blendagem, para a obtencio de um agromineral que atenda a IN n° 5/2016, que prevé
um minimo de 1% de K,O nos remineralizadores de solos.

Em relagio aos micronutrientes destacam-se nas rochas das pilhas de descartes Ni, Cr
e Fe além de teores favordveis de cobalto (até 80,6 ppm) ambos em amostras da mina Ipueira.
Ainda os teores de cobre (até 37,1 ppm) podem ser aproveitdveis, considerando principalmente
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a associacdo deste micronutriente aos teores relativamente altos de vanddio que todas as rochas
apresentam (Tabela 1).

Em relacio aos EPT as rochas nao possuem teores impeditivos de As, Cd, Hg e Pb de
acordo com a IN n° 5/2016.

Embora a IN n° 5/2016 nio atribua limites para Cr é importante que algumas considera-
¢oes sejam feitas sobre o emprego de rochas ricas neste elemento. Presente nos minerais forma-
dores das rochas na valéncia Cr**o cromo constitui-se em nutriente essencial para o metabolismo
humano, desempenhando um papel importante na metabolizagao dos agticares. No entanto no
estado oxidado Cr® o Cr tem solubilidade elevada e é altamente téxico. E importante e necessdrio
estudar a interacio de rochas ricas em cromo com o sistema solo-planta, pois conforme observa-
do por Garnier et al. (2006) as plantas podem promover a biodisponibilizagio de cromo através
de sua absor¢io e translocagio (concentragio e mudancas na forma do Cr). Segundo os autores
citados a passagem do Cr ao estado Cr® pode ainda ocorrer em solos por reagdes de oxirredugio
com 6xidos de Mn, ou por reagoes com o 4nion PO,?, ji que a afinidade do fosfato para as fases
portadoras de Cr é maior para o Cr®. Considerando as situagoes acima referidas e um provivel
uso agricola deste tipo de rocha, é necessdrio monitoramento no sistema solo-planta para o caso
de aplicacio em dreas mal drenadas, de vdrzeas, com acimulo de éxidos de Mn e no caso das dreas
de produgio de hortalicas, as quais, de um modo geral, apresentam teores elevados de fésforo.

Figura 1 — (A) Aspecto da cava da lavra Coitezeiro; (B) Serpentinito da lavra Coitezeiro, com veios de
serpentina; (C) Bancadas de rejeito estabilizado da Cava Coitezeiro, (D) Entrada da Mina Ipueira; (E)
Uma das pilhas de rejeito da Mina Ipueira e (F) Rochas carbondticas que compoem aproximadamente
30% do rejeito da lavra de Ipueira: (1) serpentina mérmore, (2) wollastonita mérmore, e (3) serpentina-
flogopita marmore.
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E

Como os rejeitos da mineragao de cromita sao compostos predominantemente por ro-
chas ultramdficas que intrinsecamente apresentam também teores elevados de Ni, é necessdrio
observar ainda que em teores superiores a 500 ppm o niquel é considerado fitotéxico. Os teores
de Ni nas rochas ultraméficas dos rejeitos apresentaram quantidades equivalentes ao triplo
deste valor, em torno de 1500 ppm (Mina Coitezeiro com 1.404,6 ppm e Mina Ipueira com
1.614,1 ppm de Ni). Torna-se necessdria a blendagem (mistura) destes materiais com outros
agrominerais de maneira a diluir estes teores.

Tabela 1 — Macronutrientes, Soma de Bases (SB) e Micronutrientes nas rochas dos rejeitos das lavras de

cromita da FERBASA CIA DE FERRO LIGAS DA BAHIA.

Classificagao dos tipos de Fe,0; CaO Mg0 K0 SB Cu Zn Co Vv cr Ni
Procedéncia rochas identificadas em cada
procedéncia % ppm
Mina Coitezeiro  Serpentinito 5,52 0,04 30,00 <0,01 30,04 16,5 8,0 58,4 19,0 7.516,0 1.404,6
Mina Ipueira Peridotito/lherzolito 10,80 0,33 30,00 0,26 30,49 9,3 1,0 80,6 10,0 604,0 1.614,1
Mina lpueira Serpentina marmore 2,10 16,20 27,22 0,50 43,92 14 .4 11,0 34 15,0 36,0 56,8
Mina Ipueira Wollastonita marmore 1,77 23,01 24,34 <0,01 47,35 37,1 15,0 6,7 2,0 48,0 20,5

Mina Ipueira Serpentina-flogopita marmore 4,57 12,46 18,15 538 35,99 271 47,0 20,6 59,0 52,0 58,5

As anilises petrogrificas e de DRX (Tabela 2), identificaram na maioria das amostras a
presenca abundante de serpentina (Mg, Fe),Si,O,(OH),) um filossilicato hidratado de mag-
nésio e ferro, que atinge concentragdes de até 92% na composi¢ao modal de rochas da lavra
Coitezeiro (Figura 2), e de 60% na composi¢do modal das rochas ultramaficas da pilha de
rejeito de Ipueira. A serpentina é um mineral capaz de disponibilizar o macronutriente magné-
sio, podendo ser recomendada como fonte deste elemento para as plantas e também pode ser
utilizada para corrigir a acidez dos solos, principalmente nos casos de regides que comumente
usam calcdrio calcitico. Outros minerais presentes em rochas da pilha de rejeito da Mina Ipuei-
ra sdo: olivina, clinopiroxénio, hipersténio e biotita, além de dolomita, calcita, biotita, apatita,
wollastonita e flogopita, este Gltimo presente principalmente no serpentina-flogopita marmore,
rocha que compée o rejeito da lavra de Ipueira (Figura 3).

Figura 2 — (A) Serpentinito do rejeito da lavra Coitezeiro e (B) Fotomicrografia (LPX02) evidenciando
os cristais de serpentina.
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Figura 3 — (A) Detalhe do serpentina-flogopita marmore (3) presente no rejeito da lavra Ipueira e (B)
Fotomicrografia (LNX02) evidenciando agregados lamelares de flogopita (mineral castanho-claro) que
envolvem parcialmente agregados fibrolamelares de serpentina (mineral branco).
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Tabela 2 — Anélises de DRX e Petrografia (composi¢ao modal) nas rochas dos rejeitos das lavras de cro-

mita da FERBASA CIA DE FERRO LIGAS DA BAHIA.

Composigao

Procedéncia Classificagao Petrografica DRX

¢ g Modal

Serpentina dominante. Magnetita, Serpentina 92%
FERBASA - Cava " clorita,e hydrotalcita e clinopiroxénio
. . Serpentinito Opacos 5%
Coitezeiro pode estar presentes em menor
quantidade. Talco 3%

Serpentina 60%

Olivina 15%

Clinopirox. 8%
Serpentina dominante.
Peridotito/lherzolito Clinopiroxénio, magnetita e biotita em
menor quantidade.

Hipersténio 3%
Opacos 10%

Carbonato 1%

FERBASA - Mina
Ipueira

Flogopita 3%
Clorita
Serpentina 48%
Serpentina marmore Carbonato 40%
. arbonato 40%
FERBASA - Mina (metaul?rgbasma . . Dolomita abundante, seguido de .
. serpentinizada e enriquecida . . . Biotita 8%
Ipueira - serpentina, mica e calcita.
em carbonato por alteragéo Opacos 3%
hidrotermal)
Clorita-Tr
Carbonato 48%
Dolomita abundante, seguida de Epidoto 25%
FERBASA_ Mina Wollastonita marmore calmtg e serpentina (prov.avel Wollastonita 18%
Ipueira crisotila). Pequena quantidade de
Apatita. Sodalita Tr Opacos 5%
Flogopita 3%
Flogopita 45%

Serpentina-flogopita marmore Serpentina 35%

Biotita (flogopita) dominante, com

FERBASA - Mina (rocha ultrabasica, AT .
. - . . clinopiroxénio e serpentina Carbonato 15%
Ipueira serpentinizada, enriquecida em .
subordinados

flogopita e carbonato) Opacos 5%

Titanita tr

CONCLUSOES

Os rejeitos das lavras de cromita sao constituidos predominantemente por rochas ultra-
méficas e tém potencial para corrigir a acidez de solos, além de serem fonte de nutrientes como
Cae Mg.

Nas pilhas de descartes da Mina Ipueira a presenga de mdrmores a flogopita é providen-
cial, permitindo misturas com os diferentes tipos de rochas de maneira a se obter um remine-
ralizador como teor minimo de K O requerido pela IN n° 5/2016 do MAPA. A composi¢io
de um remineralizador a partir de mistura desta e de outras rochas carbondticas também ¢é
requerida para diluir os teores elevados de Ni e Cr, tipicos em rochas ultraméficas.

Mesmo com estes cuidados, a realizagio de testes agrondmicos com diferentes tipos de so-
los e de seguranga ambiental e dos alimentos é imprescindivel para habilitar as rochas em questao
quanto ao seu potencial como remineralizador, e a recomendagao do uso agricola deste rejeito s6
podera ser efetuada apds a compreensio da diniAmica do Cr em solos e plantas a que se destinem.
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Para aproveitamento das rochas descartadas pela mineragio de cromita enquanto cor-
retivos de solos é também necessdrio que se determine capacidade de neutralizagao relativa ao
CaCO,, bem como sua reatividade (RE), e o Poder Relativo de Neutralizacao Total (PRNT)
que expressa o quio ripido determinada substincia age na corregio da acidez em solos (AL-
CARDE, 2005).

Apesar das restrigdes para niquel e cromo, comumente encontrados em rochas ultrama-
ficas, a caracteriza¢ao dos rejeitos das lavras de cromita apresentada pelo Projeto Agrominerais
da Regiao de Irecé e Jaguarari-Bahia, da CPRM - Servico Geoldgico do Brasil (Blaskowski,
Bergmann e Cavalcante 2016, no prelo) coloca em foco o potencial destes materiais para em-
prego como remineralizadores e na corregio de acidez de solos agricolas, enquanto materiais
destinados ao projeto de agricultura sustentdvel desenvolvido pela CODEVASF na regio do
Baixio de Irecé.
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