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RESUMO

A Mineracdo é uma atividade fundamental ao desenvolvimento econémico,
tecnoldgico e social, e essencial a manutencdo do nivel de qualidade de vida da sociedade
atual. Portanto, torna-se imprescindivel a compatibilizacdo dessa atividade, com as questdes
de preservacdo e gestdo eficiente do meio ambiente e seus recursos, visando equacionar o
desenvolvimento das atividades econdmicas atuais e a manutencdo da qualidade ambiental.
Neste trabalho, objetivou-se realizar o aproveitamento de rejeitos do beneficiamento de
minérios gerados por duas empresas de minerac¢do, situadas no municipio de Pedra Lavrada —
PB, Serido Paraibano, na producdo de mudas de Moringa oleifera Lam. O experimento
consistiu no cultivo dessas mudas, em delineamento experimental inteiramente casualizado,
executado em casa de vegetacdo, com 10 (dez) tratamentos, compostos por: solo, matéria
organica (esterco bovino) e rejeitos do beneficiamento de mica e de pegmatito, com 5 (cinco)
concentragOes (0; 25; 50; 75 e 100%) para cada um dos rejeitos, com 4 (quatro) repeti¢des por
tratamento e 5 (cinco) plantas por repeticdo, totalizando 200 (duzentas) plantas. Apos 60 dias
do plantio foram coletados os seguintes parametros morfologicos da planta: Altura da Planta
(AP), Diametro do Coleto (DC), Namero de Folhas (NF), Massa da Matéria Fresca da Parte
Aérea (MMFPA), Massa da Matéria Fresca da Raiz (MMFR) e Massa da Matéria Fresca das
Folhas (MMFF), em seguida as partes das plantas foram secas em estufa a 65° C por 72 horas,
posteriormente foram medidas a Massa da Matéria Seca da Parte Aérea (MMSPA), Massa da
Matéria Seca da Raiz (MMSR) e Massa da Matéria Seca das Folhas (MMSF) e calculadas a
Area foliar (AF), o Teor de Agua nas Folhas (TAF) e o indice de Qualidade de Dickson
(IQD). Observou-se que a utilizagdo dos rejeitos, influenciou positivamente, até determinadas
concentrac0es, as variaveis: AP, DC, MMFR, MMSPA, MMSF e AF, para quais verificou-se
efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), com excecdo da variavel
MMPFR que apresentou efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05). As
variaveis, MMSR e 1QD, foram afetadas positivamente, ajustando-se significativamente ao
nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), por meio do modelo de regressdo linear crescente. A
MMSR apresentou um aumento de 70,13% e de 109,64%, respectivamente, para 0S
tratamentos compostos por rejeitos de mica e de pegmatito, ambos na concentracdo 100%, em
comparacao as concentracbes de 0% (controle). O IQD apresentou aumento de 49,17% e
78,26%, entre as maiores e as menores concentragdes dos tratamentos compostos por rejeitos
de mica e de pegmatito, respectivamente. Os valores estimados do 1QD foram de 0,54; 0,61;

0,68; 0,74 e 0,81, para os tratamentos compostos por rejeitos mica e 0,48; 0,57; 0,66; 0,76 e



0,85 para os tratamentos compostos por rejeitos de pegmatito, nas concentragdes 0; 25; 50; 75
e 100%, respectivamente. O aproveitamento dos referidos rejeitos no cultivo de mudas de
Moringa proporcionou a obtencdo de mudas de qualidade, dessa forma, tal aproveitamento
apresentou-se como uma acdo possivel de gerenciamento dos residuos sélidos, podendo ser

aplicada como alternativa para uma destinacdo final ambientalmente adequada.

Palavras-chave: mineracdo e meio ambiente; gestdo ambiental; residuos solidos;

producéo de mudas; impacto ambiental na mineragéo.



ABSTRACT

Mining is a fundamental activity for economic, technological and social development,
and essential to maintaining the quality of life level of today’s society. Therefore, it is
essential to reconcile this activity, with the issues of preservation and efficient management of
the environment and its resources, aiming to equate the development of current economic
activities and the maintenance of environmental quality. In this work, the objective was to
make use of tailings from the ore processing generated by two mining companies, located in
the municipality of Pedra Lavrada - PB, Serid6 from Paraiba, in the production of seedlings of
Moringa oleifera Lam. The experiment consisted of the cultivation of these seedlings, in a
completely randomized experimental design, executed in a greenhouse, with 10 (ten)
treatments, composed of: soil, organic matter (bovine manure) and mica and pegmatite
processing waste, with 5 (five) concentrations (0; 25; 50; 75 and 100%) for each of the
tailings, with 4 (four) repetitions per treatment and 5 (five) plants per repetition, totaling 200
(two hundred) plants. After 60 days of planting, the following plant morphological parameters
were collected: Plant Height (AP), Collar Diameter (DC), Number of Leaves (NF), Mass of
Fresh Matter of the Aerial Part (MMFPA), Mass of Fresh Matter Root (MMFR) and Fresh
Leaf Matter Mass (MMFF), then the plant parts were dried in an oven at 65 ° C for 72 hours,
afterwards the Mass of Dry Matter of the Aerial Part (MMSPA), Mass Root Dry Matter
(MMSR) and Dry Leaf Matter Mass (MMSF) and calculated the Leaf Area (AF), the Water
Content in the Leaves (TAF) and the Dickson Quality Index (IQD). It was observed that the
use of tailings, positively influenced, up to certain concentrations, the variables: AP, DC,
MMFR, MMSPA, MMSF and AF, for which there was a significant effect at the level of 1%
probability (p <0, 01), with the exception of the MMFR variable, which had a significant
effect at the level of 5% probability (p <0.05). The variables, MMSR and 1QD, were
positively affected, adjusting significantly to the level of 1% probability (p <0.01), using the
increasing linear regression model. The MMSR showed an increase of 70.13% and 109.64%,
respectively, for treatments composed of mica and pegmatite tailings, both at 100%
concentration, compared to concentrations of 0% (control). The 1QD showed an increase of
49.17% and 78.26%, among the highest and lowest concentrations of treatments composed of
mica and pegmatite tailings, respectively. The estimated IQD values were 0.54; 0.61; 0.68;
0.74 and 0.81, for treatments composed of mica tailings and 0.48; 0.57; 0.66; 0.76 and 0.85
for treatments composed of pegmatite tailings, at concentrations 0; 25; 50; 75 and 100%,

respectively. The use of said tailings in the cultivation of Moringa seedlings provided the



achievement of quality seedlings, thus, this use was presented as a possible action for the
management of solid waste, and can be applied as an alternative for an environmentally

appropriate final destination.

Keywords: mining and environment; environmental management; solid wastes;

seedling production; environmental impact on mining.
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1 INTRODUCAO

A Mineracdo tem fundamental importancia na evolucdo social, econémica e
tecnoldgica da humanidade, sendo a pratica da mesma tdo antiga quanto a propria civilizacéo
humana. Além de toda a importéncia histérica da mineracdo para a evolucdo da humanidade,
influenciando ao longo do tempo diversas civilizagGes em todas as partes do mundo, podemos
afirmar que sem a mineracdo ndo teriamos atingido o atual grau de desenvolvimento
tecnoldgico e o nivel de qualidade de vida que temos hoje.

No Brasil a mineracdo também teve um importante papel histérico, desde a sua
colonizacdo, onde contribui de forma preponderante no processo de ocupacéo territorial do
pais. Ademais, o Brasil destaca-se com relacdo ao setor mineral em nivel mundial, devido a
sua vasta geodiversidade, e por ser um dos maiores produtores de bens minerais do mundo,
produzindo cerca de 80 (oitenta) diferentes substancias minerais, com destaque em nivel
mundial na produgdo de algumas substancias minerais, sendo o maior produtor mundial de
Nidbio e o 2° maior produtor de minério de Ferro do mundo, ficando atras apenas da China.

Segundo o Instituto Brasileiro de Mineracdo — IBRAM (2020), a producdo mineral do
Brasil foi de US$ 38 bilhdes, US$ 32,5 bilhdes de exportacGes minerais e US$ 24,3 bilhGes de
saldo na balanca comercial mineral, no ano de 2019, sendo responsavel por uma participacdo
de 4,0% no Produto Interno Bruto — PIB do pais no mesmo ano. Ainda segundo o IBRAM, no
ano de 2019, estoque final de trabalhadores diretos na Mineracdo foi de 199.027
trabalhadores, gerando mais de 2.000.000 de empregos indiretos ao longo de toda cadeia
produtiva relacionada a inddstria mineral e investimentos da ordem de US$ 27,5 bilhdes no
setor para o periodo de 2019-2023.

Corrobora Farias (2002), ao afirmar que a Mineracdo é um dos setores basicos da
economia do pais, contribuindo de forma decisiva para o bem estar e a melhoria da qualidade
de vida das presentes e futuras geracoes, sendo fundamental para o desenvolvimento de uma
sociedade equanime, desde que seja operada com responsabilidade social, estando sempre
presentes 0s preceitos do desenvolvimento sustentavel.

Entretanto, mesmo com toda a importancia que a mineracdo possui para o atual
desenvolvimento tecnoldgico, econémico e social, ela é vista como uma das atividades mais
impactantes ao meio ambiente, haja vista os diversos impactos ambientais negativos que gera.
No que tange aos impactos ambientais negativos, tem-se: degradagdo visual da paisagem,
supressdo vegetal, degradacdo do solo, do relevo, geracdo de um grande volume de residuos

solidos, favorecimento da erosdo e assoreamento de corpos hidricos superficiais, alteraces na
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qualidade da &gua e do ar, geracdo de material particulado, de ruidos e vibraces, transtornos
gerados as populacdes que habitam o entorno dos projetos minerarios e danos a salde das
pessoas diretamente envolvidas no empreendimento.

Consequentemente, apresenta-se como um desafio ao conceito de desenvolvimento
sustentavel, uma vez que a atividade mineraria retira da natureza recursos naturais exauriveis.
Assim sendo, torna-se essencial a compatibilizacdo dessa atividade, com as questdes de
preservacao e gestdo eficiente do meio ambiente e seus recursos, a fim de equacionarmos o
desenvolvimento das atividades econbmicas atuais e a questdo da manutencdo da qualidade
ambiental para as presentes e futuras geragoes.

Diante de tais aspectos, verifica-se a necessidade de meios alternativos que
possibilitem a reciclagem de residuos, permitindo desta forma a minimizacao dos descartes e
0 aproveitamento dos residuos como insumo de novos produtos, visando a economia de
matérias-primas ndo renovaveis, a diminuicdo da emissdo de poluentes, melhoria nas
condi¢Bes de saude, seguranca e moradia da populagdo. (CAMPOS, 2008). Dessa forma,
torna-se cada vez mais necessario o desenvolvimento de estudos que visem a eliminacéo,
quando possivel, mitigacdo e/ou compensacao dos impactos ambientais gerados.

No caso especifico deste trabalho, realizou-se um estudo sobre o aproveitamento dos
rejeitos do beneficiamento de mica e de pegmatitos, gerados por duas empresas de mineragéo
situadas no municipio de Pedra Lavrada — PB, na regido do Seridd Paraibano, utilizando-0s na
composicdo de substratos no cultivo de mudas de Moringa. Desta forma, no presente trabalho,
iremos avaliar a possibilidade da aplicacao dos referidos rejeitos no preparo de substratos que
possuam propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas adequadas para o cultivo de mudas de

Moringa.

1.1 JUSTIFICATIVA

A atividade de mineracdo desenvolvida na Provincia Pegmatitica da Borborema, na
regido que engloba municipios do Estado da Paraiba e do Rio Grande do Norte, também
conhecida como “Provincia do Serido-Borborema”, ¢ um importante fornecedor de matérias-
primas minerais, sobretudo, de minerais industriais, para diversas indastrias brasileiras e do
exterior.

Na referida regido, estdo localizados importantes depoésitos de rochas pegmatiticas,

com elevadas quantidades de quartzo, feldspato, mica (muscovita) e caulim, além de outros
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importantes minerais e gemas que podem ocorrer associados aos minerais citados,
constituindo os pegmatitos.

Entretanto, apesar da importancia econémica dessa atividade para 0os municipios da
regido, o beneficiamento da rocha pegmatitica produz um grande volume de rejeitos, que sdo
destinados de forma inadequada no meio ambiente, causando impactos ambientais negativos.
Neste contexto, surge a necessidade de buscar alternativas para o aproveitamento desses
residuos solidos, visando minimizar os impactos ambientais negativos dessa atividade na
regido do Serido.

Desse modo, se prop6s o aproveitamento dos rejeitos do beneficiamento, gerados por
duas empresas de mineracdo, denominadas Empresa A e Empresa B, situadas no municipio de
Pedra Lavrada — PB, na regido do Serid6 Paraibano, na composicdo de substratos a serem
utilizados no cultivo de mudas, com o intuito de tornar a atividade ambientalmente e

gconomicamente mais sustentavel.

1.2 OBJETIVOS

Nesta secdo serdo apresentados o Objetivo Geral e os Objetivos Especificos nas

subsegdes 1.2.1 e 1.2.2, respectivamente.

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral avaliar o aproveitamento dos rejeitos do
beneficiamento de mica e de pegmatitos, gerados pelas empresas de mineracdo A e B,
respectivamente, situadas no municipio de Pedra Lavrada — PB, na composicdo de substratos
utilizados no cultivo de mudas de Moringa oleifera Lam, verificando a possibilidade da

aplicacdo desses rejeitos na producdo de mudas de qualidade.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Executar a amostragem dos rejeitos de beneficiamento de mica e de pegmatitos nas
pilhas de rejeitos das empresas de mineracdo A e B, respectivamente, para a obtencdo de
amostra representativa desses rejeitos, de modo que esta amostragem apresente uma

variabilidade estatisticamente aceitavel quanto as propriedades: teor dos diversos elementos
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quimicos presentes na amostra, constituintes mineraldgicos, distribuicdo granulométrica, entre

outras propriedades, para realizacdo de ensaios especificos posteriores;

e Caracterizar as amostras de rejeitos de Mica e Pegmatitos, previamente obtidas com a
amostragem realizada nas pilhas de rejeitos das empresas A e B, através da analise quimica
(qualitativa e quantitativa), mineralégica e granulométrica das amostras, por meio das técnicas
Fluorescéncia de Raios-X, Difracdo de Raios e X (DRX) e ensaio de peneiramento, visando a
determinacdo da composicdo quimica, dos constituintes mineraldgicos (fases mineraldgicas) e

distribuicdo granulométrica das amostras analisadas, respectivamente;

e Cultivar mudas de Moringa oleifera Lam utilizando rejeitos do beneficiamento de
mica e de pegmatitos e avaliar os parametros morfologicos das mesmas, a saber: Altura da
Planta (AP), Diametro do Coleto (DC), Numero de Folhas (NF), Massa da Matéria Fresca da
Parte Aérea (MMFPA), Massa da Matéria Fresca da Raiz (MMFR), Massa da Matéria
Fresca das Folhas (MMFF), Massa da Matéria Seca da Parte Aérea (MMSPA), Massa da
Matéria Seca da Raiz (MMSR), Massa da Matéria Seca das Folhas (MMSF), Area Foliar
(AF), Teor de Agua nas Folhas (TAF), indice de Qualidade de Dickson (IQD), visando
estimar os efeitos da aplicacdo desses rejeitos sobre os parametros avaliados e determinar a

qualidade das mudas produzidas.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Nas subseces a seguir serdo apresentados os principais Conceitos Gerais relacionados
a Mineragdo, os aspectos relacionados & Mineragdo e o Meio Ambiente, Residuos Solidos da
Mineracdo, uma revisao sobre Pegmatitos e seus principais minerais constituintes: Quartzo,
Feldspato e Mica (Muscovita), além de uma revisdo sobre a Moringa, sobre Substratos,

Parametros Morfoldgicos e Qualidade das Mudas.

2.1 CONCEITOS GERAIS RELACIONADOS A MINERACAO

A seguir, nas subsecdes 2.1.1 a 2.1.11 serdo apresentados os principais Conceitos
Gerais relacionados a Mineracdo, sdo eles: Mineracdo, Mineral, Rocha, Minério, Estéril,
Minerais-Minério, Minerais de Ganga, Concentrado, Rejeito, Minerais Industriais e Usinas de
Beneficiamento/Tratamento de Minérios, tais conceitos sdo apresentados com o intuito de
familiarizar e facilitar a compreensdo dos leitores de outras areas do conhecimento com as

terminologias relacionadas a Mineracdo que tém relacao direta com o presente trabalho.

2.1.1 Mineragéo

Segundo Curi (2017), a mineracdo trata-se de uma atividade de natureza
fundamentalmente econdmica que também é referida em um sentido lato, como industria
extrativa mineral. Sendo essa uma atividade tipicamente do setor primério, que gera matéria-
prima para o setor industrial ou secundario. De um modo mais especifico, pode-se também
definir a mineragdo como o conjunto de operac@es unitarias para a extracdo de minerais
existentes na crosta terrestre.

Conforme o artigo 5° do Decreto n° 9.406, de 12 de junho de 2018, a atividade de
mineragdo abrange a pesquisa, a lavra, o desenvolvimento da mina, o beneficiamento, a
comercializacdo dos minérios, o aproveitamento de rejeitos e estéreis e o fechamento da mina.
(BRASIL, 2018).

Ademais, segundo a classificacdo internacional adotada pela Organizacdo das Nagdes
Unidas — ONU, define-se mineracdo como sendo a extracao, elaboragéo e beneficiamento de
minerais que se encontram em estado natural: s6lido, como o carvéo e outros; liquido, como o

petréleo bruto; e gasoso, como o gas natural.


http://www.dnpm-pe.gov.br/Detalhes/Mineral.htm
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2.1.2 Mineral

Segundo Teixeira et al. (2009), minerais sdo elementos ou compostos quimicos com
composicao definida dentro de certos limites, cristalizados e formados naturalmente por meio
de processos geoldgicos inorganicos, na Terra ou em corpos extraterrestres.

Adicionalmente, os preditos autores, afirmam que a composicdo quimica e as
propriedades cristalograficas bem definidas do mineral fazem com que ele seja Unico dentro
do reino mineral e, assim, receba um nome caracteristico.

Neste sentido, parafraseando Menezes (2012), temos que: substancia mineral, também
chamada de espécie mineral, ou simplesmente mineral, é um sélido que ocorre naturalmente
na crosta terrestre, formado por meio de processos geoldgicos, que possui composicao
quimica e propriedades fisicas bem definidas, que recebe um nome mineraldgico Unico.
Assim, um mineral pode ser definido com base em sua composi¢cdo quimica e suas
propriedades cristalograficas.

Ademais, parafraseando Curi (2014), as substancias minerais podem ser classificadas
em metalicas (que possuem um metal em sua composicdo quimica) e ndo metalicas (minerais

e rochas industriais e minerais e rochas combustiveis).

2.1.3 Rocha

Press et al. (2006) definem rocha como um agregado solido de minerais que ocorre
naturalmente. Os autores afirmam que rochas, como o marmore branco, sdo compostas por
apenas um mineral, nesse caso, a calcita, e que certas rochas sao compostas por matéria nao-
mineral, onde se incluem materiais ndo cristalinos, rochas vulcéanicas vitreas, obsidiana,
pedra-pomes e carvdo, que sao restos de plantas compactados.

Ainda segundo 0s mesmos autores, em um agregado, 0s minerais sdo unidos de
maneira a manter suas caracteristicas individuais. Por sua vez, para Branco (2015) rocha é
uma associacao natural de minerais (geralmente dois ou mais), em proporcdes definidas e que
ocorre em uma extensdo consideravel.

Para o referido autor, algumas rochas séo constituidas por um unico mineral, mas séo
consideradas rocha e ndo mineral porque ocorrem em grandes volumes, formando, por
exemplo, um morro inteiro ou camadas que podem se estender por dezenas de quildmetros.
Essas rochas sdo chamadas de monomineralicas e como exemplos tem-se o calcario (formado

de calcita) e o quartzito (formado de quartzo).
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Teixeira et al. (2009), afirmam que rocha é o termo usado para descrever uma
associacdo de minerais que por diferentes motivos geoldgicos, acabam ficando intimamente
unidos, e que embora coesa e, muitas vezes, dura, a rocha ndo é homogénea, pois ela ndo
possui a continuidade fisica de um mineral e, portanto, pode ser subdividida em todos 0s seus
minerais constituintes.

Ademais, de acordo com Branco (2015), as rochas podem ser agrupadas em trés
grandes grupos, conforme o processo de formacdo: igneas, metamorficas ou sedimentares. As
rochas sedimentares constituem apenas 5% da crosta terrestre, os restantes 95% séo de rochas

igneas ou metamorficas.

2.1.4 Minério

Parafraseando Winge (2001), minério pode ser definido como, mineral ou rocha de
interesse econdmico ou, ainda, rocha contendo um ou mais minerais de interesse econdmico
suscetiveis de serem extraidos e processados economicamente. Assim sendo, segundo o autor
supracitado, o minério pode ser classificado em primario ou secundario, conforme o seguinte:

a) primario — se 0s minerais de minerio formaram-se junto com a propria rocha
mineralizada;

b) secundario — se 0os minerais de minério correspondem a um enriquecimento por
processos de alteracdo, infiltracdo e/ou cimentacdo (oxidacdo, sulfetacdo, carbonatagéo...) da
rocha mineralizada.

Luz e Lins (2010) conceituam minério como sendo toda rocha constituida de um
mineral ou agregado de minerais contendo um ou mais minerais valiosos, que podem ser
aproveitados economicamente.

Para Curi (2017), os minérios s@o constituidos por um ou mais minerais ou rochas que,
sob condi¢des favoraveis, podem ser beneficiados comercialmente, possibilitando a extracao
de um ou mais metais ou ndo metais.

De acordo com a defini¢do publicada no site da Vale em 2018, minério € um agregado
de minerais rico em um determinado mineral ou elemento quimico que é economicamente e
tecnologicamente vidvel para extracdo (mineracao).

A mesma publicacéo cita que o cobre, por exemplo, acontece naturalmente em alguns
tipos de rochas, mas s € possivel tornar-se um minério quando se concentra em quantidades

elevadas e é possivel de ser extraido da natureza.
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Contudo, h& ainda alguns autores que definem o termo minério de maneira mais
restritiva, como, por exemplo, na definicdo proposta pelo Centro de Informacdo Metal
Mecanica — CIMM, na qual informa que minério € um mineral do qual se pode extrair um
metal, para fins comerciais, podendo o metal estar presente no minério como metal nativo,
mas geralmente ocorre em uma forma combinada como um ¢xido, sulfeto, sulfato, silicato,

etc.

2.1.5 Estéril

Conforme Curi (2017), estéril é a rocha ou solo sem valor econdémico extraido na
operacdo de lavra e que ocorre dentro ou fora do corpo de minério. O mesmo autor, dessa vez
em 2014, afirma que o estéril produzido pela mina € geralmente um material desprovido de
valor econdmico, que deve ser cuidadosamente empilhado e estabilizado em locais
apropriados.

Ademais, Winge (2001) define estéril como porcdo de uma jazida mineral, (ocorréncia
de minério em quantidade, teor e caracteristicas fisico-quimicas (reservas) que, junto com
condigdes suficientes de infraestrutura e localizacdo, permitem a sua exploracdo econdmica),
que ndo apresenta minério ou cujo teor de minerais ou elementos Uteis esteja abaixo do teor
de corte, (teor limite de minerais ou de elementos quimicos Uteis de um minério abaixo do
qual a exploracdo mineral torna-se antieconémica), ndo podendo ser aproveitada como

minério bruto ou na planta de tratamento ou concentracdo mineral.

2.1.6 Minerais-Minério

Parafraseando Luz e Lins (2010), minerais-minério, sdo minerais valiosos,
aproveitaveis como bens Uteis, contidos em uma rocha. Adicionalmente, os referidos autores
(2018) definem minerais-minério, como minerais de importancia econémica.

Segundo Curi (2014 e 2017), minerais-minérios sao 0S minerais que podem ser
economicamente aproveitados/tratados para a extracdo de um ou mais elementos quimicos,
geralmente metais, como exemplos de minerais-minério podemos citar a hematita, da qual se
extrai o ferro, calcopirita, da qual se extrai o cobre, a bauxita, de onde se extrai o aluminio e a

cassiterita, de onde se extrai o estanho.


http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/minerio.htm
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Destarte, podemos definir minerais-minério como o mineral ou conjunto de minerais,
presentes em uma rocha, que possuem valor econdmico, sejam esses metalicos ou néo

metalicos.

2.1.7 Minerais de Ganga

Para Luz e Lins (2018), ganga ou minerais de ganga sdo 0S minerais que nao
apresentam importancia econdmica. Em outra publicacdo, os preditos autores (2010), definem
ganga ou minerais de ganga como o mineral ou conjunto de minerais ndo aproveitados de um
minério. Por sua vez, Curi (2017) afirma que minerais de ganga sdo 0S minerais
presentes no minério que ndo podem ser aproveitados economicamente.

Adicionalmente, Winge, (2001), define que a ganga sdo minerais e/ou rochas sem
interesse econdmico que ocorrem associados com o0 minério, e que geralmente, a ganga €
prejudicial & economicidade da lavra por diminuir o teor, dificultar a extracdo ou o

beneficiamento do minério.

2.1.8 Concentrado

Parafraseando Luz e Lins (2018), concentrado € uma porcao enriquecida que contém a
maior parte dos minerais valiosos, obtidos por meio da separacao fisica ou fisico-quimica dos
minerais valiosos (minerais minério) dos ndo valiosos (minerais de ganga).

De maneira simplificada pode-se definir concentrado, conforme proposto por Luz,
Sampaio e Franga (2010), como o produto valioso de uma operagéo de beneficiamento.

O concentrado pode ser conceituado como o produto do beneficiamento de
minérios/tratamento de minérios, mais especificamente da etapa de concentragdo mineral,
com elevado teor de minerais valiosos (minerais-minério), cujas caracteristicas
granulométricas e mineraldgicas, atendem as especificacdes do mercado.

De maneira geral, pode-se se considerar o concentrado ou concentrado mineral, o
produto final (de valor econémico) da mineracdo, resultante das operacGes unitarias do
beneficiamento ou tratamento de minérios, cujas especificacdes com relagdo a granulometria,
teor minimo do mineral minério (mineral de interesse) e teores maximos dos minerais
contaminantes (minerais de ganga indesejados a aplica¢do industrial), atendam as exigéncias

do mercado.


http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/minerio.htm
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Vale ressaltar que as especificagcbes do concentrado variam de acordo com a sua

aplicacdo industrial.

2.1.9 Rejeito

Curi (2017) define rejeito como materiais sem valor econdémico oriundos do processo
de tratamento de minérios. De modo oposto a definicdo de concentrado, rejeito pode ser
definido como o produto sem valor de uma operacao de beneficiamento.

Como exposto na definicdo supracitada, o conceito de rejeito é oposto ao de
concentrado, desse modo, podemos conceituar rejeito como o produto do beneficiamento de
minérios/tratamento de minérios, mais especificamente da etapa de concentragdo mineral,
com baixo teor de minerais valiosos (minerais minerio) e elevado teor de minerais nao
valiosos, portanto sem aproveitamento econémico imediato.

Em geral, esses rejeitos sdo depositados em pilhas ou barragens, em alguns casos de
maneira inadequada, podendo causar efeitos danosos ao meio ambiente. Nesse contexto, vale
ressaltar que séo geradas grandes quantidades de rejeitos no beneficiamento de minérios.

Diante dessa problematica, é de extrema importancia buscar alternativas ao
aproveitamento de rejeitos, seja através da adogdo de novas tecnologias de tratamento de
minérios, que possibilitem a recuperacdo de minerais minérios que possam estar contidos no
rejeito ou por meio do seu aproveitamento em outras aplicaces, possibilitando uma
diminuicdo dos impactos ambientais associados a destinacdo ou disposi¢cdo inadequada desses

residuos.

2.1.10 Minerais Industriais

De acordo com Ciminelli (2007), a descri¢do classica do termo minerais industriais
incorpora nesta categoria todas as rochas e minerais, inclusive os sintéticos de origem
mineral, predominantemente ndo metalicos.

Assim, por suas propriedades fisicas ou quimicas, e ndo pela energia gerada ou pelos
metais extraidos, podem ser utilizados em processos industriais, de modo geral com multiplas
fungdes, com maior ou menor valor agregado, ou como aditivo diretamente lavrado, ou apos

beneficiamento e processamento.
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Para Curi (2017), minerais industriais sdo aqueles usados diretamente como matéria-
prima para a industria. Emprega-se, nesse caso, 0 mineral in natura, e ndo somente um
elemento quimico extraido dele.

Segundo o Servico Geoldgico do Brasil — CPRM (s.d.), as rochas e minerais
industriais sdo matérias primas essenciais em diversos setores produtivos da industria, sendo
utilizadas: na industria metaldrgica, na construcdo civil, em cerdmicas, na industria quimica,
de fertilizantes, entre outros.

Vale ressaltar que denominam-se matérias-primas minerais, as substancias minerais

em geral que sdo usadas na industria.

2.1.11 Usinas de Beneficiamento / Tratamento de Minérios

Sao instalacdes industriais, constituidas de uma série de equipamentos responsaveis
pela realizacdo das operacOes unitérias de beneficiamento/tratamento de minérios, que em
geral séo:

a) cominuicdo/fragmentacao — britagem e moagem;

b) classificacdo granulométrica — peneiramento e classificacao;

C) concentragdo — gravitica, separacdo em meio denso, magnética, eletrostatica,
flotagéo e/ou purificacéo; e

d) operacgdes de separacao sélido-liquido — desaguamento, quando o processo se da
por via imida, (sedimentacdo, filtragem, centrifugacdo e secagem).

As quais sdo responsaveis pela transformacdo dos minérios brutos denominados de
ROM (Run of Mine) extraidos nas minas, em matérias-primas com especifica¢fes adequadas
as suas aplicagdes industriais.

Vale ressaltar que nem sempre as usinas de beneficiamento/tratamento de minérios
irdo apresentar todas as operacOes unitarias citadas anteriormente, em alguns casos apenas sao
realizadas as etapas de cominuigdo/fragmentacdo e classificagdo, para adequar
granulometricamente o0 minério, como por exemplo, a britagem e o peneiramento de rochas
para a producéo de brita.

Nos casos especificos das usinas de beneficiamento das Empresas A e B nas quais
foram coletados os rejeitos objetos de estudo do presente trabalho, as operagdes ocorrem a
seco, ndo havendo a necessidade da realizacdo das operacgdes de desaguamento, assim como

ocorre no caso da producdo de brita.
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As usinas de tratamento/beneficiamento de minérios geram como produtos, em geral,
concentrados e rejeitos, que como definido anteriormente nos subtépicos 2.1.9 e 2.1.10, sdo
0s produtos valiosos e os produtos sem valor econdmico oriundos do processo de tratamento
de minérios, respectivamente.

Como dito anteriormente, geralmente, sdo gerados grandes volumes de rejeitos no
tratamento de minérios, que sdo depositados em pilhas ou barragens, em alguns casos de
maneira inadequada, podendo causar efeitos danosos ao meio ambiente.

Diante desse contexto, é de extrema importancia, inicialmente, buscar a otimizacao as
operac@es unitérias das usinas de tratamento de minérios visando reduzir a geracdo de rejeitos
(que foge ao escopo do presente trabalho) e/ou desenvolver alternativas para o
aproveitamento desses rejeitos em outras aplicacdes, visando diminuir os impactos ambientais
associados a destinacdo ou disposicdo inadequada desses residuos, objetivo do presente
trabalho.

2.2 MINERACAO E MEIO AMBIENTE

A extracdo mineral é importante para o desenvolvimento social e econémico. Assim
sendo, pode-se afirmar que essa atividade é a base da formacdo da cadeia produtiva, do
processo de transformacgdo de minérios até os produtos industrializados e, na medida em que
as cidades crescem, criam-se demandas por infraestrutura e servigos, 0 que induz a instalacao
de industrias de transformacéo. (SILVA, 2010).

Segundo Pontes et al. (2012), ao longo do tempo, a extracdo de recursos minerais em
nosso pais constitui um rico exemplo de como a humanidade tem se “apoderado” das riquezas
naturais para a construcdo de um novo cenario socioecondmico, pois: a mineracdo tem sido
necessaria para o desenvolvimento industrial do Brasil em seus mais diversos setores
produtivos ao longo dos anos, e sempre foi um dos sustentaculos dos poderes econdémico e
politico.

Neste sentido, corrobora Silva, Silva e Almeida (2008), a extracdo mineral sendo uma
fonte de riqueza econdmica, atualmente tem se expandido de forma rapida em todo o Brasil.

No que tange ao Estado da Paraiba, ela representa uma importante atividade
socioecondmica, pois tanto fornece emprego e renda para milhares de mineradores, quanto
gera para o Estado, muitos lucros a partir dos impostos atribuidos a comercializa¢do dos mais

diversos recursos minerais explorados em seu territério.
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Parafraseando Barreto (2001), sabe-se que a extragdo mineral € de extrema
importancia para o desenvolvimento socioecondmico, mas no que tange as questdes
ambientais, a mineracdo tem fomentado, em muitos casos, inimeros impactos negativos, a
saber: alteracdo do lencol de agua subterrdnea; poluicdo sonora, visual, da agua, do ar e do
solo; impactos sobre a fauna e a flora; assoreamento, erosdo e mobilizagcdo da terra;
instabilidade de taludes, encostas e terrenos em geral; e langamentos de fragmentos de rochas
e vibracdes.

Em outras palavras, as atividades da economia mineral, compreendendo extracdo,
beneficiamento e transformacdo de produtos minerais, sdo associadas a efeitos ambientais
negativos, de maior ou menor grau, como poluicdo do ar e de rios, destruicdo da vegetagéo,
ocupacao desordenada do solo, consumo excessivo de energia, esgotamento de minas, etc.
(REIS, 2003).

De acordo com o supracitado autor, no Brasil, um dos paises produtores de matérias-
primas, essas atividades também s&o relacionadas a forte dependéncia de mercados externos,
exploracdo rapida ou predatéria dos recursos e precos baixos, e em queda continua, das
matérias-primas basicas e dos produtos elaborados.

Esse meio natural — biotico e abiotico — proporciona ao ser humano uma diversidade
muito grande de substancias potencialmente utilizdveis em estado natural ou como mateérias-
primas para transformagao em produtos.

Empregando-se trabalho, energia, instrumentos e técnicas apropriadas, essas
substancias (matérias-primas minerais, vegetais e animais) sdo transformadas em uma grande
variedade de produtos criados para 0s mais diversos usos do ser humano. (GATTO, 2003).

Para Rodrigues (2004), tamanha é a importancia do meio ambiente que alguns autores
defendem a sua indisponibilidade. No caso da mineracdo, esta é tdo indispensavel ao ser
humano quanto o préprio meio ambiente, pois ndo ha progresso, habitacdo, saneamento
bésico, meios de transporte, comunicacdo sem mineracdo, sem falar ainda que com ela
combate-se a fome com uso de fertilizantes na agricultura.

Diante do exposto, vale ressaltar que no decorrer dos anos, varios conceitos de meio
ambiente foram surgindo, a exemplo desse conceito dado por José Afonso da Silva: meio
ambiente é a interacdo do conjunto de elementos naturais, artificiais e culturais que propiciem
o desenvolvimento equilibrado da vida em todas as suas formas. (NUNES, 2011).

Para o supracitado autor, 0 meio ambiente divide-se em artificial (espaco urbano),
cultural (patriménio historico, artistico, arqueoldgico, paisagistico e turistico) e natural ou

fisico (constituido pela interacdo dos seres vivos com seus meios).
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Todavia, embora existam diversos conceitos, ha um conceito legal para meio
ambiente previsto no art. 3° I, da Lei n°® 6.938 de 1981, qual seja: o conjunto de condicdes,
leis, influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a
vida em todas as suas formas. (BRASIL, 1981).

No Brasil, “a prote¢do ao meio ambiente comegou de forma timida na década de 70,
com a criacdo da Secretaria Especial de Meio Ambiente, uma espécie de embrido do entdo
Ministério do Meio Ambiente”. (GRECO, 2005). Mas, na década de 80, ganhou forga com a
criacdo do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938/81) e com a promulgacédo da
Constituicdo Federal de 1988.

A Carta Magna instituiu ao meio ambiente o status de direito fundamental — essencial
para dignidade da vida humana — e fixou as diretrizes de preservagdo e protecdo dos recursos
naturais, definindo-os como bens de uso comum do povo, conforme prevé em seu artigo 225:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.
(BRASIL, 1988).

Assim sendo, é em virtude do conflito entre a necessaria protecdo ao direito
fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e o crescimento desenfreado das
atividades econémicas que se valem das riquezas minerarias, que nasce para 0S Orgaos
fiscalizadores a obrigacédo de atuar em prol da defesa do desenvolvimento sustentavel.

Neste sentido, Silva (2007) ressalva que a mineracdo é um dos setores basicos da
economia do pais, contribuindo de forma decisiva para o bem estar e a melhoria da qualidade
de vida das presentes e futuras geracoes, sendo fundamental para o desenvolvimento de uma
sociedade equanime, desde que seja operada com responsabilidade social, e estando sempre
presentes os preceitos do desenvolvimento sustentavel.

Ademais, no que tange aos aspectos socioecondémicos, a mineragdo tem fomentado um
bom cenério para a sociedade brasileira, uma vez que possibilita a criacdo de empregos e
novas frentes de trabalho, a circulacdo e acumulacdo de riquezas, e incremento do comércio e
servicos, assim como o fortalecimento do setor publico através da arrecadacdo de impostos,
etc.

Diante do exposto, é relevante lembrar que na mineracdo e nos demais segmentos do
setor, a exemplo de qualquer outra atividade econémica, existem eventuais implicagoes
negativas. Primeiramente, sabe-se que 0s recursos minerais sdo bens ndo renovaveis e

esgotaveis, portanto, tendem a escassez a medida que se desenvolve a sua exploracao.
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Por conseguinte, a mineragdo demanda varios procedimentos extrativos que causam
impactos ambientais negativos, 0s quais podem e devem ser mitigados com novas
formas/praticas de extracdo mineral.

Essas implicagdes negativas da mineragdo sdo reconhecidas por seus representantes,
embora minimizadas, a0 mesmo tempo em que estas enfatizam as medidas e 0s processos
adotados para compensa-las ou anula-las. Cada vez mais as empresas mineradoras tém
adotado programas de preservacdo e recuperacdo ambiental nos locais de suas minas e
unidades de beneficiamento. (REIS, 2003).

Por fim, vale ressaltar que a atual politica de gestdo dos recursos minerais vinculada
ao conceito de sustentabilidade, fomentada nacionalmente nos Gltimos anos, exige tanto um
planejamento estratégico consistente acerca da delimitacdo do espaco a ser explorado, quanto
a implantacdo de um modelo de gestdo integrada e participativa no que tange ao uso dos
recursos minerais, a fim de promover o equilibrio necessario para a manutencdo do

ecossistema afetado por esta atividade degradatoria.

2.2.1 Impactos Ambientais

Segundo CONAMA (1986) impacto ambiental é qualquer alteragdo das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem a salde, a
seguranca e o0 bem estar da populacao; as atividades sociais e econdmicas; a fauna e a flora; as
condicBes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a qualificacdo dos recursos ambientais.

Para Bitar e Ortega (1998), a definicdo de impacto ambiental estd relacionada a
alteracdo ou efeito ambiental considerado significativo por meio da avaliacdo do projeto de
um determinado empreendimento, podendo ser negativo ou positivo.

E indiscutivel que a mineragdo assume contornos de importancia decisiva para o
desenvolvimento, pois se observa que o minério extraido da natureza esta em quase todos 0s
produtos utilizados. (ASSIS et al., 2011).

Todavia, esta dependéncia ocasiona o surgimento de imensas areas degradadas que, na
maioria das vezes, ao final da exploracdo, ndo podem ser ocupadas racionalmente.
(KOPEZINKI, 2000).

Parafraseando Mechi e Sanches (2010), varias vezes, os locais viaveis para a extra¢éo

mineral sdo ambientalmente sensiveis e importantes para a preservacao da biodiversidade, dos
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recursos hidricos, da paisagem ou de demais recursos naturais com funcdo ambiental de
grande importancia.

De acordo com Silva (2007), ao extrairem-se 0s bens minerais da crosta terrestre,
automaticamente, gera-se uma alteracdo bastante profunda que modifica a estrutura fisica
local. Essas alteragOes, advindas da atividade mineral, podem provocar maior ou menor
impacto, conforme os fatores geograficos, o0 método de lavra utilizado e o tipo de minério
extraido.

Neste contexto, Pontes et al. (2013) ressalta que as alteracdes ou problemas advindos
da atividade mineral, tanto de ordem social, quanto ambiental, podem provocar maior ou
menor impacto, a depender da localiza¢do, do método de lavra, do tipo de minério extraido, e
do tipo de desmonte utilizado.

Os efeitos ou impactos ambientais, de modo geral, estdo associados as diversas fases
de exploracdo dos bens minerais, sdo elas: a retirada vegetacao, escavagdes, movimentacao de
terra, a abertura da cava e alteracdo da paisagem local; o uso de explosivos no desmonte de
rocha (sobrepressao atmosférica, vibracdo do terreno, ultralancamento de fragmentos, fumos,
gases, poeira, ruido); e o transporte e beneficiamento do minério (geracdo de poeira e ruido),
afetando, assim, os meios fisico, biotico e antropico. (BACCI, 2006).

Para Silva (2007), os impactos provocados pelas atividades mineiras sofrem influéncia
de alguns fatores, tais como as caracteristicas geograficas da regido, o tipo de minério
extraido e o método de lavra utilizado. Ademais, 0 impacto varia de acordo com o estagio de
desenvolvimento da lavra e a legalidade do empreendimento.

Os conflitos do uso do solo ocorrem até mesmo, quando os residuos e rejeitos de
minerais sdo depositados ou abandonados em locais improprios, 0s quais serviriam para
agricultura; quando ocorre a depreciacdo de imoveis pela proximidade das minas; devido a
geracdo de areas degradadas e também transtornos do trafego urbano, pelo aumento da
circulacdo de transportes de grande porte. (ASSIS et al., 2011).

Neste momento, deve-se ressaltar que o desenvolvimento da mineragdo deve ser
voltado para uma visdo holistica, pautada em planejamento estratégico, envolvendo 0s
aspectos sociais, econdmicos, ambientais, culturais, dentre outros, e que sejam perfeitamente
contemplados na exploragdo mineral. Assim sendo, corrobora Pontes et al. (2012) ao ensinar
que os problemas ambientais decorrentes da mineracdo podem ser reduzidos a um nivel
aceitavel pela comunidade.

Como por exemplo, se a lavra for executada de modo a preservar as condi¢bes de

salde, seguranca e bem estar da populacdo afetada, adotando-se técnicas modernas de
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extracdo e beneficiamento, e pelo monitoramento continuado dos parametros ambientais
envolvidos, mantendo-os, no minimo, dentro dos limites estabelecidos pelos organismos
governamentais fiscalizadores.

Conforme ja demonstrado, a atividade de extragdo mineral, assim como as demais
atividades extrativas, causam impactos ambientais. Na mineracdo, a extracdo e 0
beneficiamento sdo responsaveis por impactos ambientais consideraveis.

A atividade mineira altera a area minerada e as &reas vizinhas onde s&o colocadas
pilhas de estéril e de rejeito. Assim, entende-se que o controle e a minimizacdo dos
efeitos/impactos da mineracdo sdo praticas importantes que devem acompanhar o
planejamento e a execucéo dos trabalhos de extragdo mineral. (SANCHEZ, 1995).

Neste contexto, a legislacdo ambiental de forma indispensavel tem dado uma
contribuicédo para as boas praticas de extracdo mineral, que buscam conciliar desenvolvimento

econdmico, progresso social e praticas ambientalmente sustentaveis.

2.3 RESIDUOS SOLIDOS DA MINERAGCAO

Segundo Fiorillo (2009, apud Guerra, 2012), lixo e residuo tendem a significar a
mesma coisa, pois de forma genérica, pode-se afirmar que constituem toda substancia
resultante de ndo interacdo entre o meio e aqueles que habitam, ou somente entre estes, ndo
incorporada a esse meio, isto é, que determina um descontrole entre os fluxos de certos
elementos em um determinado sistema ecolégico. Em outras palavras, residuo € o resto, a
sobra ndo reaproveitada pelo proprio sistema, oriunda de uma desarmonia ecoldgica.

Parafraseando Cardoso (2015), pode-se afirmar que o termo residuo sélido delimita a
abrangéncia desse significado, sendo atribuido a ele a nomenclatura de rejeito, resquicio,
restolho ou detrito gerado pela atividade humana, que ndo mais interessa aos fins da
producdo, da economia, e de certo modo ndo permite interagdo com 0 meio em que estd
inserido, ante a n&o viabilidade ou inexisténcia de tecnologia que reverta esta condicao.

Observados alguns conceitos residuos solidos, ainda cabe ressaltar o que aduz a
Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei n°® 12.305/2010), a qual conceitua residuo solido
pela seguinte sentenca, contida em seu artigo 3°, inciso XVI. Vejamos:

XVI - residuos solidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, a cuja destinacéo final se procede, se propGe proceder ou
se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido, bem como gases contidos em

recipientes e liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede publica
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de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solugfes tecnicamente ou
economicamente inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

No mesmo artigo, a referida Lei conceitua o termo “rejeito” como sendo “residuos
solidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo por
processos tecnologicos disponiveis ¢ economicamente”. (BRASIL, 2010). No contexto da
mineracdo o termo rejeito recebe um significado particular como definido anteriormente no
Topico 2.1.9.

Desta feita, é fundamental a distincdo destes dois termos, pois permite mencionar
aquilo o que ndo se pode mais ser aproveitado enquanto recurso material, por ndo haver mais
interacdo possivel com o ambiente ou com os individuos, diferenciando-se daquilo que, ao
contrario se permite o emprego de processos que lhe autorizem um novo fim ou nova
interacdo. (CARDOSO, 2015).

Ademais, a Politica Nacional de Residuos So6lidos compreende que o residuo solido
reutilizavel e reciclavel é reconhecido como um bem econémico e de valor social, gerador de
trabalho e renda e promotor de cidadania.

Destarte, pode-se afirmar que inevitavelmente o homem produz residuos, que na
maioria das vezes sdo reaproveitaveis, ou em outros casos, ndo permitem novas interagoes, de
forma que ndo podem permanecer em contato com os individuos geradores, por serem
nocivos e impréprios enquanto recurso.

Objetivando possibilitar o destino adequado a que se dara ao residuo, tanto na
excrecdo quanto na sua transformacéo, imprescindivel classifica-lo. Assim, foi justamente o
que fez a Lei da 12.305/2010, em seu artigo 13, dispondo por meio de seus incisos e alineas,
que os residuos sélidos tém a seguinte classificacao:

I- Quanto a origem:

a) Residuos domiciliares: os origindrios de atividades domésticas em residéncias
urbanas;

b) Residuos de limpeza urbana: os originarios da varrigcdo, limpeza de logradouros e
vias publicas e outros servigos de limpeza;

¢) Residuos solidos urbanos: englobados na alinea a e b;

d) Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigcos: os geradores
nessas atividades, excetuadas os referidos nas alineas b, e, g, h e j;

e) Residuos dos servicos publicos de saneamento basico: os geradores nessas

atividades, excetuados os referidos na alinea c;
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f) Residuos industriais: 0s geradores nos processos produtivos e instalagcGes
industriais;

g) Residuos de servicos de saude: os gerados no servi¢o de saude, conforme definido
em regulamento ou em normas estabelecidas pelos érgaos do SISNAMA e do SNVS;

h) Residuos da construgdo civil: os geradores nas construgdes, reformas, reparos e
demolicGes de obras de construcdo civil, incluidos os resultantes da preparacdo e escavacdo
de terrenos para obras civis;

i) Residuos agrossilvopastoris: 0s gerados nas atividades agropecuérias e silviculturais,
incluidos os relacionados a insumos utilizados nessas atividades;

j) Residuos de servicos de transportes: 0s originarios de portos, aeroportos, terminais
alfandegarios, rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira;

k) Residuos de mineracdo: os gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios.

Il — Quanto sua periculosidade:

a) Residuos perigosos: aqueles que, em razdo de suas caracteristicas de
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade, patogenicidade, carcinogenicidade,
teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco a saude publica ou a
qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou técnica.

b) Residuos ndo perigosos: aqueles ndo enquadrados na alinea a. Paragrafo Unico.
Respeitado o disposto no art. 20, os residuos referidos na alinea “d” do inciso | do caput, se
caracterizados como ndo perigosos, podem, em razdo de sua natureza, composicao ou volume,
ser equiparados aos residuos domiciliares pelo poder publico municipal.

A referida classificacdo atribuida pela norma leva em consideracdo caracteristicas
técnicas e fisico-quimicas de cada material, para se categorizar o residuo segundo parametros
que se baseiam no seu grau de periculosidade.

No que tange ao objeto deste estudo, tem-se que quanto a origem, trata-se de residuos
de mineragéo, ou seja, 0s rejeitos do beneficiamento de mica e de pegmatitos gerados pelas
Empresas de Mineracdo A e B, respectivamente; e, quanto a sua periculosidade sao
classificados, de acordo com a supracitada norma, como ndo perigosos.

Do mesmo modo, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT por meio da
NBR 10.004 relata a destinacdo, transporte e disposicdo final apropriadas dos residuos e
classifica-0s quanto aos riscos potenciais a saude publica e ao meio ambiente em:

a) classe | — Perigosos;

b) classe Il — N&o perigosos, sendo esta subdivida em: ndo Inertes e inertes.
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A periculosidade de um residuo é funcdo de propriedades quimicas, fisicas e
infectocontagiosas que estes possam apresentar (ABNT NBR 10.004:2004). Assim, o
conhecimento do potencial poluidor é primordial para o processo de reutilizagdo de um
residuo.

Ainda de acordo com ABNT NBR 10.004:2004, os residuos sélidos provenientes da
atividade de mineracdo sdo classificados como ndo perigosos e inertes, sendo estes Gltimos
definidos como: todo aquele residuo quando amostrado de forma representativa e submetido a
um contato estatico ou dindmico com agua destilada ou deionizada a temperatura ambiente,
ndo tiver seus constituintes solubilizados a concentragcbes superiores aos padrdes de
potabilidade da agua.

Todavia, embora os residuos deste estudo sejam classificados como ndo perigosos e
inertes, sdo geradas grandes quantidades dos mesmos, que sdo dispostas na forma de pilhas de
rejeito, ndo apresentando uma destinacdo ambiental adequada, causando uma série de
impactos ambientais, assim como, em alguns casos, 0os empreendedores tém que arrendar
areas para fazer tal destinacdo e, assim, onerando o empreendimento.

Nesse sentido, Menezes, Neves e Ferreira (2002) apresentam 0s principais motivos
para o investimento e pesquisa e tecnologia nesta area. Sendo eles:

a) maior demanda por recursos naturais;

b) esgotamento das reservas de matérias-primas existentes;

c) crescente volume de residuos solidos e deposicao inadequada destes, que oferecem
riscos a saude publica e ao meio ambiente;

d) indisponibilidade de &rea para descarte deste material;

e) necessidade de compensacdo da degradacdo existente e desequilibrio entre os
demais recursos naturais, demanda e custo; e

f) incremento da eficiéncia do sistema produtivo e da qualidade do produto reciclado.

No ambito econdmico, a utilizacdo de matérias-primas alternativas é vista pela
iniciativa privada como um mercado altamente rentavel e vem sendo intensificada em todo
mundo, principalmente nos paises desenvolvidos, ja que este uso representa uma condicdo
para o desenvolvimento sustentavel, uma vez que é inevitavel a geracdo de residuos.

Quanto ao aspecto ambiental, é responsavel pela preservacdo de recursos naturais,
economia de energia, reducdo do custo no controle ambiental, aumento da durabilidade de
materiais, além da geracdo de empregos e renda no aspecto social. Esta questdo é téo
importante que em alguns paises uma série de residuos ndo podem ser gerados, se nao
obrigatoriamente recuperados. (SILVEIRA, 2015).
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Diante do exposto, estdo sendo realizados estudos que visam a busca de alternativas
para 0 aproveitamento desses residuos, entre estes estd a aplicacdo de rejeitos, como
substratos alternativos no cultivo de mudas, como por exemplo, o experimento realizado no

presente trabalho.

2.4 PEGMATITOS

De acordo com Soares (2004), varias conceituacdes foram criadas no decorrer do
tempo a respeito de pegmatitos, proposta por varios autores, como Fersman (1931), Landes
(1933), Johnston Jr. (1945a, 1945b), Cameron et al. (1949), Vlasov (1952), Jahns (1955),
Solodov (1959), Ginzburg (1960), Ginzburg et al. (1979), London (1992) e Cerny (1982a,
1991a).

Dessa forma, o referido autor indica que a primeira definicdo para pegmatito foi
proposta por Haiy no inicio do Século XIX que definiu pegmatito a partir de um conceito
textural, sendo o que se conhece hoje por granito gréfico, intercrescimento geométrico
cuneiforme epitaxial entre quartzo e feldspato.

Fersman (1931, apud Soares, 2004) informa que a formacéao de corpos pegmatiticos se
produzia a partir da cristalizacdo de fusdes residuais, com cristalizacdes sucessivas e, em
estagio tardio, através de processos metassomaticos.

Landes (1933, apud Soares, 2004) explica pegmatito como uma rocha holocristalina,
intrusiva, constituida essencialmente de minerais formadores de rochas, cujos graos
individuais s&o maiores que o0s gréos dos mesmos minerais que ocorrem em rochas pluténicas
equivalentes.

Por sua vez, Jahns (1955, apud Soares, 2004) afirma que pegmatitos sdo rochas
holocristalina, pelo menos em parte, de granulometria muito grosseira, e cujos constituintes
mais importantes incluem minerais tipicos de rochas igneas comuns.

London (1996, apud Soares, 2004) interpreta que pegmatitos graniticos sao
caracterizados pela presenca de fases minerais de tamanho extremamente grande, pela
heterogeneidade, incluindo abrupta variagdo no tamanho do grdo ou na mineralogia,
anisotropia de fabrica e uma extensa gama de morfologia de cristais (esqueletal, grafica,
euedral), podendo ser gerado por magmas de todas as composic¢des, sendo esta uma definicdo

mais geral.
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Pereira, Almeida e Soares (2002) afirmam que pegmatitos sdo rochas de origens
diversas, mas geralmente igneas, que se distinguem das demais rochas pelas grandes
dimens0es (as vezes meétricas) de seus minerais constituintes.

Ademais, segundo os referidos autores, 0s pegmatitos graniticos sdo 0s mais comuns
na natureza, também conhecidos apenas por pegmatitos e tém composi¢cdo mineraldgica
essencial, similar a composigdo dos granitos: quartzo, feldspato e micas claras (muscovita e
lepidolita), com mineralogia acessoria muito diversificada.

Luz et al. (2003) definem pegmatitos como corpos de rocha de composi¢do
basicamente granitica (quartzo-feldspato-mica), de granulacdo grossa em sua maioria,
apresentando diversas vezes gigantes cristais, encaixados em estruturas lineares desenvolvidas
em terrenos metamorficos, geralmente de idade pré-cambriana, como veios ou lentes, de
forma e tamanhos variados.

Ademais, segundo os preditos autores, os pegmatitos sdo fontes exclusivas ou
importantes de Nb-Ta, Be, Li, Sn, Cs e Bi, entre outros. Também sdo hospedeiros da maioria
das gemas naturais, algumas delas raras ou exaticas, tais como turmalinas, berilos, topazio,

granadas, euclasio, gahnita, Mn-tantalita, amazonita, pollucita, brasilianita.

2.4.1 Classificacao dos Pegmatitos

Soares (2004) afirma que varias classificacGes para 0s pegmatitos surgiram ao longo
do Século XX, Fersman (1931), Solodov (1959), Cerny (1982a, 1991a), Wise (1999), Hanson
et al (1999), Zagorsky et al (1999), e ainda Luz et al. (2003) citam outros autores como
Scorza (1944), Johnston Jr (1945), Rolff (1945), Cameron et al. (1949), Roy e Madon (1964).

Por sua vez, Luz et al. (2003) indicam que a classificacdo mais utilizada para os
pegmatitos da Provincia Pegmatitica da Borborema (PPB) foi proposta por Johnston Jr (1945)
que classifica pegmatitos a partir de conceitos mineralogicos e morfoldgicos, onde pegmatitos
que apresentam zoneamento mineraldgico e textural interno sdo denominados heterogéneos e
0S gue ndo o apresentam, homogéneos.

Uma nova classe de pegmatito denominada misto foi apresentada por Rolf (1945, apud
Da Luz, 2003), onde seria 0 pegmatito que apresenta nucleo com cristais gigantes irregulares
de quartzo inseridos em uma massa rochosa homogénea. Johnston Jr. (1945) zoneou
internamente pegmatito heterogéneo dividindo-o em quatro zonas (Zonas 1, 2, 3 e 4), tal qual

demonstrado, a seguir, na Figura 1.
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Figura 1 — Zoneamento interno de pegmatito heterogéneo

ZONAS ZONES

=
_________ LBTALSS

27 . B e
XISTO i A 7 ———*——5CHIST
Muscovita Quartzo, feldspata feldspato  Nucleo de quartzo Feldspar Quartz,feldspar Muscovite
e muscovita emcristns  (Quartz core) in gigantic a &
gigantes crystals

Fonte: Johnston Jr. (1945).

Onde:

a) zona | — tem como caracteristica a presenca de grandes cristais de muscovita,
ocorrendo também feldspato e quartzo e podendo conter minerais recristalizados da rocha
encaixante;

b) zona Il — possui composic¢do idéntica ao pegmatito homogéneo, contém feldspato,
quartzo e mica em mesma proporcao, podendo ter intercrescimento grafico de feldspato e
quartzo e segundo Soares et al. (2016) pode ocorrer turmalina negra;

c) zona Il — zona onde ocorrem 0s minerais mais economicamente interessantes. E
caracterizada pela presenca de cristais gigantes de feldspato (microclina) com dimensoes
métricas, além de conter berilo, tantalita-columbita e espoduménio, podendo ocorrer, segundo
os preditos autores, gemas de turmalina e alguns fosfatos;

d) zona IV — ndcleo do pegmatito, geralmente composto de quartzo roseo ou leitoso e

com grande frequéncia apresenta cristais gigantes de berilo.

2.5 QUARTZO

De acordo com Guzzo (2008), o quartzo € um dos minerais mais abundantes da crosta
terrestre, que ocorre na composicao das rochas magmaticas, sedimentares e metamérficas, na
forma monocristalina (quartzo hialino, ametista, citrino, etc.), na forma policristalina
(quartzito, calceddnia e agata) e amorfa (opala), as quais, além das composi¢Ges quimicas,
diferem pelas propriedades fisicas inerentes.

Segundo o referido autor, dentre as propriedades fisicas gerais, podem ser citadas:

auséncia de clivagem, fratura conchoidal (que faz o mineral romper deixando uma superficie
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cbncava tipica), habito prismatico piramidal, cristalizacdo no sistema trigonal. Além da
piezoeletricidade, as propriedades fisicas mais relevantes do quartzo sdo as elasticas e dpticas.

Acrescenta 0 mesmo autor, que em funcdo das suas propriedades fisicas, o quartzo é
um material muito importante para varias aplicagdes industriais, com destaque para: 0
emprego de areias e quartzitos como agregados para a construcdo civil, producdo de tintas,
esmaltes, porcelanas, lougas sanitarias, vidros convencionais e silica vitrea para a producdo de
prismas, filtros, lentes e fibras Opticas.

O quartzo também é o material mais utilizado para a producdo de dispositivos
piezoelétricos para medidas de grandezas fisicas por meio do monitoramento da frequéncia de
ressonancia no dominio dos ultrassons.

Segundo o Sumario Mineral (2017), o quartzo é o segundo mineral mais abundante no
planeta Terra, ocupando cerca de 12% do volume total. Possui estrutura cristalina trigonal
composta por tetraedros de silica (dioxido de silicio - SiO,) e pode ser obtido na natureza
(ocorréncias ou jazidas) ou por crescimento hidrotérmico (cultured quartz) na industria de
cristais cultivados.

De acordo com o Relatorio Técnico, Perfil do Quartzo, elaborado pela J. Mendo
Consultoria, por meio do Consultor Emilio Lobato (2009), as aplicacdes do quartzo dependem
da sua qualidade, os cristais de melhor qualidade s&o destinados a industria Optica, eletrénica
e de instrumentacdo (considerados os maiores consumidores), enquanto que os de qualidade
inferior destinam-se a industria em geral (abrasivos, ceramica, metalirgica). Assim, vejamos a

Figura 2 demonstrada a seguir.

Figura 2 — Cristais de quartzo (hialino)

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Quartz_oisan.jpg, 2019.
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Ainda de acordo com o referido estudo, o Brasil apesar de maior produtor de quartzo,
é dependente de produtos de quartzo manufaturado, estes produtos sao: cristais piezoelétricos
montados e suas partes, e em menor valor, cristal cultivado bruto e usinado.

Os principais setores de consumo sdo as industrias de reldgios eletrdnicos, de
automaveis, jogos eletrénicos, equipamento de telecomunica¢Ges, computadores e

equipamentos médicos.

2.5.1 Usos

Segundo Lobato (2009), o emprego industrial do cristal de quartzo é fungdo da pureza
do material relacionado ao conteldo de impurezas, defeitos presentes no cristal e outras
normas requeridas pelo segmento.

Cristais de alta qualidade, geralmente, sdo utilizados na inddstria Optica,
instrumentacéo e de eletronica, enquanto que os cristais de qualidade inferior s&o destinados
as aplicacdes na industria metalUrgica, ceramica ou de abrasivos.

De modo geral, ainda segundo o autor supracitado, a partir das extragdes rudimentares
desse bem mineral, obtém-se dois tipos de materiais de interesse industrial, que s&o:

a) cristal natural piezoelétrico — esta variedade extraida fornece “sementes”
insubstituiveis para fabricagdo de quartzo sintético;

b) lascas de quartzo — séo fragmentos de geometria irregular utilizados na industria de
vidros e na producéo de quartzo cultivado e/ou granulado para obtencédo de quartzo fundido.

Para a utilizagdo como cristal piezoelétrico, o quartzo deve possuir elevado grau de
pureza, livre de inclusdes ou imperfeigcdes e outras formas de irregularidades. O cristal bruto
extraido € inicialmente classificado quanto a forma (facetado ou irregular), ao peso e aos
defeitos macroscopicos.

Posteriormente estes sdo selecionados e designados de acordo com a classificagédo
abaixo:

a) classe A — cristal hialino, incolor com 65 a 100% de material aproveitavel para fins
piezoelétricos;

b) classe B — cristal hialino, incolor ou leve e uniformemente colorido, com 45 a 60%
de material aproveitavel;

¢) classe C — cristal hialino, incolor ou levemente colorido, com 30 a 45% de material

aproveitavel,
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d) classe D — cristal hialino, incolor ou colorido, com um minimo de 50% de material
isento de defeitos perceptiveis.

As lascas de quartzo recebem uma designacdo, que levam em consideracdo 0s
aspectos macroscépicos, da seguinte forma:

a) lascas de primeira — fragmentos perfeitamente transparentes, ndo opalescentes;

b) lascas de segunda: fragmentos com grau médio de opalescéncia e imperfei¢cGes
visiveis;

c) lascas de terceira ou mista: fragmentos opalescentes, de aspecto leitoso e com
maior concentracdo de imperfeigdes.

Segundo Guzzo (2008), o quartzo natural pode ser utilizado em diversos segmentos,
desde aplicacBes convencionais, onde, quando muito, o mineral é aproveitado logo apds as
etapas de processamento primario (britagem, moagem e classificacdo), até aplicacdes que

demandam maiores tecnologias para adequacao.

2.6 FELDSPATO

Segundo Luz, Lins e Coelho (2008), Feldspato, é o termo utilizado para denominar um
grupo de minerais constituidos de aluminossilicatos de potassio, sodio e célcio. De forma
geral, os principais consumidores de feldspato sdo as industrias de vidro e ceramica, estas
demandam especificacGes fisicas e quimicas e determinados graus de uniformidade do
produto a ser fornecido.

As variedades de feldspatos possuem propriedades fisicas muito proximas, no entanto,
em funcdo das diferentes composicdes quimicas, sdo classificados como: feldspatos de
potassio (ortoclasio, microclinio, sanidina, adularia), feldspato de béario (celsiana), e
feldspatos célcio-sodico.

Também existe um grupo de minerais quimicamente similares aos feldspatos,
denominados feldspatoides, que diferem dos feldspatos, quanto ao menor percentual de silica
em sua composicao.

Os feldspatoides sdo aluminossilicatos de potassio, sodio e célcio, como elementos
principais da composi¢do quimica, no entanto, com menor quantidade de outros ions. Nessa
classe os minerais mais abundantes séo a nefelina (Na,K)AISiO, e a leucita (K(Si20g)). (LUZ;
LINS; COELHO, 2008).

No Brasil, at¢é 0 momento, as principais fontes de feldspatos sdo o0s pegmatitos e

rochas graniticas. Outras fontes alternativas de feldspato, como nefelina sienito, tém sido
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estudadas em laboratério, no entanto, a viabilidade econdémica destes depoésitos ainda néo foi
comprovada.

De acordo com o Relatério Técnico, Perfil do Feldspato, elaborado pela J. Mendo
Consultoria, por meio do Consultor José Mario Coelho (2009), o feldspato é o termo que
engloba principalmente dois grupos de minerais, que sdo os plagioclasios e os éalcalis-
feldspatos. Os plagioclasios formam uma solucdo rica em sédio, Na(AISi30g), até a anortita
rica em calcio Ca(Al;Si,Og). Ja os alcalis-feldspatos sdo representados por ortoclasio e
microclina, que possuem a mesma formula quimica (KAISizOsg).

As principais propriedades dos feldspatos, ainda segundo o autor supracitado (2008),
sdo: dureza elevada, entre 6,0 e 6,5, brilho ndo metalico a vitreo, peso especifico entre 2,5 a
2,8 g/cms habito prisméatico ou compacto, cor branco roseo, e sdo cristalizados nos sistemas

monoclinico e triclinico. Abaixo, a Figura 3 ilustra um tipico cristal de feldspato.

Figura 3 — Feldspato (ortoclasio)

Fonte: pt.cristaisdecurvelo.com.br/pagessfORTOCLASIO, 2019.

Embora os feldspatos sejam muito abundantes na crosta terrestres, ocorrendo em
muitos ambientes geoldgicos, apenas um pequeno nimero de depdsitos possui caracteristicas
que os tornem vidveis a explotagdo. Os pegmatitos sdo considerados a principal fonte mundial
de producéo de feldspato, devido aos cristais de grandes dimensdes, pureza e abundancia.

Na provincia Pegmatitica da Borborema (PPB), na regido Nordeste, e na provincia
oeste do Estado de Minas Gerais situam-se 0s principais depositos de pegmatitos do Brasil.
Esses depdsitos pegmatiticos fornecem feldspatos potéssicos e algum feldspato sédico, para a
industria ceramica. Além dos pegmatitos, outras fontes de feldspatos sao: alaskitos, nefelina-

sienito, granitos, aplitos, areais feldspaticas, entre outros tipos de depositos.


https://www.cristaisdecurvelo.com.br/pages/ORTOCLASIO
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Ainda de acordo com Luz, Lins e Coelho (2008), para evitar confusdo entre 0s
mercados consumidores dos bens minerais pertencentes ao grupo dos feldspatos, a Eurofel
(Associacao dos Produtores de Feldspatos da Comunidade Européia) resolveu criar a seguinte
definicdo: Produtos de feldspato sdo alumino-silicatos que possuem teor de silica (SiO;) >
58%, teor de alcalis (Na O + K;0) > 2%, teor de alumina (Al,O3) > 3% e perda ao fogo < 3%.

Outra definicdo, de acordo com o Sumério Mineral (2017) diz que os feldspatos s&o
um grupo de minerais cuja composicdo quimica é descrita pela formula (K, Na, Ca) (Si,
Al),Og. S&o silicatos de aluminio contendo diferentes proporcdes de potassio, calcio e sddio.
Estes minerais ocorrem em rochas graniticas e sdo os principais minerais dos pegmatitos,

associados a diversos outros minerais essenciais.

2.6.1 Usos

De acordo com Kauffman e Vandyk (1994, apud Luz, Lins e Coelho, 2008), as
industrias de cerdmica e vidro correspondem aos principais campos de aplicacdo dos
feldspatos. Tanto para vidro, quanto para ceramica, o feldspato contribui como fonte de SiO,.
Além dessas, 0 mineral também pode ser aplicado como carga funcional e extensor, nas
industrias de tinta, plastico e borracha.

A seqguir sdo descritas, ainda de acordo com os supracitados autores, como o feldspato
é utilizado nas suas principais aplicacdes:

a) Industria ceramica — a quantidade de feldspato utilizada na inddstria ceramica varia
de acordo com o tipo de produto. A porcelana de mesa demanda entre 17 e 20% do mineral,
ceramica de piso entre 55 a 60%, revestimento de parede de zero a 11%, porcelana elétrica
entre 25 e 35%. Nessas aplicacdes, o feldspato tem a funcdo de formar uma fase vitrea no
corpo/objeto, que provoque uma vitrificagdo e transluzimento. A formulacdo de qualquer
ceramica tradicional é composta de dois elementos principais: 0 material plastico, geralmente
argila e caulim, e o material de maior dureza, comumente utilizado feldspato. O constituinte
plastico permite que o corpo cerdmico seja moldado, enguanto os constituintes duros
permitem a criacdo da forma desejada, apds a etapa de queima da ceramica. Ainda segundo
esse mesmo autor, na industria ceramica as variedades de feldspato utilizadas sé@o a albita,
feldspato sddico e ortoclasio ou microclinio, feldspato potassico. A anortita, feldspato célcico,
é dificilmente usado, pois trata-se de um mineral muito refratario;

b) Inddstria de vidros — na fabricacdo dos mais diversos tipos de vidro, o feldspato é
usado como fonte de Al,O3, Na,O e/ou K0, e SiO,. Os alcalis (K,O, Na,O) contidos no



46

feldspato substituem, parcialmente, o carbonato de sodio e tém a funcdo de fundente. A
alumina ajuda a trabalhabilidade do vidro fundido, aumenta a resisténcia do vidro a corrosdo
quimica, aumenta a sua dureza e durabilidade e inibe a desvitrificacéo.

De acordo com Coelho (2009), mais de 90% de todo o feldspato produzido no Brasil é
consumido pelas industrias de ceramica, vidro e colorificos. Na industria cerdmica a
utilizacdo do feldspato visa a atuagdo desse mineral como fundente (diminuindo a temperatura
de fusdo), além de fornecer silica. Na fabricacdo de vidros o feldspato é utilizado como
fundente e fonte de alumina (Al,O3), alcalis (Na,0 e K;0) e silica (SiO,).

O predito autor acrescenta que o feldspato é também usado como carga mineral nas
industrias de tintas, plasticos, borrachas e abrasivos leves, e como insumo na inddstria de
eletrodos para soldas. A Tabela 1, a seguir, indica a participacdo em percentual do feldspato

em cada uma das principais aplicagdes desse mineral.

Tabela 1 — Indicacdo dos percentuais de feldspato utilizado por produto

Produto Percentual utilizado (%0)
Azulejos 0-11
Vasilhame de vidro 8
Louga sanitaria 10
Louca de mesa 17-20
Fibra de vidro 18
Porcelanato 55-60
Porcelana dental 60-80

Fonte: Adaptado de Luz et al., 2009 apud Potter, 2006.

2.7 MICA

Segundo Cavalcante, Baltar e Sampaio (2005), Mica, do latim micare (brilho), é um
termo genérico aplicado ao grupo dos minerais constituido por silicatos hidratados de
alumino, potassio, sédio, ferro, magnésio e, por vezes, litio, cristalizado no sistema
monoclinico, com diferentes composic¢des quimicas e propriedades fisicas.

Quanto as propriedades, dentre outras, podem ser citadas: clivagem facil, que permite
a separacdo em laminas muito finas; flexibilidade; baixa condutividade térmica e elétrica;
resisténcia a mudancas abruptas de temperaturas. Essas caracteristicas conferem multiplas
aplicacdes industriais para esse mineral.

Ainda para os preditos autores, 0 grupo das micas possui mais de 30 (trinta) minerais

classificados em micas ditas verdadeiras, micas frageis e as de intercamadas deficientes. Os
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minerais de mica mais conhecidos sdo: muscovita, biotita, lepiodolita, glauconita, paragonita,
flogopita, dentre outros.

Conforme o Sumario Mineral (2015), a mica é a denominacéo genérica de minerais do
grupo dos filossilicatos, esses minerais sdo formados por atomos de silicio, aluminio e
oxigénio, intercalados por céations (Na, K, Ca) e/ou anions (Mg, Fe, Mn, Al, OH), que
conferem propriedades fisico-quimicas especificas para cada tipo de mica.

Ademais, possuem aspecto lamelar devido as suas estruturas cristalinas, caracterizadas
pela alternancia de camadas de tetraedos de Si (Al) e O, intercaladas por cations com fracas
ligagBes quimicas que permitem o desfolhamento do mineral em laminas ou placas (folhas).
Dentre os tipos comercializados mais comuns, destaca-se a muscovita [KAI, (SizAlOq)
(OH,F,)], disponibilizada principalmente na forma de placas (sheets) ou moida (ground).

De acordo com o Relatério Técnico, Perfil da Mica, elaborado pela J. Mendo
Consultoria, por meio do Consultor Emilio Lobato (2009), a substancia mineral mica é a
denominagdo dada a um grupo de minerais de silicato de potéssio hidratado, que apresenta
diferencas em suas composi¢Ges quimicas e propriedades fisicas, se constituindo num
filossilicato a base de potassio, s6dio ou aluminio e também podendo conter na sua estrutura
magnésio e ferro. Os principais minerais do grupo das micas, de importancia comercial séo a
muscovita (sericita), a flogopita (biotita) e também a vermiculita.

Ainda segundo o referido estudo, as micas ocorrem em rochas magmaticas,
metamorficas e sedimentares, em concentragcbes muito variaveis, mas sua exploracdo
industrial é feita, predominantemente nos pegmatitos, 0s quais sdo corpos rochosos de
granulacdo grossa, originados na fase tardia da consolidacdo do magma, principalmente o
granitico.

Assim sendo, um pegmatito minerado comercialmente é considerado rico, quando
possui um teor entre 2% a 6% de mica em forma de blocos (ou livros) de mica. E possivel
encontrar se¢fes dentro de um corpo com ate 40% de mica lavravel, porém em corpos de
grandes dimensdes raramente este percentual ultrapassa a 2%.

No que tange ao presente trabalho, sera abordado o mineral de mica Muscovita, pois
esse foi o tipo de mica utilizado no nosso estudo, sendo 0 mesmo o mineral mais conhecido e
com o maior numero de usos industriais, dentre 0s minerais pertencentes ao grupo das micas.

Luz et al. (2003) afirmam que a mica engloba uma série de hidroxidos de alumino
silicatos sendo que, dentre estes, a muscovita (KA, (AlSi3)O(OH,F),) é o mais importante
comercialmente. A muscovita é praticamente incolor e transparente, sendo resistente ao

ataque quimico e ao choque térmico, conforme Figura 4 apresentada a seguir.
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Figura 4 — Mica (muscovita/moscovita)

Fonte: pt.wikipedia.org/wiki/Muscovita, 2019.

Cavalcante, Baltar e Sampaio (2005) afirmam que a muscovita se apresenta nas
categorias “folha” (sheet) e “moida” (ground), e que a Mica pode ser classificada com base na
cor, assim como no tamanho maximo de laminas, o0 que permite a sua subclassificacdo abaixo:

a) blocos — com espessura minima de lamina de 180 um;

b) finos — com espessura entre 50 ¢ 180 pm;

c) filmes — qualidade superior aos blocos com espessura entre 20 ¢ 180 um;

d) splittings — 1amina com maximo de espessura de 30 um e area util de 483 mm?®.

A mica moida domina, em termos de volume, as aplicagbes comerciais, incluindo-se
nesta categoria a mica micronizada (tamanho médio de particula < 53 pum), moida a seco
(tamanho entre 1,2 mm e 150 pm) ou a umido (tamanho de particula entre 45 e 90 pm).
(ANDRY, 1992 apud CAVALCANTE; BALTAR; SAMPAIQ, 2005).

Ainda segundo Cavalcante, Baltar e Sampaio (2005), a comercializacdo mais
significativa da mica ocorre segundo a conhecida forma, folhas de mica, cujo preco é funcao
das dimensdes de suas folhas.

Assim sendo, aquelas folhas mais puras e sem defeitos, que ndo prejudicam o corte e a
perfuracdo das mesmas, sdo as que possuem melhores ofertas de mercado. Entretanto, ha
demanda crescente por mica com granulometria fina para fins nobres, como pigmentos para

industrias de colorificios, plasticos e cosméticos.
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2.7.1 Usos

Segundo Lobato (2009), a mica € comercializada na sua forma mais primaria atraves
de folhas que terdo suas cotagOes de preco de acordo com dimensdes e defeitos que
prejudiquem seu corte ou perfuragdo. As folhas de mica sé&o classificadas como bloco (block),
peliculas (film) e ldminas (splitting).

Sdo considerados blocos aqueles minérios cujas folhas possuem espessura superior a
0,007 polegadas e possua uma area Util de no minimo uma polegada quadrada. As micas
classificadas como pelicula possuem espessura entre 0,0012 a 0,004 polegadas enquanto as
classificadas como laminas ndo ultrapassam a espessura de 0,0012 polegadas, desde que

possua uma area minima de 0,75 polegadas quadrada.

2.7.1.1 Muscovita Folha

A muscovita folha possui varias aplicacdes industriais, particularmente na industria
eletroeletronica devido a sua elevada resisténcia dielétrica e resistividade, baixa perda de
poténcia (elevado fator Q) e baixo coeficiente de temperatura. Aléem dessas propriedades, a
muscovita resiste a temperaturas de 600 a 900°C, e pode ser facilmente moldada em diferentes
formas e tamanhos. (RAJGARHIA, 1987 apud TANNER, 1994).

Para Cavalcante, Baltar e Sampaio (2005), a muscovita, comercialmente, é desfolhada
em laminas nunca maiores que 2,54 cm de espessura, e que essas finas laminas sdo
classificadas em dez diferentes qualidades, de acordo com o tamanho e o nimero de
impurezas presentes.

Corrobora Lobato (2009) ao afirmar que a muscovita € flexivel, eléstica e apresenta
alta resisténcia a tracdo, podendo suportar consideravel pressdo mecanica perpendicular ao
seu plano de clivagem, porém, ao longo desse plano pode ser facilmente separada em folhas
muito finas, que sdo a prova de fogo e ndo combustiveis.

Neste contexto, Cavalcante, Baltar e Sampaio (2005) descrevem algumas aplicacGes
da muscovita folha. S&o elas:

a) janelas de microondas — essas janelas possuem excelente resisténcia mecanica e
baixa perda de energia, e a mica pode ser colocada utilizando métodos de baixa temperatura;

b) condensador — a muscovita possui em média constante dielétrica em torno de 7,0.

Tal caracteristica permite sua utilizacdo em todos os tipos de aplicacGes eletronicas;
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c) transistor — as excelentes propriedades mecéanicas e elétricas da muscovita, aliadas a
elevada resisténcia a perda de carga superficial, a baixa absor¢do de umidade e a habilidade
de dissipar calor, torna a muscovita ideal para este tipo de aplicacéo;

d) isolante intercamada — a muscovita, com espessura de 100 pum, ¢ usada como
isolantes para espiras usadas em transformadores classe H. O uso do mineral neste caso faz
com que se diminua o tamanho e o peso dos transformadores;

e) resisténcia — as propriedades de elevada resisténcia mecanica ao aquecimento, bem
como a baixa densidade aparente séo apropriadas para a confeccao de resisténcias;

f) tubo de vacuo — atualmente constitui-se na aplicacdo mais usual da muscovita do
tipo folha por esta possuir alta resisténcia mecanica, propriedades elétricas e por poder ser
precisamente moldada;

g) tubos e buchas — isolantes para componentes elétricos requerem tubos inorganicos
que podem ser feitos por muscovita;

h) misseis teleguiados — 0 uso da muscovita nesse tipo de aplicacdo é secreto.
Entretanto, as propriedades fisicas da muscovita e tolerancia ao aquecimento a transformam
em uma matéria-prima aplicavel a engenharia de misseis;

i) outros usos — a mica folha de alta qualidade é usada em néon lasers de hélio, filtros
Opticos especiais, pirdmetros e reguladores térmicos, etc.

Nas lamas de perfuracdo de pogos petroliferos, a mica atua como um agente que
favorece a circulacdo das lamas e minimiza as perdas desses fluidos de perfuracdo, em geral
devido a infiltracdo na camada rochosa. A estrutura lamelar das micas proporciona a selagem
das fraturas. Ademais, quando em suspenséo, nesse tipo de aplicagédo, esse produto de mica
assegura a suspensdo de outros solidos constituintes das lamas de perfuracéo.

2.7.1.2 Muscovita Moida a Umido

Segundo Preston (1971; Rajgarhia, 1987 apud Tanner, 1994), a muscovita moida a
Umido, devido a suas propriedades de brilho, deslizamento e alta razdo de aspecto, é utilizada
em alguns produtos. Sao eles:

a) papel parede — as particulas brilhantes de muscovita fornecem um brilho sedoso
quando aplicadas ao papel,;

b) pigmento perolizado — a muscovita é usada como substrato no recobrimento de
varios metais para obter o efeito perolizado. Em certos tipos de plasticos o recobrimento com

muscovita € utilizado como agente corante;
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C) pintura externa — a muscovita atua como reforgo do pigmento, para reduzir trincas e
a penetracdo nas superficies porosas e fornece excelente adeséo;

d) tintas aluminizadas — a muscovita substitui o aluminio em até 25% e é utilizada
como uma medida econdmica a este tipo de tinta. Além disso, a muscovita é inerte e protege 0
aluminio reativo de atmosferas corrosivas, promovendo a manutengdo do brilho da tinta;

e) plasticos — é usada como carga para melhorar a qualidade de resisténcia térmica e
elétrica e sua qualidade isolante. Embora, também seja usada a muscovita moida a seco para
este tipo de aplicacdo, a muscovita moida a Umido possui maior penetracdo neste tipo de
mercado devido a sua propriedade de extrusdo e também porque pode substituir a fibra de
vidro, que é muito cara, em alguns casos;

f) muscovita micronizada — é aquela composta de particulas muito finas abaixo de
40um. Esse produto ¢ usado para substituir a muscovita moida a imido em certos tipos de
tintas. A muscovita micronizada, de preferéncia calcinada, € também usada em aplicacdes
cosméticas como esmaltes de unha, batons, sombras e cremes, em decorréncia da sua elevada
estabilidade da luz ultravioleta, excelente lubricidade, adesdo a pele e compressibilidade. E

coberta por alguns metais como o dioxido de titanio, para produzir esse efeito perolizante.

2.8 MORINGA (MORINGA OLEIFERA LAM)

De acordo com Ramachandran et al. (1980), a Moringa oleifera Lam, € uma arvore
nativa do nordeste da India, pertencente & familia Moringaceae, também conhecida como
Lirio branco e Acéssia branca. (OLIVEIRA et al., 2018), que possui tamanho de pequeno a
médio porte.

Ademais, a familia Moringaceae é formada por um Unico género, Moringa. Dentro
deste ha 13 espeécies diferentes, que variam em suas caracteristicas e formas de crescimento,
desde ervas e arbustos a &rvores maiores, sendo a espécie-tipo oleifera a mais conhecida e
mais cultivada. (OLSON; FAHEY, 2011). Para Silva e Matos (2008), a M. oleifera L. € uma
planta de desenvolvimento e crescimento rapido, caducifélia, com casca de cor clara,
atingindo até 10 metros de altura, sua propagacdo é feita por meio de sementes, mudas ou
estacas.

Acrescentam Ruiz, Odio e Carrion (2012) que a Moringa € uma arvore nativa do Sul
do Himalaia, que se espalhou para outras partes da india, Bangladesh, Afeganistio, Paquistdo,
Sri Lanka, Sudeste Asiatico, Oeste da Asia, Peninsula Arébica, Africa Oriental e Ocidental,

Sul da Florida, Caribe, América Central e grande parte da America do Sul.
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Na America tropical, é geralmente cultivada como planta ornamental, acredita-se que
foi levada da india para a Africa pelos ingleses e introduzido no Caribe pelos franceses e de 14
para a América Central.

Para Campos (2018), as maiores plantagdes de moringa estdo na Asia, que produz em
torno de 80% de toda moringa no mundo. O grande destaque é a india que a maior produtora
é a maior exportadora de sementes, folhas e frutos da moringa.

A introducdo da M. oleifera no Brasil foi timida, e data dos anos 50, principalmente no
Estado do Maranhdo, sendo este o de maior producdo e onde estdo localizadas as maiores
plantacdes de moringa do pais, possuindo plantagdes intensivas destinadas, em grande parte,
para a exportacdo. Atualmente a Moringa esta disseminada por todo Nordeste,
principalmente, como arvore de ornamentacdo. (CAMPOS, 2018). A seguir, na Figura 5

podemos observar um exemplar de uma Moringa adulta.

Figura 5 — Moringa adulta com destaque para suas diferentes partes
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2.8.1 Usos e Aplicacbes da Moringa

No que tange as aplicacdes e usos da Moringa, Almeida et al., (2017), afirmam que,
por conta de suas propriedades, a Moringa é considerada uma fonte excepcional de vitamina
A, vitaminas B e C, sendo alto teor de proteinas provindo de suas folhas, galhos e do 6leo de
suas sementes.

Ainda segundo os preditos autores, poucas partes da arvore contém quaisquer toxinas,
possibilitando a utilizacdo de quase toda sua extensdo. O uso na alimentacdo humana e
animal, no tratamento de agua, na producdo de biodiesel, na indUstria cosmética, na medicina
e industria farmacéutica, sdo exemplos do aproveitamento dos beneficios ocasionados pelas
particularidades da Moringa oleifera.

Conforme Campos (2018), a M. oleifera é uma planta com grande potencial de
fornecer ao mercado diversos subprodutos fabricados de suas folhas, sementes, caule, raiz flor
e fruto. A espécie € rica em vitaminas A e C, além de fésforo, célcio, proteinas e, ao longo
dos dltimos anos vem sendo inserida em programas de nutri¢do. (AGUSTINI et al., 2015).

Ademais para Campos (2018), a M. oleifera apresenta vantagem frente a plantas ja
utilizadas para extracdo de 6leo como babacu, castanha, copaiba, jaborandi, entre outras

devido a facilidade de seu cultivo e na maior producao por hectare.

2.8.2 Importéancia da Moringa para o Semiarido

Bakke et al., (2010) consideram esta espécie de grande importancia para o semiarido
brasileiro, dada a sua capacidade de sobrevivéncia e produgdo em zonas de baixa umidade do
solo, tolerdncia a elevadas temperaturas do ar, alta evaporacdo e grandes variacGes na
precipitacao.

Corrobora Santos (2010), ao afirmar que a Moringa € uma espécie que vem sendo
apontada como alternativa para regides semiaridas, podendo ser utilizada na agricultura
familiar como fonte de suplemento alimentar (pelo seu alto valor nutritivo), purificador de
agua, medicinal, e pelo 6leo de suas sementes. Acrescentando que, a espécie torna-se ainda
mais atrativa para a regido em questao, por ser de facil cultivo, baixo custo de producéo e de
alto rendimento.

Para Oliveira et al. (2012), a Moringa ndo apresenta exigéncias especificas em termos

de tipos de solos a ndo ser a impossibilidade de se desenvolver em solos encharcados. O que a
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faz ter grande potencial para a producéo de biocombustivel no semiérido nordestino, pois é
uma planta que se enquadra bem as caracteristicas do semiarido, anteriormente citadas.

A caréncia de forrageiras adaptadas ao clima severo do semiarido paraibano tem
provocado a busca continua por espécies tolerantes a seca. (BAKKE et al., 2010). A Moringa
oleifera cresce rapidamente, podendo ser cultivada em solos pobres, requerendo o minimo de
atencdo em longos periodos de seca. (AGUSTINI et al., 2015).

Segundo Barbosa (2017), a moringa € uma boa alternativa para alimentacdo animal no
periodo da estiagem, devido seu potencial forrageiro, sendo também uma alternativa na
recuperacdo de areas degradadas, a autora enfatiza a importancia de compreender o
comportamento da moringa numa area degradada ja que esta é uma planta bem adaptada ao
semiarido, com grande potencial para forragem, adubacdo verde e uso medicinal, possuindo
baixa necessidade hidrica, crescimento rapido e facil disseminacao.

Ainda para a predita autora, este comportamento indica que depois de estabelecida na
area, a planta pode se manter com autossuficiéncia atraves da deposicao de restos vegetais no
solo e fazendo suas reservas hidricas durante a estacdo chuvosa.

Em pesquisas desenvolvidas por Barbosa (2017), sobre o comportamento e aspectos
morfofisiologicos da M. oleifera L. cultivada em area degradada, obteve-se que a M. oleifera
L. possui potencial para o seu desenvolvimento numa area degradada submetida a manejos de
preparo do solo, fertilizacdo e irrigacdo. Mesmo sendo um solo raso, alto grau de
compactacao, com baixos niveis de nutrientes e &gua em parciménia, a mesma conseguiu se
estabelecer.

Segundo Oliveira et al. (2018), a moringa é um exemplo de coagulante natural, e vem
sendo utilizada no tratamento de agua, em sua grande maioria, na regido nordestina,
principalmente no semiarido, onde a escassez de agua representa grande dificuldade para a

populacdo, comprometendo também o abastecimento para o consumo das criagdes de animais.

2.9 SUBSTRATO E QUALIDADE DAS MUDAS

Ballester-Olmos (1992, apud Melo, 2019) define o termo substrato como sendo um
meio fisico, natural ou sintético, onde se desenvolvem as raizes das plantas que crescem em
um recipiente, com um volume limitado.

Ademais, é composto por uma ou mais matérias-primas misturadas ou ainda com um

sO constituinte, objetivando a substituicdo do solo e promovendo as condicBes fisicas e
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quimicas, adequadas as necessidades especificas de cada cultivo. (MINIMANI, 1995;
FONTENO, 1993 apud MELO, 2019).

Por sua vez, segundo Santos (2006, apud Trajano, 2010), o substrato € um insumo
indicado como parte decisiva no processo de producdo de mudas das mais diversas plantas de
interesse econdmico. Assim sendo, o aumento de produtividade e a melhoria na qualidade das
mudas formadas, aliada a fatores ambientais tém alavancado um crescimento de consumo de
substratos nos ultimos anos.

Nesse ponto, corrobora Silva (2011) ao afirmar que o substrato fornece suporte
estrutural, hidrico e nutricional as plantas sendo 0 meio em que as raizes se desenvolvem,
possibilitando desenvolvimento adequado ao estabelecimento das mudas no campo ap6s o
transplantio.

Conforme Grave et al. (2007), o substrato é fundamental no crescimento da planta em
cultivos sem solo, tendo que garantir por meio de sua fase sélida o crescimento da parte aérea
e o desenvolvimento do sistema radicular, com volume restrito.

Tendo em vista que 0s recursos naturais estdo cada vez mais escassos, devem-se
selecionar materiais alternativos a serem utilizados para o cultivo de mudas e plantas no
preparo do substrato, o qual é essencial para obtencdo de mudas de qualidade.

Vale ressaltar que estes materiais devem ser de facil obtengdo, ambientalmente
corretos, ter estrutura estavel, tempo de decomposicdo razoavel, serem homogéneos, de baixo
custo e conterem caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas compativeis com a muda a ser
produzida. (KLEIN, 2015 apud MELO, 2019).

Destarte, Santos (2006, apud Trajano, 2010) acrescenta que 0s substratos assumem
cada vez maior importancia nas areas de olericultura, floricultura, silvicultura e fruticultura,
funcionando principalmente como suporte fisico ao sistema radicular das plantas e mudas em
recipientes.

Um dos fatores de grande relevancia é a escolha do substrato, pois é onde o sistema
radicular ird desenvolver-se, determinando o crescimento da parte aérea em tubete, até o
momento do transplantio. (JABUR; MARTINS, 2002).

Os substratos utilizados devem ofertar boas condi¢cdes para o desenvolvimento da
muda. Por essa razdo, sdo necessarios estudos sobre a adaptagédo das culturas, em relagcdo aos
substratos, bem como os parametros de desenvolvimento das plantas. Além de fornecer a
sustentacdo, o substrato deve favorecer a passagem de &gua, oxigénio, nutrientes e oferecer
condi¢cbes para o estabelecimento com fungos micorrizicos. (BUSAO et al., 2012 apud
MELO, 2019).
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Segundo Pereira et al. (2008), os substratos devem apresentar, entre outras
caracteristicas, facil disponibilidade de aquisicdo e transporte, auséncia de patdgenos, riqueza
em nutrientes essenciais, pH adequado, boa textura e estrutura.

Com base nos estudos dos autores, é essencial e desafiador escolher um substrato de
qualidade que seja economicamente viavel e ambientalmente adequado, como por exemplo, 0
aproveitamento de residuos solidos, de modo que 0s impactos socioambientais sejam
minimizados.

Para se obter uma producdo de mudas de qualidade, é imprescindivel que o substrato
seja de boa qualidade, e este é reconhecido principalmente por possuir caracteristicas, tais
como boa estrutura, alta porosidade e alta capacidade de retencdo de agua, bem como a
auséncia de substancias que possam prejudicar as plantas. Na composi¢do do substrato para o
crescimento de plantulas, a fonte organica é responsavel pela retencdo de umidade e
fornecimento de parte dos nutrientes, conforme Cunha et al. (2006).

Desse modo, para Silva, Simdes e Silva (2012), quanto maior for a porosidade total
dos substratos, proporcionard maior qualidade do sistema radicular o que resulta, em
consequéncia, mudas com maior didmetro, massa seca aérea e radicular e indice de Qualidade
de Dickson.

A germinacdo das sementes é influenciada pelo substrato, pois fatores como aeracéo,
estrutura, capacidade de retencdo de &gua, grau de infestagdo de patdgenos, entre outros,
podem variar de acordo com o material utilizado, favorecendo ou prejudicando a germinacao
das sementes. (WAGNER JUNIOR et al., 2006).

Como bem observado por Campos et al. (2008), o uso de substratos provenientes de
diferentes naturezas para se obter mudas, apresenta-se como uma alternativa para minimizar
alguns impactos ambientais provocados pela acdo antrdpica. Assim, os substratos que nao
agridam o meio ambiente, estdo sendo cada vez mais procurados por produtores, pela
facilidade de obtencéo e o baixo custo, além de preservar com o meio ambiente.

Dentro desse contexto, ressalta-se a importancia do desenvolvimento de estudos que
busquem alternativas de aproveitamento de residuos solidos, como por exemplo, o
aproveitamento dos rejeitos do beneficiamento de mica e de pegmatitos, na composicdo de
substratos que possuam caracteristicas fisicas, quimicas e mineralogicas adequadas ao cultivo
e producdo de mudas de boa qualidade.

Dessa forma, minimizando os impactos ambientais negativos gerados pela disposicao

inadequada desses residuos no meio ambiente, provendo uma destinacdo ambientalmente
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adequada, por meio do aproveitamento dos mesmos, promovendo desenvolvimento

socioambiental para a comunidade local.

2.10 PARAMETROS MORFOLOGICOS E QUALIDADE DAS MUDAS

Os parametros morfologicos sdo atributos determinados fisica ou visualmente,
devendo ser ressaltado que algumas pesquisas tém sido realizadas com o intuito de mostrar
que os critérios que adotam essas caracteristicas sdo importantes para 0 sucesso do
desempenho das mudas ap6s o plantio no campo. (FONSECA, 2000).

De acordo com Eloy et al. (2013), na determinacdo da qualidade das mudas, podem
ser utilizadas caracteristicas morfologicas, que sdo baseadas nos aspectos fenotipicos.

Segundo Gomes et al. (2002), os parametros morfoldgicos sdo os mais utilizados na
determinacéo do padrdo de qualidade das mudas, tendo uma compreensdo mais intuitiva por
parte dos viveiristas, mas ainda carente de uma definicdo mais acertada para responder as
exigéncias quanto a sobrevivéncia e ao crescimento, determinadas pelas adversidades
encontradas no campo apdés o plantio.

Entre as diversas formas de se caracterizar uma espécie vegetal, Ramos et al. (2010)
destacam a diagnose morfoldgica. Dentre os parametros morfologicos a altura da muda,
didmetro do colo ou coleto, fitomassa seca da parte aérea e radicular bem como combinagdes
dessas variaveis possibilitam selecionar melhores lotes de mudas nos viveiros. (KROLOW,
2007).

Segundo Eloy et al. (2013), o indice de qualidade de Dickson é mencionado como uma
promissora medida morfoldgica integrada e apontado como bom indicador da qualidade de
mudas, por considerar para o seu calculo a robustez e o equilibrio da distribuicdo da
fitomassa, sendo ponderados varios parametros importantes.

A qualidade das mudas é de extrema importancia, pois ela influencia diretamente na
percentagem de sobrevivéncia, na velocidade de crescimento e na producédo final. Aléem do
mais, mudas que demonstram melhores atributos de qualidade, por terem maior potencial de
crescimento, exercem um melhor controle da vegetacdo invasora, reduzindo os custos dos
tratos culturais. (MORGADO et al., 2000).
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3 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE PEDRA LAVRADA - PB

Nas subsecBes a seguir serd apresentada uma breve caracterizacdo do Municipio de
Pedra Lavrada - PB, Municipio no qual estdo situadas as Empresas A e B, Empresas estas nas
quais fizemos a coleta dos rejeitos utilizados no presente trabalho. As subsec¢des abordardo os
seguintes topicos: Breve Historico, Localizacdo e Acesso, Aspectos Fisiograficos e Aspectos

Socioeconémicos do Municipio de Pedra Lavrada-PB.

3.1 BREVE HISTORICO DO MUNICIPIO DE PEDRA LAVRADA - PB

O municipio de Pedra Lavrada — PB recebeu esta denominacdo por existir a 1 km da
cidade a “pedra lavrada”, que se trata de um grande bloco de granito onde se encontram
inscricbes variadas, alvo de estudos por historiadores. Segundo alguns, sdo inscrigdes
indigenas, segundo outros, sdo de origem fenicia. (IBGE, s.d.).

Ademais, ainda segundo informacdes contidas no site do IBGE, os primeiros
povoamentos da regido, atualmente denominada de microrregido do Seridé Paraibano,
tiveram inicio no ano de 1760, com a construcdo de uma Capela, a qual tinha sido solicitada
ao Bispo de Pernambuco, pelo Capitdo-Mor Mateus Bezerra Cavalcanti e José Bezerra da
Costa, onde hoje se encontra a majestosa Igreja-Matriz de Nossa Senhora da Luz, freguesia
criada por Lei Provincial n° 2, de 19 de agosto de 1859.

Quanto a formacao administrativa, o Distrito foi criado com a denominacéo de Pedra
Lavrada, pela Lei Estadual n°® 20, de 14/06/1890, subordinado ao municipio de Picui. Em
divisdo administrativa referente ao ano de 1911, o Distrito de Pedra Lavrada, figura no
municipio de Picui. Assim permanecendo em divisdo territorial datada de 01/07/1955.
Todavia, foi elevado a categoria de municipio, com a denominacdo de Pedra Lavrada, pela
Lei Estadual n® 1944, de 13/01/1959, desmembrado de Picui.

3.2 LOCALIZACAO E ACESSO

O municipio de Pedra Lavrada estd localizado na regido Centro-Norte do Estado da
Paraiba, mesorregido Borborema e microrregido Serid6 Oriental Paraibano, limitando-se com
0s municipios de Nova Palmeira, Sossego, Cubati, Serid6 e com o Estado do Rio Grande do
Norte, abrangendo uma area de 391,3 km2, com um percentual da area da microrregido de
14,76% e representa 0,70% da area do Estado da Paraiba. (CPRM, 2005).
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De acordo com o Servico Geoldgico do Brasil — CPRM (2005), a sede do municipio
tem uma altitude média de 516 m acima do nivel do mar e apresenta coordenadas geograficas
de 06°45°25” de latitude sul e 36°28°49” de longitude oeste, distando da capital cerca de 240
km, sendo seu acesso, a partir de Jodo Pessoa, efetuado através das rodovias pavimentadas
BR-230 e PB-177. Assim, seguem abaixo as Figuras 6 e 7 que apresentam o mapa de

localizacdo e de acesso do municipio de Pedra Lavrada/PB.

Figura 6 — Mapa de localizagdo do municipio de Pedra Lavrada no estado da Paraiba

Fonte: Servico Geoldgico do Brasil - CPRM, 2005.

Figura 7 — Acesso ao municipio de Pedra Lavrada/PB
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3.3 MEIO FiSICO

A seguir serdo apresentados os principais Aspectos Fisiograficos do Meio Fisico do

Municipio de Pedra Lavrada-PB, sdo eles: Geologia Local, Solo, Clima, Relevo e Hidrografia.

3.3.1. Geologia Local

Afirma Assis et al. (2011) que geologicamente o municipio de Pedra Lavrada faz parte
de uma provincia mineral, ou seja, da Provincia Pegmatitica da Borborema, onde esta
localizada numa regido privilegiada geograficamente. A geologia do municipio é formada na
quase totalidade por rochas igneas ou metamérficas, dessa forma, sua estrutura geoldgica tem
predominio o embasamento cristalino.

Conforme informacdes contidas no mapa geoldgico do Servigco Geoldgico do Brasil —
CPRM (2005), apresentado a seguir na Figura 8, o arcabouco geoldgico do municipio de
Pedra Lavrada é constituido predominantemente por rochas cristalinas de diversas naturezas,

de idades paleo a neoproterozdicas, incluindo ortognaisses, xistos e granitdides.

Figura 8 — Mapa geoldgico
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Na sua porcdo leste, em uma pequena area, destaca-se a presenca de litologias de
idades cenozdicas pertencentes a Formacdo Campos Novos, constituida de argilitos, arenitos e
basaltos, com bentonitas associadas.

Neste sentido, corrobora Barros (2019) em seu trabalho de mapeamento geoldgico
realizado em uma area ao sul de Pedra Lavrada, descrevendo as caracteristicas petrogréficas
de algumas das unidades litoldgicas citadas acima.

Assim, para o referido autor, os xistos apresentam foliacdo bem desenvolvida,
descritos como biotita xisto a granada-biotita-xisto de coloragdo cinza-escura, de granulagédo
fina a média, textura lepidoblastica, composto por quartzo, muscovita, feldspato e biotita, por
vezes com porfiroblastos de granada truncando a foliagao.

O autor supracitado também destacou a presenca de pegmatitos, classificando-os como
alvos de aproveitamento econdmico no municipio por serem portadores de diversos minerais
industriais e gemas. Esses corpos intrudem, sob a forma de diques e sills, com maior
frequéncia os xistos da Formacao Serido.

Ademais, 0s pegmatitos exibem textura equi a inequigranular, variando de
homogéneos a heterogéneos, com mineralogia definida por quartzo, feldspato e muscovita,
tendo como minerais acessorios mais comuns schorlita, berilo, granada e tantalita.

Os ortognaisses foram descritos, pelo predito autor, como sendo de composi¢ao
granitica, com bandamentos félsico-méafico de espessuras milimétricas a centimétricas e
feicGes migmatiticas observadas em algumas porcbes. De modo geral, o autor atribui a essa
unidade uma coloragdo cinza, textura granonematoblastica, com mineralogia composta por

quartzo, feldspato, biotita e hornblenda.

3.3.2 Solo

De acordo com o Levantamento Exploratério — Reconhecimento de Solos do Estado
da Paraiba (1972), no municipio de Pedra Lavrada tem a ocorréncia dos seguintes Solos:

a) solos litolicos eutréficos — com A fraco textura média fase pedregosa e rochosa
caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado e ondulado substrato biotita-xisto e fase
pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo forte ondulado e montanhoso substrato
biotita-xisto;

b) NC6 - associacdo de Bruno N&o Caélcico vértico fase pedregosa caatinga
hiperxerofila relevo ondulado e Solos Litélicos Eutropicos com A fraco textura arenosa e/ou

média fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerofila relevo ondulado substrato gnaisse e
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granito. No que tange a propor¢do e arranjamento dos componentes na associagdo, estes se
apresentam na area, numa proporcdo aproximada de 70% e 30%, respectivamente. Ocorrem
de modo aparentemente indiscriminado, observando-se, contudo, maior relacdo dos Solos
Litolicos Eutropicos com A fraco textura arenosa e/ou média, com os trechos de relevo
ondulado, especialmente elevacfes rochosas residuais. Quanto as Inclusbes, destacam-se
Solonetz Solodizado textura média fase caatinga hiperxerofila relevo piano e suave ondulado;
Solos Aluviais Eutroficos textura indiscriminada fase caatinga hiperxerofila relevo piano;
Regosol Eutréfico com fragipan fase caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado; e Planosol
Solddico com A fraco fase caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado;

c) Re3 — associacdo de Solos Litolicos Eutropicos com A fraco textura média fase
pedregosa, e rochosa caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado e ondulado substrato
biotita xisto e Afloramento de Rocha. No que tange a propor¢cdo e arranjamento dos
componentes na associacdo, a dominancia do primeiro componente € muito expressiva, de
85% para 15%, aproximadamente. Os Solos Litélicos Eutropicos com A fraco textura média
ocorrem nas encostas e nos topos relacionados com os relevos suave ondulado e ondulado. Os
Afloramentos de Rocha aparecem disseminados na area motivados principalmente pela
erosdo, sendo mais frequentes nas elevacfes onde ocorrem diques de pegmatitos. Quanto as
InclusBes, destacam-se Solonetz Solodizado fase caatinga hiperxeréfila relevo piano; Bruno
Nado Calcico vértico fase pedregosa caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado; Solos
Aluviais Eutroficos textura indiscriminada fase caatinga hiperxerofila relevo piano; e Solos
Indiscriminados Concrecionarios fase caatinga hipoxerofila relevo ondulado e forte ondulado
(nos remanescentes de capeamentos sedimentares desgastados pela eroséo);

d) Re4 — associacdo de Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura média fase
pedregosa e rochosa caatinga hiperxeréfila relevo forte ondulado e montanhoso substrato
biotita xisto e Afloramentos de Rocha. No que tange a proporcdo e arranjamento dos
componentes na associagdo, a proporcdo dos componentes € de 70% e 30%,
aproximadamente. Os Solos Litdlicos Eutréficos ocorrem tanto nas encostas ingremes como
nas partes mais suaves cobertas por vegetacdo mais densa. Os Afloramentos de Rocha sdo
encontrados nas partes mais altas e desgastadas. Quanto as Inclusdes, as principais sdo 0s
Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura arenosa fase pedregosa e rochosa caatinga
hiperxerofila relevo forte ondulado e montanhoso substrato quartzito; e Solos Indiscriminados
Concrecionérios fase caatinga hiperxerdfila relevo ondulado e forte ondulado. Esta ultima

ocorre nos remanescentes de capeamentos sedimentares de algumas elevacoes;
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e) Rel7 — associacdo de Solos Litolicos Eutroficos com A fraco textura arenosa e/ou
média fase pedregosa e rochosa caatinga hiperxerdéfila relevo ondulado substrato gnaisse e
granito e Solonetz Solodizado textura media fase caatinga hiperxerofila relevo piano e suave
ondulado. No que tange a proporcdo e arranjamento dos componentes na associacdo, estes
ocupam, respectivamente, 60% e 40,% da area. Os Solos Litdlicos Eutréficos ocorrem nas
partes relacionadas com as encostas erodidas, de relevo ondulado e o Solonetz Solodizado
textura média encontra-se comumente nos topos pianos das elevacdes e no sopé das encostas.
Quanto as InclusGes, as principais na area desta unidade sdo o Regosol Eutréfico com
fragipan fase caatinga hiperxerdfila relevo suave ondulado; Bruno N&o Calcico vértico fase
pedregosa caatinga hiperxerofila relevo suave ondulado; e o Vertisol fase pedregosa caatinga

hiperxerofila relevo suave ondulado.

3.3.3Clima

O municipio de Pedra Lavrada possui clima ameno, tropical megatérmico, Bsh-
semiarido quente com chuvas de verdo. De acordo com a divisdo do Estado da Paraiba em
regides biocliméaticas o municipio possui clima 2b-Sub-desértico quente de tendéncia tropical,
com 9 a 11 meses secos. A temperatura media anual é de 27 °C a 28 °C. O inverno tem inicio
em fevereiro e termina em julho. Com a sua temperatura variando entre a maxima de 34°C e a
minima de 17°C. (PREFEITURA MUNICIPAL DE PEDRA LAVRADA, 2020).

A sua precipitacdo pluviométrica € uma das menores da regido, 0 que compromete
sobremaneira o rendimento da sua producdo agricola e o desempenho do seu setor relativo a
pecuaria. Isto é, a pluviometria média anual é de 359,4 mm (Periodo 1935 - 1985), de
distribuicdo irregular com 79% de seu total concentrando-se em 04 meses (FMAM). Nos
altimos anos o referido municipio vem passando dificuldades em decorréncia ao longo

periodo de estiagem que acomete o Semiarido Nordeste Brasileiro.

3.3.4 Relevo e Hidrografia

O Municipio de Pedra Lavrada esta inserido na unidade geoambiental do Planalto da
Borborema, formada por macicos e outeiros altos, com altitude variando entre 650 a 1.000
metros. Seu Relevo tem 80% de sua area entre plano e ondulado, enquanto que os 20%
restantes sdo do tipo montanhoso. Ademais, geralmente movimentado, com vales profundos e
estreitos dissecados. (PREFEITURA MUNICIPAL DE PEDRA LAVRADA, 2020).
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No que tange a Hidrografia, 0 municipio de Pedra Lavrada encontra-se inserido nos
dominios da bacia hidrografica do Rio Piranhas, sub-bacia do Rio Serid6. Seus principais
tributarios sdao: o Rio Serido e os riachos: Cisplatina, Mulungu, Caraibeira, Olho d’Agua, do
Aterro, Tanquinho, Campinho, Campo Novo, do Feijdo e Cubati. O principal corpo de
acumulacdo é o acude Tamandua.

Todos os cursos d’agua tém regime de escoamento intermitente e o padrdo de
drenagem é o dendritico. Assim sendo, 0 municipio é abrangido pela Bacia do Seridd, onde é

cortado pelo rio de mesmo nome e pelos riachos do Tamandud, Caldeirdo e dos Ovos.

3.4 MEIO BIOTICO

A seguir serdo apresentados os principais Aspectos Fisiograficos do Meio Bidtico do

Municipio de Pedra Lavrada-PB, sdo eles: Flora e Fauna.

3.4.1 Flora

A vegetacdo € do tipo Caatinga-Serido (CPRM, 2005). A cobertura vegetal primitiva é
constituida por formacdo ndo florestal, subxerofila, decidua — a caatinga, com predominancia
de formas arboreas e arbustivas, caracteristicas de toda regido sertaneja do Nordeste semi-
arido. (IBGE, 1985).

3.4.2 Fauna

Segundo a Prefeitura Municipal de Pedra Lavrada (2020), existe no municipio uma
grande quantidade de animais de pequeno porte, que sdo resistentes ao clima da regido, dentre
eles constata-se a acentuada presenca dos passaros, como 0 galo-de-campina, a rolinha, 0
lambU, a casaca-de-couro, 0 gavido peneira, 0 carcara, 0 concriz, a asa branca, o0 periquito
gangarra, 0 papagaio, 0 canario da terra, 0 bem-te-vi e diversos outros tidos como habitantes
dessa regido semi-arida.

Ademais, varios outros tipos de animais vivem naquela area, tais como o prea, o tejo,
o tamandué mirim, a cobra cascavel, a cobra-de-cip0, a cobra-corre-campo, a jararaca, 0 gato-

do-mato, o guaxinim, o0 gamba, o camaledo e o peba.
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3.5 MEIO ANTROPICO

A seguir serdo apresentados Aspectos Socioecondmicos do Municipio de Pedra
Lavrada-PB.

3.5.1 Aspectos Socioeconémicos

O municipio de Pedra Lavrada foi criado pela Lei n® 1.944 de 13 de Janeiro de 1959 e
instalado em 25 de Janeiro de 1959. Possui &rea de 337,220 km? e, segundo o IBGE (2020)
tem uma populacdo estimada de 7.899 (sete mil, oitocentas e noventa e nove) pessoas das

quais cerca de 41% residem na zona urbana e 59% na zona rural.

A densidade demografica é de 21,26 hab./km? e taxa de urbanizagédo de 41,14%, o
IDHM (indice de Desenvolvimento Humano Municipal) no ano de 2010 foi de 0,574 em
Pedra Lavrada. Em relacdo aos 223 (duzentos e vinte e trés) outros municipios de Paraiba,
Pedra Lavrada ocupa a 1332 posicao.

Acerca da educacdo, segundo dados do IBGE (2010), o municipio possuia taxa de
escolarizacdo de 6 (seis) a 14 (quatorze) anos de idade de 98,8%, e segundo dados do IBGE
(2018), haviam 930 (novecentas e trinta) matriculas no ensino fundamental, com 49 (quarenta
e nove) docentes atuando em 4 (quatro) estabelecimentos de ensino de nivel fundamental e
212 (duzentas e doze) matriculas no ensino médio, com 21 (vinte e um) docentes atuando em
2 (dois) estabelecimentos de ensino de nivel médio. A populacdo alfabetizada é de 5.397
(72,2%) habitantes com idades entre 15 (quinze) anos e superiores.

De acordo com informagdes da CAGEPA (Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba),
empresa responsavel pelo abastecimento de agua tratada no municipio, 100% da zona urbana
¢ atendida com o fornecimento de &gua tratada, e a zona rural recebe dgua do programa
Operacdo Carro-Pipa do Exército Brasileiro. Com relacdo ao esgotamento sanitario, foi
registrada uma taxa 39,5% domicilios que possuiam rede de esgoto e 95% dos domicilios na
area urbana sao atendidos pela coleta de lixo. (MELO, s.d.).

Para o predito autor, a economia do municipio tem como o principal suporte o Setor
Primario que participa com uma faixa de 50,1 a 75%, seguindo-se 0 Setor Secundario com
10,1 & 20% e, o Setor Terciario com 5,1 a 25%. A agricultura participa com as culturas de
sisal, algoddo, feijdo, milho e mandioca. A pecuaria participa com a criacdo de bovinos e

caprinos e na avicultura a criacdo de galinaceos com producéo de ovos.
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Ademais, segundo Assis et al. (2011), a economia esta diretamente direcionada ao
extrativismo mineral, onde sdo encontrados a Tantalita, Columbita, Xelita, Berilio, Caulim,
Calcario, Calceddnia, Mica, Feldspato, Albita, Albita-prego, Quartzo réseo e branco,
Paralelepipedos, Granitos, Uranio entre outros. Entre 40% a 50% da mé&o de obra de Pedra
Lavrada esta direta ou indiretamente ligada exploragdo mineral.

As riquezas do subsolo lavradense sdo exploradas desde a década de 30 do século
passado. Atualmente, existe uma grande preocupacdo quanto ao levantamento das reservas
existentes. Onde dados preliminares, indicam que tais reservas foram subestimadas
demasiadamente. E tanto que varias industrias e mineradores de grande porte fizeram
requerimento de pesquisa e lavra na quase totalidade das terras, em sua maioria, com técnicas
primitivas e rudimentares. (ASSIS et al., 2011).

O predito autor acrescenta que apesar de levantamentos serem feitos ainda ndo se é
dado o devido incentivo a producdo mineral local, por parte dos poderes publicos. Pois, dados
levantados pela AGASPLA — Associacdo dos Garimpeiros de Pedra Lavrada, afirmam que se
um robusto investimento fosse feito de maneira correta e responsavel, o comércio mineral
faria circular no Municipio entre trés a quatro milhdes de délares mensalmente.

Todavia, quanto ao melhoramento da infraestrutura do municipio, algumas atitudes ja
foram tomadas, como por exemplo, a construcdo de uma subestacdo de energia elétrica, além
de um trabalho timido, mas crescente da divulgacdo das potencialidades minerais do
municipio. (ASSIS et al., 2011).

Ademais, de acordo com a autora supracitada, nos Gltimos 30 (trinta) anos, o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) do municipio tem alcangado um melhoramento crescente,
mas um numero ainda baixo em comparacdo ao recomendado pela ONU, uma consequéncia

da adversidade do clima e a incipiente exploracdo dos recursos naturais e humanos da cidade.
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4 MATERIAL E METODOS

O projeto foi realizado entre o periodo de agosto de 2019 a fevereiro de 2020, onde,
inicialmente, foi realizado o planejamento do experimento no qual foram definidos todos os
itens referentes a escolha, coleta e concentragcdes dos componentes utilizados nos tratamentos
avaliados, o preparo desses tratamentos, a montagem e conducdo do experimento, coleta dos
parametros morfoldgicos da planta e andlise estatistica do experimento.

O experimento consistiu no cultivo de 200 (duzentas) mudas de Moringa, em
delineamento experimental inteiramente casualizado, executado em casa de vegetacdo, com
10 (dez) tratamentos, 4 (quatro) repeticOes por tratamento e 5 (cinco) plantas por repeticao,
totalizando as 200 (duzentas) plantas, cultivadas em tubetes de polipropopileno de 280 cm?®
cada.

Os substratos utilizados nos tratamentos foram compostos de solo e esterco bovino, na
propor¢do de (2:1), com adicdo de dois rejeitos de beneficiamento de minérios, um deles
rejeito do beneficiamento de mica e o outro de pegmatito com cinco concentragdes (0; 25; 50;
75 e 100%) para cada um desses rejeitos.

O material biologico testado foi a Moringa, as sementes de Moringa oleifera utilizadas
no experimento foram obtidas de plantas matrizes bem estabelecidas e sadias, tais sementes
estavam armazenadas no Laboratério de Sementes, do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia
e Tecnologia da Paraiba — IFPB, Campus Picui.

Apos 60 (sessenta) dias do plantio foram coletados 0s seguintes parametros
morfoldgicos da planta: Altura da planta (AP), Didmetro do Coleto (DC), Numero de Folhas
(NF), Massa da Matéria Fresca da Parte Aérea (MMFPA), Massa da Matéria Fresca da Raiz
(MMFR) e Massa da Matéria Fresca das Folhas (MMFF).

Em seguida as partes das plantas colhidas foram secas em estufa de circulacdo de ar
forcado a 65° C por 72 horas, posteriormente foram aferidas a Massa da Matéria Seca da
Parte Aérea (MMSPA), Massa da Matéria Seca da Raiz (MMSR) e Massa da Matéria Seca
das Folhas (MMSF) e calculada a Area foliar (AF), Teor de Agua nas Folhas e o indice de
Qualidade de Dickson (IQD). Os dados coletados foram analisados através da analise de
variancia com desdobramentos dos efeitos dos tratamentos quantitativos em componentes de

regressao linear, utilizando-se do programa de analise estatistica Sisvar 5.6.



68

41 COLETA E PENEIRAMENTO DOS COMPONENTES UTILIZADOS NA
COMPOSICAO DOS SUBSTRATOS

A seguir serdo descritos os procedimentos realizados para a coleta e peneiramento dos
componentes utilizados nos substratos dos 10 (dez) tratamentos utilizados no experimento que
serdo detalhados posteriormente, no tépico 4.3 — Preparo dos Tratamentos. Assim, 0S
componentes utilizados nos substratos foram: solo, matéria organica (esterco bovino), rejeitos

do beneficiamento de Mica e rejeitos do beneficiamento de Pegmatito.
4.1.1 Coleta e Peneiramento do Solo

A coleta do solo foi realizada na Fazenda Cauacu, situada na Zona Rural do Municipio
de Frei Martinho-PB, a aproximadamente 18 km de distancia da cidade de Picui — PB,

conforme a Figura 9 apresentada abaixo.

Figura 9 — Local de coleta do solo
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Fonte: Adaptado d Googl Maps, 2019.

ApoOs a coleta, o material foi transportado até o Laboratério de Cominuicado e
Classificacdo Granulométrica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da
Paraiba - IFPB - Campus Picui, e foi peneirado em peneiras com aberturas de 2 mm. Além da
massa de solo coletada para aplicagdo no preparo dos substratos, foram coletados, na mesma
area, em pontos regularmente espacados, 20 (vinte) incrementos de solo com cerca de 400 g
cada, utilizando-se um trado manual para a coleta dos mesmos, totalizando uma massa de 8
kg.

Esses incrementos compuseram a amostra primaria de solo que posteriormente foi

homogeneizada e quarteada, até a obtencdo de uma amostra de 1 kg, essa amostra foi
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encaminhada ao Laboratdrio de Analises de Solo, Agua e Planta, da Empresa de Pesquisa
Agropecuéria do Rio Grande do Norte S/A — EMPARN, para que fossem procedidos 0s
ensaios de fertilidade, micronutrientes e analise granulométrica. A seguir, na Figura 10

podemos observar os resultados dessas analises.

Figura 10 — Resultados dos ensaios de fertilidade, micronutrientes e andlise granulométrica
MPARN
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Fonte: Laboratorlo de Analises de Solo, Agua e Planta — EMPARN 20109.

4.1.2 Coleta e Peneiramento da Matéria Organica

A coleta da matéria organica (esterco bovino) foi realizada no Sitio Aguas Belas,
situado na Zona Rural do Municipio de Picui — PB, a 6,5 km do centro da referida cidade,

conforme demonstrado na Figura 11 a sequir:
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Figura 11 — Local de coleta da matéria organica

B
Picui(O)

N

) ‘Pontode coleta da matéria
" organica (esterco bovino)

Coordenadas Geograficas:
Lat.: 6229' 52.65'""'S
Long.:36°23'1.23'"0

o R \.‘ - - . g .
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O material coletado foi transportado até o Laboratério de Cominuicdo e Classificagcdo
Granulométrica do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — IFPB /

Campus Picui, onde foi peneirado em peneiras de aberturas de 2 mm.
4.1.3 Coleta e Peneiramento do Rejeito do Beneficiamento da Mica

A coleta do rejeito do beneficiamento da Mica foi realizada nas areas de estocagem de
rejeito da empresa de mineracdo, denominada Empresa A, situada na Rodovia PB-177 - Km
28 - S/N, na Zona Rural do Municipio de Pedra Lavrada - PB, a 47 km da cidade de Picui-PB,
conforme mostrado na Figura 12.

Figura 12 — Localizacdo da Empresa A
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Nas areas de estocagem estdo dispostas enormes quantidades de rejeitos do

beneficiamento da Mica. A Figura 13 mostra as areas de estocagem de rejeitos da Empresa A.

Figura 13 — Aeas de estocagem de rejeitos do beneficiamento da mica
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Fonte: Adaptada do Google Earth, 2019.

Foram coletados 300 (trezentos) incrementos/por¢cfes, utilizando-se copos
amostradores com capacidade de 800 a 1000 g, a depender da densidade e da quantidade do
material coletado, em 300 (trezentos) pontos regularmente espacados ao longo das pilhas de
estocagem dispostas nas areas de estocagem de rejeitos da empresa (universo/lote), seguindo a
metodologia proposta por Oliveira e Aquino (2007).

Apb6s a coleta o material foi transportado até o Laboratério de Cominuicdo e
Classificagdo Granulométrica do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da

Paraiba — IFPB, Campus Picui, onde foi peneirado em peneiras com aberturas de 2 mm.

4.1.4 Coleta e Peneiramento do Rejeito do Beneficiamento do Pegmatito

A coleta do rejeito do beneficiamento do Pegmatito foi realizada nas areas de
estocagem de rejeito da empresa de mineracdo, denominada Empresa B, situada na Rua
Projetada, S/N, no Municipio de Pedra Lavrada - PB, a 31,8 km da cidade de Picui — PB,

conforme se mostra abaixo na Figura 14.
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Figura 14 — Localizacdo da Empresa B
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Nas areas de estocagem estdo dispostas enormes quantidades de rejeitos do
beneficiamento do Pegmatito. A Figura 15 mostra as areas de estocagem de rejeitos da

Empresa B.

Figura 15 — Areas de estocagem de rejeitos do beneficiamento de pegmatito
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Fonte: Adaptada do Google Earth, 2019.

Foram coletados 300 incrementos/porg@es, utilizando-se copos amostradores com
capacidade de 800 a 1000 g, a depender da densidade e da quantidade do material coletado,
em 300 (trezentos) pontos regularmente espacados ao longo das pilhas de estocagem dispostas
nas areas de estocagem de rejeitos da empresa (universo/lote), seguindo a metodologia

proposta por Oliveira e Aquino (2007).



73

Apl6s a coleta o material foi transportado até o Laboratério de Cominuicdo e
Classificacdo Granulométrica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da

Paraiba — IFPB, Campus Picui, onde foi peneirado em peneiras com aberturas de 2 mm.

4.2 HOMOGENEIZACAO E QUARTEAMENTO DOS COMPONENTES UTILIZADOS
NOS SUBSTRATOS

Os componentes utilizados nos substratos utilizados no experimento, (solo, matéria
organica (esterco bovino), rejeitos do beneficiamento de Mica e rejeitos do beneficiamento de
Pegmatito), foram submetidos aos procedimentos de homogeneizacdo e quarteamento,
conforme proposto por Oliveira e Aquino (2007).

Cada um desses componentes foi homogeneizado e quarteado individualmente, por
meio da construcdo de pilhas longitudinal e conicas, além do uso do quarteador tipo Jones. As
massas homogeneizadas e quarteadas de cada um dos componentes foram de 250 kg, para o
solo, rejeito de mica e rejeito de pegmatito e 200 kg para a matéria organica (esterco bovino).

A seguir, nas Figuras 16 (A, B, C e D) e 17, estdo ilustradas as operagdes de
homogeneizagdo e quarteamento as quais 0os componentes utilizados nos substratos foram
submetidos. Assim, na Figura 16, temos:

A — Construcéo da pilha longitudinal,

B — Pilha longitudinal construida;

C — Pilha longitudinal apds a tomada de 5 (cinco) das 10 (dez) sec@es e pilha conica
formada com as secOes alternadas coletadas da pilha longitudinal; e

D — Pilhas conicas apds a tomada de 2 (duas) das 4 (quatro) porcdes e pilha conica
final, ja na Figura 17 temos podemos observar a realizacdo do quarteamento utilizando-se

quarteador do tipo Jones.
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Fonte: O autor (2020).
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Figura 17 — Quarteamento utilizando o quarteador tipo Jones

Fonte: O autor (2020).
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Os objetivos desses procedimentos foram: obter uma distribuicdo mais uniforme dos
constituintes dos referidos componentes por meio da homogeneizagédo, reduzir a massa a ser

manuseada e preparar as aliquotas para analise granulométrica, quimica e mineraldgica, etc.

4.3 PREPARO DOS TRATAMENTOS UTILIZADOS NO EXPERIMENTO

Para o preparo dos tratamentos, os componentes foram dosados de acordo com as
concentracfes previamente definidas para cada um dos tratamentos, posteriormente, foi
realizada a mistura dos componentes utilizados em cada um dos tratamentos e em seguida
cada um desses tratamentos foi homogeneizado e quarteado.

Desse modo, a seguir, a Tabela 2 apresenta 0S componentes e as respectivas

concentracfes dos mesmos em cada um dos tratamentos.

Tabela 2 — Componentes e suas concentra¢fes aplicadas nos tratamentos do experimento

Tratamentos  Concentracdo de Rejeito  Concentracao Concentracédo de
de Mica (%) de Solo (%) Matéria Organica(%o)
Tratamento 01 00,0 66,7 33,3
Tratamento 02 25,0 50,0 25,0
Tratamento 03 50,0 33,3 16,7
Tratamento 04 75,0 16,7 8,3
Tratamento 05 100,0 00,0 0,00
Tratamentos  Concentracdo de Rejeito  Concentragao Concentracgao de
de Pegmatito (%) de Solo (%) Matéria Orgéanica(%o)
Tratamento 06 00,0 66,7 33,3
Tratamento 07 25,0 50,0 25,0
Tratamento 08 50,0 33,3 16,7
Tratamento 09 75,0 16,7 8,3
Tratamento 10 100,0 00,0 0,00

Fonte: O autor (2020).

Para a dosagem dos componentes foram utilizadas provetas graduadas de 1000 cm? de
volume. E, esses componentes foram dosados de acordo com as quantidades de volume
estabelecidas para cada um dos 10 (dez) tratamentos (12000 cm® para cada tratamento),

conforme apresentado a seguir, na Tabela 3.



Tabela 3 — VVolumes dos componentes utilizados no preparo dos tratamentos

Tratamentos  Volume de Rejeito  Volume de Solo  Volume de Matéria
de Mica (10% cm®) (10° cm?) Organica (10° cm?)
Tratamento 0 8 4
Tratamento 3 6 3
Tratamento 6 4 2
Tratamento 9 2 1
Tratamento 12 0 0
Tratamentos  Volume de Rejeito  Volume de Solo  Volume de Matéria
de Pegmatito (10° (10° cm®) Organica (10° cm®)
cm’)
Tratamento 0 8 4
Tratamento 3 6 3
Tratamento 6 4 2
Tratamento 9 2 1
Tratamento 12 0 0

Fonte: O autor (2020).
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Apos a realizagdo da dosagem e mistura dos componentes de cada um dos tratamentos,

os mesmos foram submetidos as etapas de homogeneizacdo e quarteamento em pilhas

longitudinal e conica, e posteriomente a duas etapas de quarteamento com o quarteador do

tipo Jones.

Na Figura 18 (A, B, C e D), a seguir, podemos observar a realizacdo dessas operagoes,

onde:

A — Homogeneizacdo em pilha longitudinal,

B — Pilha longitudinal;

C — Pilha de Homogeneizacao conica;

D — Segunda etapa de quarteamento com quarteador Jones e porgdes restantes das

etapas anteriores de Homogeneizagéo e quarteamento.



77

Figura 18 — Etapas de homogeneizagéo e quarteamento dos tratamentos

Fonte: O autor (00).

Os objetivos desses procedimentos foram: obter uma distribuicdo mais uniforme dos
constituintes presentes nos tratamentos por meio da Homogeneizacdo, de modo que ndo
houvesse uma variagdo de composicao entre as fragdes utilizadas de cada um dos tratamentos
avaliados no experimento, e preparar as aliquotas para analise granulométrica, as quais todos

os tratamentos foram submetidos.
4.4 SELE(;AO DAS SEMENTES UTILIZADAS NO EXPERIMENTO

Como dito anteriormente, o material bioldgico testado neste experimento foi a
Moringa (Moringa oleifera Lam), cujas sementes utilizadas, originarias de plantas adultas e
sadias do municipio de Petrolina-PE, foram obtidas no Laborat6rio de Sementes do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — IFPB, Campus Picui.

Nessa etapa foram selecionadas 400 (quatrocentas) sementes avaliando-se suas
caracteristicas morfoldgicas, sendo escolhidas apenas as sementes que apresentavam um

aspecto fisico vigoroso, sem danos mecanicos aparentes e injurias.
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Ademais, foram consideradas sua coloracdo e tamanho, a fim de se obter
uniformidade, selecionando as sementes mais homogéneas possivel, conforme prescrevem as
Regras para Analise de Sementes. (BRASIL, 2009). Vale ressaltar que foi mantido o
tegumento das sementes.

Essa etapa foi realizada, visando a sele¢do de sementes de boa qualidade, pois esse é
um dos fatores mais importantes para se obter a produtividade esperada e um alto indice de

germinacao.
4.5 INSTALA(;AO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no Setor de Producdo Vegetal da Coordenacédo de
Agroecologia do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — IFPB,
Campus Picui. A seguir, a Figura 19 mostra a localizagdo do IFPB — Campus Picui e do Setor

de Producdo Vegetal do referido Campus.

Figura 19 — ocaliagéo do IFPB (Campus PiD e do seu setor de rodugéo vegetal
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Fonte:

O municipio de Picui situa-se na mesorregido Geografica da Borborema e
microrregido Seridd Oriental Paraibano, faz divisa com a microrregido do Curimatau
Ocidental, é georreferenciado pelas coordenadas geograficas de 6° 33” 18” de latitude Sul e
36° 20’ 24” de longitude Oeste, a 439 m de altitude, distante 243 km de Jodo Pessoa — PB.

De acordo com a classificacdo de Képpen o clima em Picui é considerado do tipo Bsh
— Semiarido quente, seco com oscilacdo de temperatura média mensal entre 21,8 °C e 24,7 °C

e sua temperatura média anual é por dos 23,5 °C. (SILVEIRA et al. 2014). Segundo Francisco
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e Santos (2017) a média pluviométrica anual do municipio é de 362,6 mm.ano. A Figura 20

mostra a localizacdo do municipio de Picui — PB.

Figura 20 — Localizag8o e acesso de Picui/PB
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Fonte: Yéoogle Maps, 2019.

O experimento foi instalado em casa de vegetacdo (viveiro telado), com sombrite de
50% de sombreamento. Para a montagem do experimento foram utilizados 200 (duzentos)
tubetes, devidamente identificados e 14 (quatorze) bandejas porta tubetes com dimensoes
largura x comprimento de 0,40 m x 0,60 m, numeradas de 1 (um) a 14 (catorze). As unidades

experimentais foram distribuidas aleatoriamente na casa de vegetacao.
4.5.1 Enchimento dos Tubetes

O enchimento dos tubetes foi feito de tal modo que sua capacidade, de 280 cm?®, néo
fosse totalmente preenchida para que houvesse espago para comportar a agua durante a

execucdo do manejo hidrico.
4.5.2 Semeadura

Apo6s o enchimento dos tubetes, foi realizada a etapa de semeadura, que ocorreu no dia
14 de novembro de 2019. Nesta etapa as sementes foram semeadas a 3 cm de profundidade
em relacdo ao nivel do substrato, na posicdo horizontal, sendo plantadas 2 (duas) sementes em
cada um dos 200 (duzentos) tubetes, totalizando 400 (quatrocentas) sementes plantadas.

Abaixo, a Figura 21 (A, B, C e D) mostra a etapa de semeadura.
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Fonte: O autor 2620).

4.6 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A conducdo do experimento foi realizada durante o periodo de 60 (sessenta) dias, a
partir do dia 14 de Novembro de 2019, dia no qual ocorreu a semeadura, ao dia 13 de Janeiro
de 2020, no qual ocorreu a coleta dos dados dos parametros morfoldgicos e de avaliacdo da
qualidade das mudas. Essa conducdo consistiu na execucdo das etapas de manejo hidrico,
acompanhamento da emergéncia das plantulas, desbaste e rotacdo das bandejas, essas etapas
serdo descritas nos subtdpicos a seguir.

4.6.1 Manejo Hidrico

O manejo hidrico ocorreu durante os 60 (sessenta) dias de conducdo do experimento,
por meio da aplicacdo diéria de uma aliquota de 50 cm? de 4gua, cada um dos 200 (duzentos)
tubetes que continham os tratamentos avaliados no presente trabalho.

Este volume foi definido por ser suficiente para manter o substrato em capacidade de
campo, havendo o escorrimento do excesso.

Para dosagem e aplicacéo dessa aliquota foram utilizados copos plasticos com 50 cm?
de capacidade volumétrica, essa aplicacdo ocorreu diariamente, no periodo vespertino, entre
as 17:00h e 18:00h. A mesma aliquota de agua foi aplicada a cada um dos tubetes de modo

que ndo houvesse favorecimento de qualquer um dos tubetes em detrimento aos demais.
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Abaixo, a Figura 22 mostra a realizacdo do manejo hidrico nos tubetes de uma das bandejas

do experimento.

Figura 22 — Manej

T 3

o hidrico N

O autor (2020).
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Fonte:

4.6.2 Acompanhamento da Emergéncia das Plantulas

O acompanhamento da emergéncia foi realizado diariamente, tendo inicio no segundo
dia apds a semeadura, avaliando-se em cada um dos 200 (duzentos) tubetes se houve o
aparecimento de estruturas oriundas de pelo menos uma das sementes semeadas na superficie

do substrato. Em caso afirmativo, era feito o registro da emergéncia.

4.6.3 Desbaste

Como vimos anteriormente, na etapa de semeadura foram plantadas 2 (duas) sementes
em cada um dos 200 (duzentos) tubetes, adotando uma pratica muito comum na producédo de
mudas em casas de vegetacdo (viveiros de mudas), que é o plantio de mais de uma semente
por recipiente, cujo intuito é tentar garantir a germinacdo e emergéncia de pelo menos uma
plantula por recipiente.

O desbaste ocorreu no 14° (décimo quarto) dia ap6s a semeadura, e foi realizado
selecionando-se a plantula a ser mantida, optando-se, entre as duas plantulas presentes nos
tubetes, pela manutencéo da plantula visualmente mais vigorosa e sadia e ainda por aquela
que estiver mais proxima do centro do recipiente.

A eliminagdo das plantulas excedentes foi feita por arranque manual, realizado logo
apos a aplicacdo da aliquota de agua de 50 cm3 em cada um dos tubetes, com o objetivo de

facilitar a retirada e nao danificar as plantulas remanescentes.
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4.6.4 Mudanca de Posi¢cao das Bandejas

A mudanca de posi¢do das bandejas foi realizada em ciclos, que se iniciaram no 8°
(oitavo) dia ap6s a semeadura, e terminaram no 56° (quinquagésimo sexto) dia, ocorrendo a
cada 4 (quatro) dias, totalizando 13 (treze) ciclos de rotacdo, dessa forma cada uma das

bandejas ocupou cada uma das 14 (catorze) posigdes existentes na casa de vegetacao.

4.7 COLETA DOS DADOS DOS PARAMETROS MORFOLOGICOS DAS PLANTAS E
CALCULO DAS VARIAVEIS ANALISADAS NO EXPERIMENTO

A coleta dos dados das variaveis analisadas no experimento teve inicio no dia 13 de
janeiro de 2020, tendo sido executada no Laboratério de Sementes do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — IFPB, Campus Picui.

Inicialmente, foi realizada a coleta dos dados dos parametros morfoldgicos das plantas
frescas, foram eles: Altura da planta (AP), Diametro do Coleto (DC), Numero de Folhas (NF),
Massa da Matéria Fresca da Parte Aérea (MMFPA), Massa da Matéria Fresca da Raiz
(MMFR) e Massa da Matéria Fresca das Folhas (MMFF).

A seguir sera descrito o procedimento de coleta dos dados de uma das plantas frescas,
0 qual se repetiu para todas as demais plantas analisadas. Tal procedimento iniciou-se com as
medicOes da Altura da Planta (AP) e do Diametro do Coleto (DC), onde, para a determinacao
da AP, utilizou-se a régua graduada e mediu-se a distancia a partir da base do caule, rente ao
substrato, até o ponto de intersecdo do caule com a ultima folha da planta, no caso da
determinacdo do DC, utilizou-se o paquimetro digital e mediu-se 0 DC préximo a base do
caule, em seguida foi feita a contagem do Numero de Folhas (NF).

Na Figura 23 (A e B) observa-se a medicéo da Altura da Planta (AP) e do Diametro do
Coleto (DC).
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Flgura 23— Medlgao da altura da planta e do didmetro do coleto

A0

nte: O autor (2020).

Feitas essas medicdes, removeu-se a planta do tubete e, com o auxilio da tesoura de
jardinagem, cortou-se a planta na base do caule, separando-se a parte aérea da planta da sua
raiz, entdo, utilizando-se a balanca digital, mediu-se a Massa da Matéria Fresca da Parte
Aérea (MMFPA) e a Massa da Matéria Fresca da Raiz (MMFR). As Figuras 24 e 25 mostram

a planta inteira, removida do tubete, e a parte aérea e raiz separadas, respectivamente.

Figura 24 — Planta removida do tubete

Fonte: O autor (2020).
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Figura 25 — Parte aérea e raiz da planta

|

Fonte: O autor (2020).

Apobs a pesagem da Massa da Matéria Fresca da Parte Aérea (MMFPA), as folhas
foram separadas manualmente do caule e, utilizando-se a balanca digital, mediu-se a Massa da

Matéria Fresca das Folhas (MMFF). A Figura 26 mostra as folhas destacadas do caule.

Figura 26 — Folhas da planta
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Fonte: O autor (2020).

Em seguida foram cortados 20 (vinte) discos, de 10 mm de diametro, a partir das
folhas, utilizando-se céapsulas metalicas de formato cilindrico. Abaixo, na Figura 27

observam-se as folhas e os 20 (vinte) discos cortados a partir das mesmas.
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Figura 27 — Discos cortados das folhas
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Fonte: O autor (2020).

Posteriormente a coleta dos dados dos parametros morfoldgicos das plantas frescas, e
registro desses dados em tabelas especificas para tal, as partes (folhas, caule, raiz e discos) das
plantas, foram acondicionadas em sacos de papel, devidamente identificados.

Em seguida, esses sacos, contendo a matéria fresca das plantas, foram submetidos a
secagem em estufas com circulacdo forcada de ar, a uma temperatura de 65° C £ 5° C, por 72
horas. Apds a secagem do material, realizou-se a coleta dos dados dos parametros
morfoldgicos das plantas secas, foram eles: Massa da Matéria Seca das Folhas (MMSF), a
Massa da Matéria Seca da Parte Aérea (MMSPA), Massa da Matéria Seca da Raiz (MMSR) e
Massa da Matéria Seca dos Discos (MMSD).

De posse desses dados, foram realizados os calculos para determinacio da Area foliar
(AF), do Teor de Agua nas Folhas (TAF) e do indice de Qualidade de Dickson (IQD) das
plantas. A seguir serdo demonstrados os célculos para determinagcdo dessas varidveis para a
planta T1R1P1, calculos esses que se repetiram para todas as demais plantas. Para a
determinacdo da Area Foliar (AF) da planta, inicialmente calculou-se a Area dos 20 (vinte)

Discos (AD), utilizando-se a seguinte equacao:

dZ
AD = ZOxnx: Equacdo 01
Onde:
AD = Area dos Discos (cm?)
m=Pi

d = diametro dos discos (mm)
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Os valores utilizados para o calculo da Area dos Discos foram:
= 3,14159
d=10 mm

Em seguida calculou-se a Area Foliar (AF) da planta, utilizando-se a seguinte
equacao:

ADXMMSF
MMSD

AF = Equacéo 02

Onde:

AF = Area Foliar (cm?)

AD = Area dos Discos (cm?)

MMSF = Massa da Matéria Seca Foliar (g)
MMSD = Massa da Matéria Seca dos Discos (Q)

Depois disto, foi calculado o Teor de Agua nas Folhas (TAF), utilizando-se a seguinte
equacao:

MMFF — MMSF
MMFF

TAF (%) = [( )] x100 Equacdo 03

Onde:

TAF = Teor de Agua nas Folhas (%)

MMFF = Massa da Matéria Fresca Foliar (g)
MMSF = Massa da Matéria Seca Foliar (Q)

Posteriormente, foi calculado o indice de Qualidade de Dickson (IQD), utilizando-se a

seguinte equacao:

MMST ~
1QD = W Equacao 04

DC' MMSR

Onde:

IQD = indice de Qualidade de Dickson

MMST = Massa da Matéria Seca Total da Planta (g) = MMSPA + MMSR
AP = Altura da Planta (cm)

DC = Diametro do Coleto (mm)

MMSPA = Massa da Mateéria Seca da Parte Aérea (Q)
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MMSR = Massa da Matéria Seca da Raiz (g)

Por fim, como dito anteriormente, todos os dados dos parametros morfoldgicos, tanto
da planta fresca como da planta seca, foram anotados em uma tabela especifica e depois
tabulados em uma planilha eletronica, na qual também foram realizados os célculos
demonstrados acima.

A partir dos dados contidos nessa planilha eletronica foi realizada a analise estatistica
que sera descrita posteriormente no subtépico 4.10 — Analise Estatistica das Variaveis do

Experimento.

4.8 ANALISE DOS COMPONENTES DOS SUBSTRATOS

Nos subtdpicos a seguir serdo descritas as analises quimica e mineraldgica as quais 0s
rejeitos do beneficiamento de mica e de pegmatito foram submetidos e as analises

granulométricas as quais os 10 (dez) tratamentos avaliados no experimento foram submetidos.

4.8.1 Analise Quimica e Mineralégica dos Rejeitos do Beneficiamento de Mica e de

Pegmatito

A seguir, sera descrito o processo de preparo de uma das amostras para a realizacao
dos ensaios de analise quimica e mineraldgica dos rejeitos, processo este que se repetiu para a
outra amostra.

Desta feita, temos que ap6s a homogeneizacdo e quarteamento dos rejeitos do
beneficiamento de mica e de pegmatito, que foram realizados conforme descrito no subtépico
4.2 — Homogeneizacdo e Quarteamento dos Componentes Utilizados na Composicao dos
Substratos, obtivemos duas amostras de rejeito de mica e de pegmatito de 4 kg cada.

Essas amostras foram novamente submetidas, de maneira individual, a etapas de
homogeinizacdo e quarteamento, inicialmente em pilha conica, reduzindo a massa de 4 kg
para 2 kg, em seguida essa massa de 2 kg foi quarteada com o uso do um quarteador Jones,
dessa forma obtivemos duas fracdes de aproximadamente 1 kg cada.

De uma dessas fragOes retirou-se uma massa de aproximadamente 400 g, que foi
submetida & cominuicédo utilizando-se almofariz e pistilo visando a redugdo granulométrica do
material de modo a obter-se uma amostra com granulometria abaixo de 0,074 mm, apos a

cominuicao essa amostra foi peneirada em peneira ABNT N° 200 (0,074 mm), até que toda
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essa amostra estivesse abaixo de 0,074 mm, posteriormente quarteou-se aamostra até a
obtencdo de uma aliquota de 50 g.

Os objetivos desses procedimentos foram: obter uma distribuicdo mais uniforme dos
constituintes dos rejeitos do beneficiamento de mica e de pegmatito, reduzir a massa a ser
manuseada e preparar as aliquotas para analise quimica e mineraldgica.

Essas aliquotas foram enviadas ao Laboratério de Caracterizacdo de Materiais — LCM,
pertencente a Unidade Académica de Engenharia de Materiais — UAEMa, do Centro de
Ciéncia e Tecnologia — CCT, da Universidade Federal de Campina Grande — Campus
Campina/PB, onde foram realizadas as andlises quimica e mineralégica das amostras

enviadas. As amostras enviadas foram identificadas conforme a Tabela 4, mostrada abaixo.

Tabela 4 — Identificacdo da amostra e caracterizacdo solicitada

Amostra Nome original Caracterizacéo solicitada
1 Mica Difracdo de Raios X e Analise
Quimica por Fluorescéncia de
Raios-X
2 Pegmatito Difracdo de Raios X e Analise
Quimica por Fluorescéncia de
Raios-X

Fonte: Relatério Técnico do Laboratério de Caracterizacdo de Materiais — UFCG, 2020.

Para a analise das amostras supracitadas foram utilizadas as seguintes técnicas de
caracterizagdo: Andlise Quimica por Fluorescéncia de Raios X (EDX) e Difracdo de Raios-X.
As analises, quimica por Fluorescéncia de Raios X (EDX), e mineraldgica por Difracdo de

Raios-X, serdo descritas nos subtopicos a seguir.

4.8.1.1 Anadlise Quimica por Fluorescéncia de Raios X (EDX) dos Rejeitos do

Beneficiamento de Mica e de Pegmatito

Para a realizacdo das andlises por espectroscopia por energia dispersiva de raios X
(EDX ou EDS), as amostras com granulometria abaixo de 0,074mm, foram moldadas na
forma de pastilna para analise de EDX, tendo sido utilizado para determinagdo semi-
quantitativa dos elementos presentes na forma de éxidos o equipamento de EDX 720 da

Shimadzu.
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4.8.1.2 Andlise Mineraldgica por Difracdo de Raios X dos Rejeitos do Beneficiamento de

Mica e de Pegmatito

Para a realizacdo das analises por Difracdo de Raios X (DRX), as amostras com
granulometria abaixo de 0,074 mm, foram prensadas manualmente em porta amostra de Al
para analise por DRX, em equipamento XRD 6000 da Shimadzu. A radiagao utilizada foi Ka
do Cu (40kV/30mA); a velocidade do goniémetro de 2°/min e passo de 0,02°. A interpretacio
foi efetuada por comparagdo com padrées contidos no PDF 02 (ICCD, 2003).

4.8.2 Analise Granulométrica dos Tratamentos Avaliados no Experimento

Conforme descrito no subtépico 4.3 — Preparo dos Tratamentos Utilizados no
Experimento, ap6s a dosagem e mistura dos componentes de cada um dos tratamentos, 0s
mesmos foram submetidos as etapas de homogeneizacdo e quarteamento.

Essas etapas proporcionaram uma distribuicdo mais uniforme dos constituintes
presentes nos tratamentos por meio da homogeneizacdo e a reducdo da massa dos mesmaos,
atraveés das etapas de quarteamento, visando a obtencdo de aliquotas de menor massa dos 10
(dez) tratamentos para realizacdo da anélise granulométrica dos mesmos.

Dessa forma, obtiveram-se aliquotas, com massa de aproximadamente 700 gramas,
que foram devidamente acondicionadas e identificadas, essas aliquotas foram encaminhadas
ao Laboratério de Cominuicdo e Classificacdo Granulométrica do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba, Campus Picui, onde foram submetidas a analise
de distribuicdo granulométrica, utilizando-se a técnica de peneiramento a seco.

Os materiais utilizados nos ensaios de peneiramento foram: Bandejas com volume de
5000 cm?®; Balanca digital (marca Urano); Balanca semi-analitica (marca KN Waagen);
Peneiras granulométricas; Agitador de peneiras (marca Pavitest), entre outros.

No que tange aos procedimentos para a execucdo dos ensaios de classificacdo por
tamanho de particula, temos o seguinte: para cada uma das 10 (dez) amostras analisadas, foi
adotado o procedimento experimental de peneiramento, a seco, proposto por Sampaio (2010).

Inicialmente, foi medida uma massa de 500 gramas da amostra a ser analisada, em
seguida essa massa foi transferida ao agitador de peneiras, contendo uma série de 7 (sete)
peneiras com as seguintes aberturas: 600, 420, 300, 150, 75, 45 e 38 um.

Essa massa da amostra alimentou o0 conjunto de peneiras, na parte superior, e

permaneceu sob agitacdo durante 10 (dez) minutos, esse peneiramento foi realizado a seco,
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utilizando-se apenas umidade natural da amostra. Ap6s o término do periodo de agitacao,
retirou-se 0 conjunto de peneiras do equipamento e procedeu-se a separacdo das fracdes

retidas e cada peneira e a medi¢do das suas respectivas massas.

Por fim, de posse dos valores das massas das fragdes retidas em cada peneira, foram
realizados os célculos de percentagens retidas, passantes e acumuladas, necessarios a analise
de distribuicdo granulométrica, e gerados os graficos contendo as curvas de distribuicdo
granulométricas de cada uma das amostras analisadas, para a realizacdo dos célculos e

geracdo dos gréaficos foram utilizadas planilhas eletrdnicas.

4.9 ANALISE ESTATISTICA DAS VARIAVES DO EXPERIMENTO

As variaveis foram analisadas por meio da realizacdo da analise de variancia com
desdobramentos dos efeitos dos tratamentos quantitativos em componentes de regressao
linear, utilizando-se do programa de analise estatistica e planejamento de experimentos Sisvar
- Verséo 5.6.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico foram apresentados e discutidos os resultados da analise estatistica das
variaveis avaliadas no experimento, essa analise foi realizada com intuito de avaliar a
possibilidade do aproveitamento dos rejeitos do beneficiamento de mica e de pegmatitos na
composi¢do de substratos aplicados no cultivo de mudas, através da avaliagdo da qualidade
das mudas produzidas, por meio da anélise estatistica das variaveis estudadas no experimento.

Ademais, foram apresentados e discutidos os resultados da analise de distribuicdo
granulométrica dos tratamentos aplicados no experimento, bem como, os resultados da

caracterizagdo quimica, mineraldgica e granulométrica dos rejeitos de mica e de pegmatito.

5.1 ANALISE ESTATISTICA DAS VARIAVEIS AVALIADAS NO EXPERIMENTO

Nos subtopicos a seguir foram apresentados e discutidos os resultados da analise
estatistica, realizada por meio da andlise de variancia, utilizando-se o teste F ao nivel de até
1% ou até 5% de probabilidade, aplicada as variaveis avaliadas no experimento.

Os resultados de cada uma dessas variaveis foram apresentados na forma de graficos,
que foram gerados a partir dos dados analisados utilizando-se o programa Sisvar 5.6.

A utilizacéo dos rejeitos do beneficiamento de mica, na composi¢do dos tratamentos
(T.01; T.02; T.03; T.04 e T.05) e de pegmatito, na composi¢do dos tratamentos (T.06; T.07;
T.08; T.09 e T.10), afetou significativamente, ao nivel de probabilidade de 1% (p < 0,01), as
variaveis: Altura da Planta; Didmetro do Coleto; Nimero de Folhas; Massa da Matéria Fresca
da Parte Aérea; Massa da Matéria Fresca das Folhas; Massa da Matéria Seca da Parte Aérea;
Massa da Matéria Seca da Raiz; Massa da Matéria Seca das Folhas; Area Foliar e indice de
Qualidade de Dickson, para ambos os rejeitos, com excecdo da variavel Nimero de Folhas a
qual foi afetada significativamente ao nivel de probabilidade de 1% apenas no caso do rejeito
de pegmatito.

As variaveis: Numero de Folhas (no caso da mica) e Massa da Matéria Fresca da Raiz
(para ambos os rejeitos) foram afetadas significativamente, ao nivel de probabilidade de 5%
(p <0,05).

Ndo houve efeito significativo sobre variavel Teor de Agua nas Folhas, em
decorréncia da utilizagdo dos rejeitos do beneficiamento de mica e de pegmatito, na

composicao dos tratamentos.
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5.1.1 Altura da Planta (AP)

Na Figura 28 apresenta-se 0 desdobramento da concentracdo dentro de cada tipo de
rejeito, por meio dos gréficos do efeito das concentragdes dos rejeitos do beneficiamento de
mica e de pegmatitos sobre a variavel altura da planta.

Figura 28 — Efeito das concentrac@es de rejeitos de mica e de pegmatitos presentes nos tratamentos aplicados no
experimento na Altura das Plantas
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Fonte: O autor (2020); * = significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade; ** = significativo ao nivel de 0,01 de
probabilidade; ns = ndo significativo.

Houve efeito significativo das concentracdes dos rejeitos do beneficiamento de mica e
de pegmatito sobre a altura da planta, com modelo de regressdo quadratico, ajustando-se
significativamente ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), tanto para os rejeitos de mica
guanto de pegmatito.

Para os rejeitos do beneficiamento de mica a altura maxima estimada foi de 33,49 cm,
obtida na concentracdo de 16,23% e a menor altura foi de 14,63 cm, correspondente a
concentracdo de 100% de rejeitos de mica, apresentando uma diferenca de 128,91% entre as
alturas minima e maxima estimadas.

No caso dos rejeitos de pegmatito a altura maxima estimada foi de 31,71 cm, obtida na

concentracdo de 15,45%, e a menor altura da planta foi de 16,57 cm, correspondente a
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concentracdo de 100% de rejeitos de pegmatito, apresentando uma diferenca de 91,37% para a
altura méaxima estimada.

Os resultados estimados permitem afirmar que a varidvel altura da planta foi
influenciada positivamente até a concentracdo de 16,23%, com relacdo aos rejeitos do
beneficiamento de mica e até a concentracdo de 15,45% para 0s rejeitos de pegmatito,
concentracOes estas, nas quais foram obtidas as alturas maximas estimadas, para os rejeitos do
beneficiamento de mica e de pegmatito, respectivamente, e a partir das quais a referida
variavel foi influenciada negativamente para ambos os rejeitos.

Para os tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de mica em sua
composicdo, observamos que os valores estimados de altura da planta apresentaram com
relacdo ao tratamento T. 01 — Mica 0% (controle), um acréscimo de 1,53 %, obtido na
concentracdo de 25%, e decréscimos de 7,19; 26,15 e 55,35%, obtidos nas concentracdes de
50; 75 e 100%, respectivamente.

No caso dos tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de pegmatito em sua
composicdo, observamos que, com relacdo ao tratamento T. 06 — Pegmatito 0% (controle),
houve um acréscimo de 1,00 %, na altura da planta, correspondente a concentracao de 25%, e
decréscimos de 6,48; 22,44 e 46,88% na altura das mudas cultivadas com as concentragdes de

50; 75 e 100%, respectivamente.
5.1.2 Diametro do Coleto (DC)
Na Figura 29 apresenta-se o desdobramento da concentragdo dentro de cada tipo de

rejeito, por meio dos gréficos do efeito das concentragdes dos rejeitos do beneficiamento de

mica e de pegmatitos sobre a variavel diametro do coleto.
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Figura 29 — Efeito das concentrac@es de rejeitos de mica e de pegmatitos presentes nos tratamentos aplicados no
experimento no Didmetro do Coleto
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Fonte: O autor (2020);* = significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade; ** = significativo ao nivel de 0,01 de
probabilidade; ns = ndo significativo.

Houve efeito significativo das concentrac@es dos rejeitos do beneficiamento de mica e
de pegmatito, sobre o didmetro do coleto, com modelo de regressdo quadréatico, ajustando-se
significativamente ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), tanto para os rejeitos de mica
guanto de pegmatito.

Para os rejeitos do beneficiamento de mica, o didmetro do maximo estimado foi de
5,13 mm, obtido na concentracdo de 13,19% e o menor foi de 2,74 mm, correspondente a
concentracdo de 100% de rejeitos de mica, apresentando uma diferenca de 87,23% para o0
didmetro m&ximo estimado.

No caso dos rejeitos de pegmatito o diametro maximo estimado foi de 4,88 mm,
obtido na concentracdo de 9,26% e o menor foi de 3,09 mm, correspondente a concentracdo
de 100% de rejeitos de pegmatito, apresentando uma diferenca de 57,93% para o diametro
maximo estimado.

Os resultados estimados indicam que a variavel diametro do coleto foi influenciada
positivamente até a concentracdo de 13,19%, com relacdo aos rejeitos do beneficiamento de
mica, e até a concentracdo de 9,26%, para os rejeitos de pegmatito, concentragdes estas, nas
quais foram obtidos os didmetros maximos estimados, para ambos 0s rejeitos,

respectivamente, e a partir das quais a referida variavel foi influenciada negativamente.
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Para os tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de mica em sua
composicdo, observamos que os valores estimados de diametro do coleto apresentaram com
relacdo ao tratamento T. 01 - Mica 0% (controle), um acréscimo de 0,22 %, na concentracao
de 25%, e decréscimos de 7,39; 22,83 e 46,10%, nas concentragdes de 50; 75 e 100%,
respectivamente.

No caso dos tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de pegmatito em sua
composicdo, observamos que, com relacdo ao tratamento T. 06 — Pegmatito 0% (controle)
houve decréscimos de 0,72; 7,03; 18,93 e 36,40% no didmetro das mudas cultivadas com as

concentragOes de 25; 50; 75 e 100% de rejeitos de pegmatito, respectivamente.

5.1.3 Numero de Folhas (NF)

Na Figura 30 apresenta-se o desdobramento da concentra¢do dentro de cada tipo de
rejeito, por meio dos gréficos do efeito das concentragdes dos rejeitos do beneficiamento de

mica e de pegmatitos sobre a variavel nimero de folhas.

Figura 30 — Efeito das concentrac@es de rejeitos de mica e de pegmatitos presentes nos tratamentos aplicados no
experimento no Numero de Folhas
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Fonte: O autor (2020);* = significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade; ** = significativo ao nivel de 0,01 de
probabilidade; ns = ndo significativo.
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Houve efeito significativo das concentracdes dos rejeitos do beneficiamento de mica e
de pegmatito sobre o nimero de folhas das mudas. As concentracdes dos rejeitos de mica
produziram efeito sobre a varidvel em analise, para o qual o modelo de regressao quadratica
ajustou-se significativamente ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05). Com relacdo aos
rejeitos de pegmatito, obtivemos uma resposta linear significativa, ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 0,01), para o efeito das concentracBes desse rejeito sobre a varidvel
numero de folhas.

Para os rejeitos do beneficiamento de mica, o nimero méaximo de folhas estimado foi
de 11,23 folhas, correspondente a concentracdo de 16,27% e o menor foi de 7,94 mm,
correspondente & concentracdo de 100% de rejeitos de mica, apresentando uma diferenca de
41,44% para o numero maximo de folhas estimado. No caso dos rejeitos de pegmatito, o
numero maximo de folhas estimado foi de 12,18 folhas, correspondente a concentracdo 0% e
o valor minimo foi de 8,8 folhas, obtido na concentracdo de 100%, apresentando uma reducgéo
de 27,75% com rela¢do ao nimero maximo de folhas estimado.

Com relacéo aos rejeitos do beneficiamento de mica, os resultados estimados indicam
que a variavel namero de folhas, foi influenciada positivamente até a concentracdo de
16,27%, concentracdo na qual foi obtido o nimero maximo de folhas estimado, e a partir da
qual a referida varidvel foi influenciada negativamente pelos rejeitos de mica. Observamos
que os valores estimados do numero de folhas apresentaram com relagdo ao tratamento T. 01
— Mica 0% (controle), um acréscimo de 0,79 %, na concentracdo de 25%, e decréscimos de
3,69; 13,45 e 28,48%, nas concentracdes de 50; 75 e 100%, respectivamente.

Para os tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de pegmatito em sua
composic¢do, o numero de folhas foi reduzido pela elevagdo da concentracdo de pegmatito nos
tratamentos, tendo a varidvel em analise sido reduzida em 0,0338 folhas a cada aumento de
1% da concentracéo.

Observamos que, com relagdo ao tratamento T. 06 — Pegmatito 0% (controle) houve
decréscimos de 6,94; 13,88; 20,81 e 27,75% no numero de folhas das cultivadas com as

concentracOes de 25; 50; 75 e 100% de rejeitos de pegmatito, respectivamente.
5.1.4 Massa da Matéria Fresca da Parte Aérea (MMFPA)
Na Figura 31 apresenta-se o desdobramento da concentragdo dentro de cada tipo de

rejeito, por meio dos graficos do efeito das concentracBes dos rejeitos do beneficiamento de

mica e de pegmatitos sobre a varidvel massa da matéria fresca da parte aérea.
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Figura 31 — Efeito das concentrac@es de rejeitos de mica e de pegmatitos presentes nos tratamentos aplicados no
experimento na Massa da Matéria Fresca da Parte Aérea
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Fonte: O autor (2020); * = significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade; ** = significativo ao nivel de 0,01 de
probabilidade; ns = ndo significativo.

Houve efeito significativo das concentracdes dos rejeitos do beneficiamento de mica e
de pegmatito, sobre a massa da matéria fresca da parte aérea, com modelo de regressao
quadratico, ajustando-se significativamente ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), para
ambos 0s rejeitos.

Para os rejeitos do beneficiamento de mica, a massa da matéria fresca da parte aérea
méaxima estimada, por meio do modelo de regressdo quadratico, foi de 9,86 g, obtido na
concentracdo de -2,24 %. Esta concentragdo, para a qual foi estimado o valor maximo da
variavel em anélise apresentou valor negativo, o que do ponto de vista matematico é possivel.

No entanto, na prética, € impossivel aplicarmos uma concentracdo negativa na
composicdo dos tratamentos, pois os valores possiveis para a concentracdo (X) sdo valores
maiores ou iguais a 0% e menores ou iguais a 100% (0 < X < 100).

Dessa forma a maxima massa da matéria fresca da parte aérea estimada, dentro da
faixa de concentracdo possivel, foi de 9,85 g, correspondente a concentracdo de 0% e o
menor valor dessa variavel para os rejeitos de mica foi de 3,00 g, obtido na concentracdo de
100%, apresentando uma diferenca de 228,33% para o valor maximo estimado.

No caso dos rejeitos de pegmatito, a maxima massa da matéria fresca da parte aérea
estimada foi de 8,81 g, obtida na concentracdo de 10,60% e a menor foi de 3,16,
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correspondente a concentracdo de 100%, apresentando uma diferenca de 178,80% entre o
menor e 0 maior valor estimado.

Os resultados estimados indicam que a massa da matéria fresca da parte aérea foi
influenciada negativamente pela utilizacdo dos rejeitos de mica, pois a partir da concentracao
0% (valor minimo possivel da concentracdo), verificamos que houve redugdo nos valores
estimados da referida variavel a medida que aumentamos a concentracdo desse rejeito.

Com relacdo aos rejeitos do beneficiamento de pegmatito, os resultados estimados
indicam que a varidvel massa da matéria fresca da parte aérea, foi influenciada positivamente
até a concentracdo de 10,60%, concentracdo na qual foi obtido o valor méximo estimado da
variavel em anélise, e a partir da qual a referida variavel foi influenciada negativamente pelo
aumento na concentracdo dos rejeitos.

Para os tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de mica em sua
composic¢do, observamos que os valores estimados da massa da matéria fresca da parte aérea
apresentaram, com relacdo ao tratamento T. 01 - Mica 0% (controle), decréscimos de 4,91;
18,14; 39,69 e 69,56%, nas concentracOes de 25; 50; 75 e 100%, respectivamente.

No caso dos tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de pegmatito em sua
composicao, observamos que, com relagdo ao tratamento T. 06 — Pegmatito 0% (testemunha),
houve decréscimos de 0,77; 11,67; 32,69 e 63,84% na massa da matéria fresca da parte aérea
das mudas cultivadas com as concentragdes de 25; 50; 75 e 100% de rejeitos de pegmatito,

respectivamente.
5.1.5 Massa da Matéria Fresca da Raiz (MMFR)
Na Figura 32 apresenta-se o0 desdobramento da concentracdo dentro de cada tipo de

rejeito, por meio dos graficos do efeito das concentracGes dos rejeitos do beneficiamento de

mica e de pegmatitos sobre a varidvel massa da matéria fresca da raiz.
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Figura 32 — Efeito das concentrac@es de rejeitos de mica e de pegmatitos presentes nos tratamentos aplicados no
experimento na Massa da Matéria Fresca da Raiz
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Fonte: O autor (2020); * = significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade; ** = significativo ao nivel de 0,01 de
probabilidade; ns = ndo significativo.

Houve efeito significativo das concentracdes dos rejeitos do beneficiamento de mica e
de pegmatito, sobre a massa da matéria fresca da raiz, com modelo de regressdo quadrético,
ajustando-se significativamente ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05), para os dois tipos
de rejeitos.

Para os rejeitos do beneficiamento de mica, a maxima massa da matéria fresca da raiz
estimada foi de 14,95 g, obtida na concentracdo de 61,72% e a menor foi de 12,25 g,
correspondente a concentracdo de 0% de rejeitos de mica, apresentando uma diferenca de
22,04 % para o valor maximo estimado.

No caso dos rejeitos de pegmatito o valor maximo estimado da varidvel em estudo foi
de 15,00 g, obtido na concentragcdo de 69,59% e 0 menor foi de 11,54 g, correspondente a
concentracdo de 0% de rejeitos de pegmatito, apresentando uma diferenca de 29,98% para a
méaxima massa da matéria fresca da raiz estimada.

Os resultados estimados indicam que a variavel massa da matéria fresca da raiz foi
influenciada positivamente até a concentracdo de 61,72%, com relacdo aos rejeitos do
beneficiamento de mica e até a concentracdo de 69,59% para o0s rejeitos de pegmatito,

concentracOes estas, nas quais foram obtidos os maximos valores estimados da variavel em
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andlise, para os rejeitos do beneficiamento de mica e de pegmatito, respectivamente, e a partir
das quais a referida variavel foi influenciada negativamente, para ambos os rejeitos.

Para os tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de mica em sua
composi¢do, observamos que os valores estimados da massa da matéria fresca da raiz
apresentaram com relacéo ao tratamento T. 01 - Mica 0% (controle), acréscimos de 14,25;
21,26; 21,03 e 13,57%, nas concentracdes de 25; 50; 75 e 100%, respectivamente.

No caso dos tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de pegmatito em sua
composicdo, observamos que, com relacdo ao tratamento T. 06 — Pegmatito 0% (controle)
houve acréscimos de 17,66; 27,59; 29,78 e 24,24% na massa da matéria fresca da raiz das
mudas cultivadas com as concentragcdes de 25; 50; 75 e 100% de rejeitos de pegmatito,

respectivamente.
5.1.6 Massa da Matéria Fresca das Folhas (MMFF)

Na Figura 33 apresenta-se o desdobramento da concentracdo dentro de cada tipo de
rejeito, por meio dos graficos do efeito das concentracBes dos rejeitos do beneficiamento de
mica e de pegmatitos sobre a varidvel massa da matéria fresca das folhas.

Figura 33— Efeito das concentracfes de rejeitos de mica e de pegmatitos presentes nos tratamentos aplicados no
experimento na Massa da Matéria Fresca das Folhas

® 1 MMFR,, =-0,0008" - 0,0011%x + 5,5364
R2 = 0,9746

MMFFpqmaico = -0,0005%2 + 0,0168"™x + 4,9488

Massa da Matéria Fresca das Folhas (Q)
w

R2 =0,9857
2
* Mica
1
A Pegmatito
0
0 25 50 75 100

Concentracéo (%)

Fonte: O autor (2020); * = significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade; ** = significativo ao nivel de 0,01 de
probabilidade; ns = ndo significativo.
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Houve efeito significativo das concentragdes dos rejeitos do beneficiamento de mica e
de pegmatito, sobre a massa da matéria fresca das folhas, com modelo de regressdo
quadratico, ajustando-se significativamente ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), tanto
para os rejeitos de mica quanto para os de pegmatito.

Para os rejeitos do beneficiamento de mica, a maxima massa da matéria fresca das
folhas estimada por meio do modelo de regressdo quadratico, foi de 5,54 g, obtido na
concentracdo de -1,53 %. Assim como ocorrido com relacdo a MMFPA, a concentracdo, para
a qual foi estimado o valor maximo da variavel massa da matéria fresca das folhas apresentou
valor negativo e, como dito anteriormente, do ponto de vista matematico é possivel obter um
valor negativo para a concentra¢do no célculo do valor maximo da variavel. No entanto, do
ponto de vista pratico é impossivel aplicarmos uma concentra¢do negativa na composi¢ao dos
tratamentos, pois o0s valores possiveis para a concentracdo (X) sdo valores maiores ou iguais a
0% e menores ou iguais a 100% (0 < X < 100).

Com isso, a maxima massa da matéria fresca das folhas estimada, dentro da faixa de
concentracdo possivel, foi de 5,54 g, correspondente a concentracdo de 0% e o menor valor
dessa variavel para os rejeitos de mica foi de 1,97 g, obtido na concentracdo de 100%,
apresentando uma diferenca de 181,22% para o valor maximo estimado.

No caso dos rejeitos de pegmatito, a maxima massa da matéria fresca das folhas
estimada foi de 5,10 g, obtida na concentragéo de 17,72% e a menor foi de 1,88 g,
correspondente a concentracdo de 100%, apresentando uma diferenca de 171,28% entre o
menor e o maior valor estimado.

Os resultados estimados indicam que a massa da matéria fresca das folhas foi
influenciada negativamente pela utilizagdo dos rejeitos de mica, pois a partir da concentragéo
0% (valor minimo possivel da concentracdo), verificamos que houve reducdo nos valores
estimados da referida variavel a medida que aumentamos a concentracao desse rejeito.

Com relagéo aos rejeitos do beneficiamento de pegmatito, os resultados estimados
indicam que a varidvel massa da matéria fresca das folhas, foi influenciada positivamente até
a concentracdo de 17,72%, concentracdo na qual foi obtido o valor maximo estimado da
variavel em analise, e a partir da qual a variavel em andlise foi influenciada negativamente
pelo aumento na concentracao desses rejeitos.

Para os tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de mica em sua
composi¢do, observamos que os valores estimados da massa da matéria fresca das folhas
apresentaram, com relacao ao tratamento T. 01 - Mica 0% (controle), decréscimos de 4,38;
16,58; 36,59 e 64,41%, nas concentracdes de 25; 50; 75 e 100%, respectivamente.
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No caso dos tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de pegmatito em sua
composicdo, observamos que, com relacdo ao tratamento T. 06 — Pegmatito 0% (controle),
houve um acréscimo de 2,51 %, na massa da matéria fresca das folhas, correspondente a
concentracdo de 25%, e decréscimos de 6,99; 28,47 e 61,96%, nos valores estimados da
variavel em estudo, para as mudas cultivadas com as concentra¢cBes de 50; 75 e 100%,

respectivamente.

5.1.7 Massa da Matéria Seca da Parte Aérea (MMSPA)

Na Figura 34 apresenta-se o desdobramento da concentragdo dentro de cada tipo de
rejeito, por meio dos graficos do efeito das concentracBes dos rejeitos do beneficiamento de

mica e de pegmatitos sobre a variavel massa da matéria seca da parte aérea.

Figura 34 — Efeito das concentracdes de rejeitos de mica e de pegmatitos presentes nos tratamentos aplicados no
experimento na Massa da Matéria Seca da Parte Aérea
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Fonte: O autor (2020); * = significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade; ** = significativo ao nivel de 0,01 de
probabilidade; ns = ndo significativo.

Houve efeito significativo das concentracdes dos rejeitos do beneficiamento de mica e
de pegmatito, sobre a massa da matéria seca da parte aérea, com modelo de regressao

quadratico, ajustando-se significativamente ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), para

ambos 0s rejeitos.
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Para os rejeitos do beneficiamento de mica, a méxima massa da matéria seca da parte
aérea estimada foi de 1,82 g, obtida na concentracdo de 1,23% e a menor foi de 0,59 g,
correspondente a concentracdo de 100% de rejeitos de mica, apresentando uma diferenca de
208,47 % para o valor maximo estimado.

No caso dos rejeitos de pegmatito o valor maximo estimado da variavel em estudo foi
de 1,64 g, obtido na concentracdo de 13,31% e o menor foi de 0,61 g, correspondente a
concentracdo de 100% de rejeitos de pegmatito, apresentando uma diferenca de 168,85% para
a maxima massa da matéria seca da parte aérea.

Os resultados estimados indicam que a varidvel massa da matéria seca da parte aérea
foi influenciada positivamente até a concentracdo de 1,23%, com relacdo aos rejeitos do
beneficiamento de mica e até a concentracdo de 13,31% para 0s rejeitos de pegmatito,
concentracOes estas, nas quais foram obtidos os maximos valores estimados da variavel em
discusséo, para os rejeitos do beneficiamento de mica e de pegmatito, respectivamente, e a
partir das quais a referida variavel foi influenciada negativamente, para ambos 0s rejeitos.

Para os tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de mica em sua
composicdo, observamos que os valores estimados da massa da matéria seca da parte aérea
apresentaram com relacdo ao tratamento T. 01 - Mica 0% (controle), decrescimos de 3,91;
16,47; 37,70 e 67,60%, nas concentracOes de 25; 50; 75 e 100%, respectivamente.

No caso dos tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de pegmatito em sua
composicdo, observamos que, com relacdo ao tratamento T. 06 — Pegmatito 0% (controle)
houve um acréscimo de 0,34%, na massa da matéria seca da parte aérea, correspondente a
concentracdo de 25%, e decréscimos de 9,91; 30,75 e 62,19%, nos valores estimados da
variavel em estudo, para as concentrac@es de 50; 75 e 100%, respectivamente.

5.1.8 Massa da Matéria Seca da Raiz (MMSR)
Na Figura 35 apresenta-se o desdobramento da concentracdo dentro de cada tipo de

rejeito, por meio dos graficos do efeito das concentracGes dos rejeitos do beneficiamento de

mica e de pegmatitos sobre a variavel massa da matéria seca da raiz.
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Figura 35 — Efeito das concentrac@es de rejeitos de mica e de pegmatitos presentes nos tratamentos aplicados no
experimento na Massa da Matéria Seca da Raiz
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Fonte: O autor (2020); * = significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade; ** = significativo ao nivel de 0,01 de
probabilidade; ns = ndo significativo.

Houve efeito significativo das concentracdes dos rejeitos do beneficiamento de mica e
de pegmatito, sobre a massa da matéria seca da raiz, com modelo de regressao linear,
ajustando-se significativamente ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), para ambos 0s
rejeitos.

Os resultados estimados indicam que a variavel massa da matéria seca da parte aérea
foi influenciada positivamente, com o modelo de regressdo linear crescente ajustando-se a
variavel em discussdo, tanto para os rejeitos de mica quanto para os de pegmatito.

Com relacdo aos rejeitos de mica, houve um incremento de 0,016 g na massa da
matéria seca da raiz, para cada acréscimo de 1% na concentracdo do referido rejeito. No caso
dos rejeitos de pegmatito observou-se um incremento de 0,021 g na massa da matéria seca da
raiz, para cada aumento de 1% na concentracdo desse rejeito.

Para os rejeitos do beneficiamento de mica, a maxima massa da matéria seca da raiz
estimada foi de 3,86 g, obtida na concentracdo de 100% e a menor foi de 2,27 g,
correspondente a concentracdo de 0% de rejeitos de mica, apresentando aumento de 70,13 %
entre 0 menor e o0 maior valor da variavel em estudo.

Com relacéo aos rejeitos de pegmatito o valor méximo estimado da varidvel em estudo

foi de 4,04 g, obtido na concentragdo de 100% e o menor foi de 1,93 g, correspondente a
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concentracdo de 0% de rejeitos de pegmatito, apresentando um aumento de 109,64 % entre a
menor e a maior massa da matéria seca da raiz.

Observamos que os valores estimados da massa da matéria seca da raiz, para 0s
tratamentos que possuem rejeitos de beneficiamento de mica em sua composicéo,
apresentaram com relacéo ao tratamento T. 01 - Mica 0% (controle), acréscimos de 17,53;
35,06; 52,60 e 70,13 %, nas concentracOes de 25; 50; 75 e 100%, respectivamente.

No caso dos tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de pegmatito em sua
composicdo, observamos que, com relacdo ao tratamento T. 06 — Pegmatito 0% (controle)
houve acréscimos de 27,41; 54,82; 82,23 e 109,64%, na massa da matéria seca da raiz das
mudas cultivadas com as concentragcdes de 25; 50; 75 e 100% de rejeitos de pegmatito,

respectivamente.

5.1.9 Massa da Matéria Seca das Folhas (MMSF)

Na Figura 36 apresenta-se o desdobramento da concentracdo dentro de cada tipo de
rejeito, por meio dos graficos do efeito das concentracGes dos rejeitos do beneficiamento de

mica e de pegmatitos sobre a varidvel massa da matéria seca das folhas.

Figura 36 — Efeito das concentracdes de rejeitos de mica e de pegmatitos presentes nos tratamentos aplicados no
experimento na Massa da Matéria Seca das Folhas
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Fonte: O autor (2020); * = significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade; ** = significativo ao nivel de 0,01 de
probabilidade; ns = ndo significativo.
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Houve efeito significativo das concentracdes dos rejeitos do beneficiamento de mica e
de pegmatito, sobre a massa da matéria seca das folhas, com modelo de regressdo quadratico,
ajustando-se significativamente ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), para ambos 0s
rejeitos.

Para os rejeitos do beneficiamento de mica, a maxima massa da matéria seca das
folhas estimada foi de 1,03 g, obtida na concentracdo de 7,89% e a menor foi de 0,36 g,
correspondente a concentracdo de 100% de rejeitos de mica, apresentando uma diferenca de
186,11 % para o valor maximo estimado.

No caso dos rejeitos de pegmatito o valor maximo estimado da variavel em estudo foi
de 0,95 g, obtido na concentracdo de 19,33% e o menor foi de 0,37 g, correspondente a
concentracdo de 100% de rejeitos de pegmatito, apresentando uma diferenca de 156,76% para
a 0 valor maximo estimado.

Os resultados estimados indicam que a variavel massa da matéria seca das folhas foi
influenciada positivamente até a concentracdo de 7,89%, com relacdo aos rejeitos do
beneficiamento de mica e até a concentracdo de 19,33% para 0s rejeitos de pegmatito,
concentracOes estas, nas quais foram obtidos os maximos valores estimados da variavel em
discusséo, para os rejeitos do beneficiamento de mica e de pegmatito, respectivamente, e a
partir das quais a referida variavel foi influenciada negativamente, para ambos os rejeitos.

Para os tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de mica em sua
composicdo, observamos que os valores estimados da massa da matéria seca das folhas
apresentaram com relacdo ao tratamento T. 01 - Mica 0% (controle), decréscimos de 1,77;
13,14; 34,10 e 64,66%, nas concentracOes de 25; 50; 75 e 100%, respectivamente.

No caso dos tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de pegmatito em sua
composicdo, observamos que, com relacdo ao tratamento T. 06 — Pegmatito 0% (controle),
houve um acréscimo de 3,33%, na massa da matéria seca das folhas, correspondente a
concentracdo de 25%, e decréscimos de 5,53; 26,56 e 59,79%, nos valores estimados da
variavel em estudo, para as mudas cultivadas com as concentracdes de 50; 75 e 100%,

respectivamente.
5.1.10 Area Foliar (AF)
Na Figura 37 apresenta-se o desdobramento da concentragdo dentro de cada tipo de

rejeito, por meio dos graficos do efeito das concentracBes dos rejeitos do beneficiamento de

mica e de pegmatitos sobre a variavel area foliar.
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Figura 37 — Efeito das concentragoes de rejeitos de mica e de pegmatitos presentes nos tratamentos aplicados no
experimento na Area Foliar
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Fonte: O autor (2020); * = significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade; ** = significativo ao nivel de 0,01 de
probabilidade; ns = ndo significativo.

Houve efeito significativo das concentracdes dos rejeitos do beneficiamento de mica e
de pegmatito, sobre a area foliar, com modelo de regressdo quadratico, ajustando-se
significativamente ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), tanto para os rejeitos de mica
guanto de pegmatito.

Para os rejeitos do beneficiamento de mica, a area foliar méaxima estimada foi de
388,77 cm?, obtido na concentracio de 6,88 % e 0 menor foi de 134,53 cm?, correspondente &
concentracdo de 100% de rejeitos de mica, apresentando uma diferenca de 188,98% para o
valor méximo estimado.

No caso dos rejeitos de pegmatito, a area foliar maxima estimada foi de 342,41 cm?,
obtida na concentracdo de 20,76% e a menor foi de 132,61 cm? correspondente a
concentracdo de 100% de rejeitos de pegmatito, apresentando uma diferenca de 158,21 %
para o valor maximo estimado.

Os resultados estimados indicam que a varidvel éarea foliar foi influenciada
positivamente até a concentracdo de 6,88%, com relacdo aos rejeitos do beneficiamento de
mica e até a concentracdo de 20,76% para 0s rejeitos de pegmatito, concentragdes estas, nas

quais foram obtidas as areas foliares maximas estimadas, para os rejeitos do beneficiamento



108

de mica e de pegmatito, respectivamente, e a partir das quais a referida variavel foi
influenciada negativamente, para ambos os rejeitos.

Para os tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de mica em sua
composic¢do, observamos que os valores estimados de area foliar apresentaram, com relacdo
ao tratamento T. 01 - Mica 0% (controle), decréscimos de 2,13; 13,72; 34,76 e 65,27%, nas
concentragOes de 25; 50; 75 e 100%, respectivamente.

No caso dos tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de pegmatito em sua
composicdo, observamos que, com relacdo ao tratamento T. 06 - Pegmatito 0% (controle)
houve um acréscimo de 4,20%, na massa da matéria seca das folhas, correspondente a
concentracdo de 25%, e decréscimos de 4,32; 25,58 e 59,57%, nos valores estimados da
variavel em estudo, para as mudas cultivadas com as concentracdes de 50; 75 e 100%,

respectivamente.

5.1.11 Teor de Agua nas Folhas (TAF)

Na Figura 38 apresenta-se 0 desdobramento da concentracdo dentro de cada tipo de
rejeito, por meio dos graficos do efeito das concentracGes dos rejeitos do beneficiamento de
mica e de pegmatitos sobre a variavel teor de 4gua nas folhas.

Figura 38 — Efeito das concentragdes de rejeitos de mica e de pegmatitos presentes nos tratamentos aplicados no
experimento no Teor de Agua nas Folhas
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Fonte: O autor (2020).
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N&o houve efeito significativo das concentra¢es dos rejeitos do beneficiamento de
mica e dos rejeitos de beneficiamento de pegmatito sobre o teor de dgua nas folhas. Para os
tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de mica em sua composicao, o teor de
agua nas folhas médio estimado foi de 80,98%. No caso dos tratamentos que possuem rejeitos
do beneficiamento de pegmatito em sua composi¢do o teor de agua nas folhas médio estimado
foi de 81,27%.

5.1.12 Indice de Qualidade de Dickson (1QD)

Na Figura 39 apresenta-se o desdobramento da concentragdo dentro de cada tipo de
rejeito, por meio dos graficos do efeito das concentracBes dos rejeitos do beneficiamento de

mica e de pegmatitos sobre a variavel indice de Qualidade de Dickson.

Figura 39 — Efeito das concentragdes de rejeitos de mica e de pegmatitos presentes nos tratamentos aplicados no
experimento no Indice de Qualidade de Dickson
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probabilidade; ns = ndo significativo.

Houve efeito significativo das concentracBes dos rejeitos do beneficiamento de mica e
de pegmatito, sobre o indice de Qualidade de Dickson, com modelo de regresséo linear,
ajustando-se significativamente ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), para ambos 0s

rejeitos.
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Os resultados estimados indicam que o indice de Qualidade de Dickson foi
influenciado positivamente, com o modelo de regressdo linear crescente ajustando-se a
referida varidvel, tanto para os rejeitos de mica quanto para os de pegmatito.

Com relacédo aos rejeitos de mica, houve um incremento de 0,0027 no IQD, para cada
acréscimo de 1% na concentracdo do referido rejeito. No caso dos rejeitos de pegmatito
observou-se um incremento de 0,0037 no IQD, para cada aumento de 1% na concentragédo
desse rejeito.

Para os rejeitos do beneficiamento de mica, 0 maximo valor estimado do indice de
Qualidade de Dickson foi de 0,81, obtido na concentracdo de 100% e o menor valor foi de
0,54, correspondente a concentracdo de 0% de rejeitos de mica, apresentando aumento de
49,17% entre 0 menor e 0 maior valor da varidvel em estudo.

Com relacgéo aos rejeitos de pegmatito o valor maximo estimado da variavel em estudo
foi de 0,85, obtido na concentracdo de 100% e o menor foi de 0,48 g, correspondente a
concentracdo de 0% de rejeitos de pegmatito, apresentando um aumento de 78,26 % entre a
menor e a maior massa da matéria seca da raiz.

Observamos que os valores estimados do indice de Qualidade de Dickson, para os
tratamentos que possuem rejeitos de beneficiamento de mica em sua composicéo,
apresentaram com relacéo ao tratamento T. 01 - Mica 0% (controle), acréscimos de 12,29;
24,58; 36,88 e 49,17 %, nas concentracOes de 25; 50; 75 e 100%, respectivamente.

No caso dos tratamentos que possuem rejeitos do beneficiamento de pegmatito em sua
composicdo, observamos que, com relacdo ao tratamento T. 06 — Pegmatito 0% (controle),
houve acréscimos de 19,56; 39,13; 58,69 e 78,26%, no indice de Qualidade de Dickson das
mudas cultivadas com as concentracdes de 25; 50; 75 e 100% de rejeitos de pegmatito,

respectivamente.

5.2 ANALISE GRANULOMETRICA DAS AMOSTRAS DOS TRATAMENTOS
AVALIADOS NO EXPERIMENTO

Nas subsecdes 5.2.1 e 5.2.2, a seguir, serdo apresentadas as Analises Granulométricas
das Amostras dos Tratamentos Compostos por Rejeitos do Beneficiamento da Mica e das
Amostras dos Tratamentos Compostos por Rejeitos do Beneficiamento do Pegmatito,

respectivamente.
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5.2.1 Analise Granulométrica das Amostras dos Tratamentos Compostos por Rejeitos do

Beneficiamento da Mica

Na Figura 40 sdo apresentados os graficos de distribuicdo granulométrica das amostras
dos Tratamentos T.01; T.02; T.03; T.04 e T.05, que possuem concentracdes de rejeitos do
beneficiamento de mica de 0%; 25%; 50%, 75% e 100%, respectivamente.

Para a realizacdo da analise de distribuicdo granulométrica de cada um dos tratamentos
foi utilizado o procedimento experimental de peneiramento a seco, no qual foi utilizada uma
série de 07 peneiras com as seguintes aberturas: 0,6; 0,42; 0,3; 0,15; 0,075; 0,045 e 0,038 mm.

Figura 40 — Distribuicdo granulométrica das amostras dos tratamentos compostos por rejeitos do beneficiamento
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Fonte: O autor (2020).

A andlise do grafico da Figura 40 acima, permite observar que a medida que a
concentracdo de rejeitos do beneficiamento de mica aumenta, com incrementos de 25%, de 0
a 100%, nos 5 (cinco) tratamentos de T. 01 - Mica (0%) a T.05 - Mica (100%), maior é o
percentual de particulas retidas na malha de 0,6 mm, cujos percentuais de particulas retidas na
referida malha sdo os seguintes: 12,04; 24,10; 42,24; 52,42 e 64,80%, respectivamente.

Na Tabela 5, a seguir, sdo apresentados os percentuais de particulas dos tratamentos

compostos por rejeitos do beneficiamento de mica, divididas em 4 (quatro) faixas
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granulométricas, sdo elas: - 2,00 mm a + 0,075mm; - 0,075 mm a +0,045 mm; -0,045 mm a
+0,038 mm e -0,038mm.

Tabela 5 — Percentual de particulas retidas dos tratamentos T.01 a T.05 por faixas granulométricas

F.G.1(mm) (-2,00e+0,075) (-0,075e +0,045) (-0,045¢ +0,038) (-0,038) Total (%)

T.01 97,11% 2,50% 0,39% 0,00% 100
T.02 98,36% 0,92% 0,28% 0,44% 100
T.03 98,58% 0,80% 0,28% 0,34% 100
T.04 97,60% 0,60% 0,58% 1,22% 100
T.05 99,40% 0,40% 0,18% 0,02% 100

Fonte: O autor (2020); (1) F.G. - Faixa Granulométrica em mm.

A andlise o gréfico da Figura 40 e a Tabela 5 permite observar que os 5 (cinco)
tratamentos, de T. 01 — Mica (0%) a T.05 — Mica (100%), apresentam 97,11; 98,36; 98,58;
97,60 e 99,40% das suas particulas na faixa granulométrica menor que 2,00 mm e maior que
0,075 mm, respectivamente.

De acordo com os resultados supracitados e tomando por base a classificacdo textural
proposta pelo United States Department of Agriculture — USDA (1951) e por Lemos e Santos
(1984), os tratamentos de T.01 — Mica (0%) a T.05 — Mica (100%) sdo classificados como
pertencentes a classe textural Arenosa.

Tal afirmacdo se justifica pelo fato desses tratamentos apresentarem, no minimo,
97,11; 98,36; 98,58; 97,60 e 99,40%, de suas particulas classificadas como areia, segundo a
classificacdo de tamanho de particulas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
(Embrapa,1979), e segundo Prado (1995), o solo possui textura arenosa quando o teor de
argila + silte for menor ou igual a 15%, ou seja, se tivermos um teor de areia maior ou igual a
85%, teremos um solo com textura arenosa, como 0 ocorrido com os tratamentos T.01 a T.05,
em andlise.

Na Figura 41 podemos observar o triangulo de classificacdo textural de solos, de
acordo com Lemos e Santos (1984), o qual utilizamos para determinar a qual classe textural

pertencem os tratamentos T.01 a T.05.
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Figura 41 - Triangulo de classificacdo textural de solos
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Fonte: Lemos & Santos, 1984.

5.2.2 Analise Granulométrica das Amostras dos Tratamentos Compostos por Rejeitos do

Beneficiamento do Pegmatito

Na Figura 42, sdo apresentados os graficos de distribuicdo granulométrica das
amostras dos Tratamentos T.06; T.07; T.08; T.09 e T.10, que possuem concentragcfes de
rejeitos do beneficiamento de pegmatito de 0%; 25%; 50%, 75% e 100%, respectivamente.

Para a realizacdo da analise de distribuicdo granulométrica de cada um dos tratamentos
foi utilizado o procedimento experimental de peneiramento a seco, no qual foi utilizada uma
série de 07 (sete) peneiras com as seguintes aberturas: 0,6; 0,42; 0,3; 0,15; 0,075; 0,045 e
0,038 mm.



114

Figura 42 — Distribuicdo granulométrica das amostras dos tratamentos compostos por rejeitos do beneficiamento
do pegmatito
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Fonte: O autor (2020).

A andlise do grafico da Figura 42 acima, permite observar que a medida que a
concentracéo de rejeitos do beneficiamento de pegmatito aumenta, com incrementos de 25%,
de 0 a 100%, nos 5 (cinco) tratamentos de 0 a 100%, nos 5 (cinco) tratamentos de T. 06 —
Pegmatito (0%) a T.10 — Pegmatito (100%), maior é o percentual de particulas retidas na
malha de 0,6 mm, cujos percentuais de particulas retidas na referida malha séo os seguintes:
11,84; 22,74, 38,60; 55,91 e 62,44%, respectivamente.

Na Tabela 6 a seguir sdo apresentados os percentuais de particulas dos tratamentos
compostos por rejeitos do beneficiamento de pegmatito, divididas em 4 (quatro) faixas
granulomeétricas, sao elas: - 2,00 mm a + 0,075mm; - 0,075 mm a +0,045 mm; -0,045 mm a
+0,038 mm e -0,038mm.

Tabela 6 — Percentual de particulas retidas dos tratamentos T.06 a T.10 por faixas granulométricas (continua)

F.G(mm) (-2,00e+0,075) (-0,075e+0,045) (-0,045¢+0,038) (-0,038) Total (%)

T.06 97,19% 1,89% 0,43% 0,49% 100

T.07 99,24% 0,34% 0,18% 0,24% 100
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Tabela 6 — Percentual de particulas retidas dos tratamentos T.06 a T.10 por faixas granulométricas (concluséo)

F.G(mm) (-2,00e+0,075) (-0,075e+0,045) (-0,045¢+0,038) (-0,038) Total (%)

T.08 98,96% 0,62% 0,32% 0,10% 100
T.09 98,62% 0,92% 0,26% 0,20% 100
T.10 97,83% 0,64% 1,08% 0,44% 100

Fonte: O autor (2020).

A analise do gréfico da Figura 42 e a Tabela 6 acima permite observar que os 5 (cinco)
tratamentos, de T. 06 - Pegmatito (0%) a T.10 - Pegmatito (100%), apresentam 97,19; 99,24;
98,96; 98,62 e 97,83% das suas particulas na faixa granulométrica menor que 2,00 mm e
maior que 0,075 mm, respectivamente.

De acordo com os resultados supracitados e tomando por base a classificacdo textural
proposta pelo United States Departament of Agriculture — USDA e por Lemos e Santos
(1984), os tratamentos de T.06 — Pegmatito (0%) a T.10 - Pegmatito (100%) séo classificados,
como pertencentes a classe textural Arenosa.

Tal afirmacdo se justifica pelo fato desses tratamentos apresentarem, no minimo,
97,19; 99,24; 98,96; 98,62 e 97,83%, de suas particulas classificadas como areia, segundo a
classificacdo de tamanho de particulas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria —
(Embrapa,1979).

Segundo Prado (1995), o solo possui textura arenosa quando o teor de argila + silte for
menor ou igual a 15%, ou seja, se tivermos um teor de areia maior ou igual a 85%, teremos
um solo com textura arenosa, como 0 ocorrido com os tratamentos T.06 a T.10, em analise.
Da mesma forma como ocorreu na classificagao textural dos tratamentos T.01 a T.05, também
utilizamos o triangulo de classificacdo textural de solos, de Lemos e Santos (1984), para

determinar a qual classe textural pertencem os tratamentos T.06 a T.10.

5.3 CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DOS REJEITOS DE BENEFICIAMENTO DE
MICA E DE PEGMATITO

Nas subsec¢es 5.3.1 e 5.3.2, a sequir, serdo apresentados e discutidos os resultados das

Anélises Quimicas e Mineraldgicas dos rejeitos do beneficiamento de Mica e de Pegmatito,
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realizadas por meio das técnicas de Fluorescéncia de Raios X (EDX) e Difragdo de Raiox X

(DRX), respectivamente.

5.3.1 Analise Quimica por Fluorescéncia de Raios X (EDX) dos Rejeitos do

Beneficiamento de Mica e de Pegmatito

Na Tabela 7 estdo discriminados os resultados da composi¢do quimica da amostra dos
rejeitos do beneficiamento de mica, caracterizada através dos ensaios de analise quimica por
Fluorescéncia de Raios X (EDX). Os elementos quimicos presentes na amostra estdo

expressos em termos percentuais, na forma de éxidos.

Tabela 7 — Composi¢do quimica da amostra dos rejeitos de beneficiamento de mica

Compostos Resultados (%0)
SiO, 62,157
Al,03 25,122
K;0 3,386
F6‘203 3,032
Na,O 2,703
CaO 1,139
MgO 1,110
P,Os 0,536
SOs 0,330
TiO; 0,226
MnO 0,189
Rb,O 0,046
NbO 0,012
ZnO 0,011

Fonte: Relatério Técnico do Laboratdrio de Caracterizagdo de Materiais — UFCG, 2020.

A analise dos resultados da analise quimica da amostra dos rejeitos do beneficiamento
de mica permitiu verificar a presenga dos mesmos elementos principais, expressos na forma
de 6xidos, da composicdo quimica de uma amostra padrdo de muscovita, sdo eles: SiO»,
Al,O3 K;O Na,O, MgO e H,O. (MINERAL DATA PUBLISHING, VERSION 1.2, 2001).

Também foi verificada a presenca de outros elementos quimicos, igualmente
expressos na forma de oxidos, foram eles: Fe,O3, CaO, TiO,, MnO. Esses resultados obtidos,

com relacdo aos elementos presentes, sdo semelhantes aos resultados da composi¢do quimica
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de uma amostra de muscovita résea em pegmatito oriunda do Novo Mexico — EUA.
(NAVARRO et al., 2017).

Além desses elementos quimicos ja citados, também foi identificada a presenca dos
seguintes elementos quimicos: P,0s, SOz, Rb,0, Nb e ZnO, sendo que os 3 (trés) altimos se
apresentaram em quantidades muito pequenas, 0,046%, 0,012% e 0,011%, respectivamente,
conforme vimos na Tabela 7.

Comparando-se 0s percentuais dos elementos quimicos presentes na amostra de
rejeitos do beneficiamento de mica analisada neste trabalho com os resultados de composicéo
quimica das micas observados na literatura, podemos destacar, principalmente, a maior
presenca de SiO, na amostra analisada neste trabalho.

Essa maior presenca de SiO, pode ser justificada pelo fato que a amostra analisada
trata-se do rejeito do beneficiamento de mica gerado a partir do processamento da rocha
pegmatito, que apresenta como minerais principais em sua composicao a propria mica e 0s
minerais quartzo e feldspato.

Estes sdo minerais silicaticos com elevados percentuais de SiO, em suas composi¢des
quimicas, 99,99% e 68,71% (Albita), respectivamente, o que contribuiu para o alto teor de
SiO, obtido nesta analise, enquanto que os resultados apresentados na literatura se referem a
composi¢do quimica genérica de amostras do mineral mica (muscotiva).

Medeiros; Gonzaga e Oliveira (2015) realizaram ensaios de caracterizagdo tecnologica
em uma amostra proveniente das mesmas pilhas de rejeito a partir das quais coletamos nossa
amostra primaria dos rejeitos do beneficiamento de mica gerado pela empresa de mineragéo,
que denominamos de Empresa A.

Entre os ensaios realizados pelos supracitados autores esta a analise granuloquimica,
cujos resultados da amostra Global, sem considerar as faixas granulométricas, serdo

apresentados na Tabela 8 a seguir:

Tabela 8 — Resultados da analise quimica da amostra (global) de rejeitos do beneficiamento de mica (continua)

Compostos Resultados (%0)
SiO, 68,70
Al,O3 19,50
K0 2,40
Fe,O3 0,71
Na,O 5,20
CaO 0,52

MgO 0,25
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Tabela 8 — Resultados da andlise quimica da amostra (global) de rejeitos do beneficiamento de mica (comclusao)
Compostos Resultados (%0)

P20s 0,74
SO; i
TiO, .
MnO 0,25
Rb,0 .
NbO .

Zn0 -
Fonte: Adaptado de Medeiros, Gonzaga e Oliveira, 2015.

Comparando-se os resultados da analise quimica obtidos por Medeiros, Gonzaga e
Oliveira (2015), com os resultados obtidos neste trabalho, verifica-se uma grande semelhanga
entre 0s mesmos, tanto no que diz respeito aos elementos quimicos presentes, bem como com
relacdo ao percentual com o qual cada um desses elementos se apresenta.

Essa grande semelhanca ja era algo esperado, visto que as amostras dos rejeitos do
beneficiamento de mica analisadas, em ambos os trabalhos, foram coletadas a partir das
mesmas pilhas de rejeitos da Empresa A.

No entanto, nos resultados apresentados pelos supracitados autores ndo se observou a
presenca dos seguintes elementos: SOz, TiO,, Rb,O, NbO, ZnO. Alguns desses elementos
constituem as principais solugdes isomorficas (substituicbes isomérficas) que ocorrem na
muscovita por meio da substituicdo do K por Rb, do Al'Y
(NAVARRO et al., 2017).

As diferencas observadas entre os resultados da analise quimica obtidos neste trabalho

(octaédrico) por Ti, por exemplo.

e 0s obtidos por Medeiros, Gonzaga e Oliveira (2015), provavelmente se devem ao espaco
temporal entre as coletas das amostras, visto que a coleta da amostra realizada pelos
supracitados autores ocorreu no ano de 2015, enquanto que a coleta da amostra realizada para
0 presente trabalho ocorreu no final do ano de 2019. Dessa forma, a origem do minério
processado nesse intervalo de tempo provavelmente foi de frentes de lavra diferentes, com
IS0, a partir de geologias distintas.

Na Tabela 9 estéo discriminados os resultados da composi¢do quimica da amostra dos
rejeitos do beneficiamento de pegmatito, caracterizada através dos ensaios de analise quimica
por Fluorescéncia de Raios X (EDX). Os elementos quimicos presentes na amostra estdo

expressos em termos percentuais, na forma de 6xidos.
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Tabela 9 — Composigdo quimica da amostra dos rejeitos de beneficiamento de pegmatito

Compostos Resultados (%0)
SiO; 66,211
Al;,03 22,393
K,0 3,716
Na,O 3,055
Fe203 2,038
MgO 0,955
CaO 0,535
P20s 0,397
SO; 0,351
TiO; 0,168
MnO 0,124
Rb,0O 0,031
CuO 0,013
ZnO 0,007
NbO 0,007

Fonte: Relatério Técnico do Laboratério de Caracterizacdo de Materiais — UFCG, 2020.

A analise dos resultados da analise quimica da amostra dos rejeitos do beneficiamento
de pegmatito permite verificar que hd uma grande semelhanca entre os elementos quimicos
presentes e dos seus respectivos percentuais, com os resultados obtidos na analise quimica da
amostra dos rejeitos de beneficiamento de mica, apresentados anteriormente.

Comparando-se os resultados das andlises quimicas das amostras dos rejeitos de
beneficiamento da mica e de pegmatitos, gerados pelas Empresas A e B, respectivamente,
observamos a presenga dos mesmos elementos quimicos em ambas as amostras, com apenas
uma Unica excecao, a presenca do CuO apenas na amostra dos rejeitos do beneficiamento de
pegmatito.

Essa semelhanca ja era esperada visto que tanto os rejeitos do beneficiamento de mica,
como os do beneficiamento de pegmatitos, gerados pelas supracitadas empresas, séo
originados a partir do processamento de Pegmatitos extraidos de jazidas localizadas na
Provincia Pegmatitica da Borborema, nos estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, cujas
geologias sdo semelhantes.

Dessa forma, o minério que alimenta as usinas de beneficiamento das duas empresas,
por ser oriundo basicamente dos mesmos depdsitos minerais, por vezes das mesmas frentes de

lavra, apresentam composic¢des quimicas muito semelhantes.
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Como dito anteriormente as Empresas A e B beneficiam pegmatitos, no entanto os
processos de beneficiamento realizados por essas empresas diferem entre si com relacdo ao
aos minerais de interesse que sdo concentrados.

No caso da Empresa A, o mineral de interesse a ser beneficiado € apenas a mica
(Muscovita), ocorrendo uma prévia selecdo desse mineral ja nas frentes de lavra do pegmatito,
para alimentar a usina de beneficiamento. No caso da Empresa B, 0os minerais de interesse

concentrados sdo: o quartzo, o feldspato (Albita) e a mica (Muscovita).

5.3.2 Anédlise Mineralogica por Difracdo de Raios X (DRX) dos Rejeitos do

Beneficiamento de Mica e de Pegmatito

Nas Figuras 43 e 44 sdo apresentados os difratogramas das amostras dos rejeitos de
beneficiamento de mica e de pegmatito, caracterizadas através do ensaio de analise

mineraldgica por Difracdo de Raios-X (DRX).

Figura 43 — Difratograma da amostra de rejeito de beneficiamento de mica
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Fonte: Relatério Técnico do Laboratério de Caracterizacdo de Materiais — UFCG, 2020.
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No difratograma da amostra de rejeito de beneficiamento de mica, observa-se a
presenca das seguintes fases mineraldgicas: mica (JCPDF 42-1339), albita (JCPDF 09-0466)
e quartzo (JCPDF 46-1045), identificadas pela posicdo dos picos caracteristicos desses
minerais no difratograma. A posi¢ao do pico proximo a 20 = 8,48° representa a localizacdo do
plano basal (001) caracteristico da Muscovita.

Figura 44 — Difratograma da amostra de rejeito de beneficiamento de pegmatito
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Fonte: Relatério Técnico do Laboratério de Caracterizagao de Materiais — UFCG, 2020.

No difratograma da amostra de rejeito de beneficiamento de pegmatito, observa-se a
presenca das seguintes fases mineraldgicas: mica (JCPDF 42-1339), albita (JCPDF 09-0466)
e quartzo (JCPDF 46-1045), identificadas pela posicdo dos picos caracteristicos desses
minerais no difratograma.

A presenca dessas fases mineraldgicas identificadas, nas referidas amostras, ja era algo
esperado, pelo fato do minério que alimenta ambas as usinas de beneficiamentos das empresas
A e B, tratar-se da rocha pegmatito, cujos minerais essenciais na sua COmMpOSICao
mineralogica sdo o quartzo, feldpasto (nesse caso a albita) e a mica, conforme citado por
Pereira, Almeida e Soares (2002).
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Os preditos autores afirmam que os pegmatitos tém composicdo mineraldgica
essencial, similar a composi¢cdo dos granitos: quartzo, feldspato e micas claras (muscovita e
lepidolita), afirmacdo essa corroborada por Luz et al. (2003) que definem pegmatitos como
corpos de rocha de composicao basicamente granitica (quartzo-feldspato-mica). No entanto,
vale ressaltar que, em ambas as amostras ndo se observou a presenca de minerais acessorios.

Comparando-se os resultados da analise mineraldgica por Difracdo de Raios-X (DRX)
das amostras dos rejeitos do beneficiamento de mica e de pegmatito, verifica-se a presenca
das mesmas fases mineraldgicas: mica, albita e quartzo, em ambas as amostras.

A presenca das mesmas fases mineraldgicas em ambas as amostras, se justifica pelo
fato de tanto os rejeitos do beneficiamento de mica, como os do beneficiamento de
pegmatitos, serem originados a partir do processamento de Pegmatitos extraidos de jazidas
localizadas na Provincia Pegmatitica da Borborema, cujas geologias sdo semelhantes. Dessa
forma, o minério que alimenta as usinas de beneficiamento das duas empresas, por ser
oriundo basicamente dos mesmos depdsitos minerais, por vezes das mesmas frentes de lavra,
justifica a presenca das mesmas fases mineraldgicas em ambas as amostras.

Medeiros, Gonzaga e Oliveira (2015) realizaram a analise mineraldgica por meio de
Difracdo de Raios-X em uma amostra proveniente das mesmas pilhas de rejeito a partir das
quais coletamos nossa amostra primaria dos rejeitos do beneficiamento de mica.

Comparando-se os resultados obtidos pelos supracitados autores, para a amostra dos
rejeitos de mica na fragao granulométrica de 75 um, com os resultados obtidos neste trabalho,
verifica-se a presenca dos minerais quartzo, albita e mica em ambas as amostras. No entanto,
nos resultados obtidos pelos referidos autores foram identificadas as fases minerais leucita e
hematita.

As diferencas observadas entre os resultados da analise mineralégica da amostra dos
rejeitos do beneficiamento de mica neste trabalho e os obtidos por Medeiros, Gonzaga e
Oliveira (2015), podem ser devidas as diferentes faixas granulométricas analisadas, que foi
menor que 106 pum e maior 75 pm, no caso da amostra analisada pelos referidos autores, e
menor que 74 um no caso do presente trabalho.

Também pode se dever ao espaco temporal entre as coletas das amostras, visto que a
coleta da amostra realizada pelos supracitados autores ocorreu no ano de 2015, enquanto que
a coleta da amostra realizada para o presente trabalho ocorreu no final do ano de 2019.

Dessa forma, a origem do minério processado nesse intervalo de tempo provavelmente

foi de frentes de lavra diferentes, com isso, a partir de geologias distintas.
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5.3.3 Analise Granulométrica dos Rejeitos do Beneficiamento de Mica e de Pegmatito

Na Figura 45 é apresentado o grafico de distribuicdo granulométrica da amostra dos
rejeitos do beneficiamento da mica, cuja analise de distribuicdo granulométrica foi realizada

utilizando-se a técnica de peneiramento a seco.

Figura 45 — Distribuic@o granulométrica da amostra dos rejeitos do beneficiamento da mica
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Fonte: O autor (2020).

A andlise do grafico da Figura 45 acima permite observar que 35,2% das particulas
apresentam granulometria menor que 600 pum, portanto, 64,8% das particulas apresentam
tamanho maior que 600 um e observamos que apenas 0,02% das particulas possuem tamanho
menor que 38 pm.

Medeiros, Gonzaga e Oliveira (2015) realizaram a analise granulométrica por meio de
ensaio de peneiramento em uma amostra proveniente das mesmas pilhas de rejeito a partir das
quais coletamos nossa amostra primaria dos rejeitos do beneficiamento de mica, no referido
ensaio utilizaram-se peneiras com as seguintes malhas: 300 um; 210 um; 150 um; 75 um; 45
pm e 38 pm.

Comparando-se os resultados obtidos pelos supracitados autores com os resultados
obtidos neste trabalho, verifica-se que 60% das particulas submetidas ao ensaio de

peneiramento realizado pelos referidos autores possuiam tamanho menor que 150 pm,
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enquanto que no ensaio realizado no presente trabalho apenas 2,18% das particulas
submetidas ao ensaio de peneiramento apresentaram tamanho de particula abaixo de 150 um.
Esse maior percentual de particulas passantes na malha de 150 um se deve ao fato que
antes da realizagdo do ensaio de peneiramento 0s supramencionados autores submeteram a
amostra dos rejeitos do beneficiamento de mica a etapas de cominui¢éo, utilizando britadores
de mandibulas e conicos, o que ocasionou a redugdo do tamanho das particulas da referida
amostra, possibilitando, dessa forma, esse maior percentual de particulas abaixo de 150 pm.
Na Figura 46 é apresentado o grafico de distribuicdo granulométrica da amostra dos
rejeitos do beneficiamento do pegmatito, cuja andlise de distribuicdo granulométrica foi

realizada utilizando-se a técnica de peneiramento a seco.

Figura 46 — Distribuigdo granulométrica da amostra de rejeito de beneficiamento de pegmatito
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Fonte: O autor (2020)

A andlise do grafico da Figura 46 acima, permite observar que 37,6% das particulas
apresentaram granulometria menor que 600 pum, portanto, 62,4% das particulas apresentaram
tamanho maior que 600 um e observamos que 0% das particulas possuem tamanho menor que
38 um.

Comparando-se os resultados da andlise da distribui¢do granulométrica da amostra dos
rejeitos do beneficiamento da mica com os resultados anélise da distribuicdo granulométrica

da amostra dos rejeitos do beneficiamento do pegmatito, observamos que apenas 2,18% das
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particulas da amostra dos rejeitos da mica apresentaram tamanho de particula abaixo de 150
um, enquanto que 11,08% das particulas da amostra dos rejeitos do pegmatito submetidas ao
ensaio de peneiramento apresentaram tamanho de particula abaixo de 150 um.

Essa diferenca de 8,9% de particulas passantes na malha de 150 um, existente entre as
amostras dos dois rejeitos analisados no presente trabalho, provavelmente se deve a maior
guantidade de mica presente na amostra dos rejeitos do beneficiamento de mica realizado pela
Empresa A, bem como ao habito lamelar (placoso) que esse mineral possui, 0 que dificulta a
passagem das suas particulas pela malha da peneira.

Enquanto que a amostra de rejeitos do beneficiamento de pegmatito realizado pela
Empresa B, possui uma menor quantidade de mica que a amostra citada anteriormente e uma
maior quantidade de particulas granulares de quartzo e feldspato (albita), com um grau de
esfericidade maior que o das particulas de mica, o que acaba por facilitar a passagem dessas

particulas pelas aberturas da malha da peneira.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O aproveitamento dos rejeitos do beneficiamento de mica e de pegmatito, gerados
pelas empresas de mineragdo A e B, na composicdo de substratos aplicados no cultivo de
mudas se mostrou possivel, pois possibilitou a producdo de mudas de Moringa oleifera Lam
de qualidade, que apresentaram caracteristicas morfoldgicas adequadas ao plantio em campo.

As maximas Massas da Matéria Seca da Raiz foram obtidas utilizando-se o0s
tratamentos com as maximas concentracdes de rejeitos, sendo eles: T.05 — Mica 100% e T. 10
— Pegmatito 100%.

Todas mudas produzidas utilizando-se rejeitos do beneficiamento de mica e de
pegmatito apresentaram indice de Qualidade de Dickson superiores a 0,2, que é o valor
minimo de referéncia para classificar mudas como sendo de boa qualidade.

Os valores estimados do Indice de Qualidade de Dickson, para os rejeitos de mica,
foram de 0,61; 0,68; 0,74 e 0,81, nas concentracdes de 25; 50; 75 e 100%, respectivamente.
Para os rejeitos de pegmatito os valores do 1QD foram de 0,48; 0,57; 0,66; 0,76 e 0,85, nas
concentracdes de 25; 50; 75 e 100%, respectivamente.

Valores mais elevados do 1QD indicam mudas com um maior indice de robustez e
melhor equilibrio da distribui¢do da fitomassa, consequentemente, com melhor qualidade, em
outras palavras, quanto maior o IQD melhor o padréo de qualidade da muda.

Com isto, podemos afirmar que mudas de melhor qualidade foram obtidas utilizando-
se 0s tratamentos com as maximas concentracdes de cada um dos tipos de rejeitos, sendo eles:
T.05 — Mica 100% e T. 10 — Pegmatito 100%, concentracdes estas, nas quais foram obtidos os
maiores valores de 1QD, para ambos 0s rejeitos.

Apesar das concentracBes maximas dos rejeitos do beneficiamento de mica (T.05 —
100% de Mica) e de pegmatitos (T.10 — 100% de Pegmatito) terem permitido a obtencéo dos
maximos valores da Massa da Matéria Seca da Raiz e do indice de Qualidade de Dickson,
nestas concentragdes foram observados os menores valores das variaveis: Altura de Planta;
Didmetro do Coleto; NUimero de Folhas; Massa da Matéria Fresca e Seca da Parte Aérea;
Massa da Matéria Fresca e Seca das Folhas e Area Foliar.

Os minimos valores da variavel Massa da Matéria Seca da Parte Aérea e
principalmente os maximos valores da varidvel Massa da Matéria Seca das Raizes obtidos nas
méaximas concentracdes dos rejeitos do beneficiamento de mica (T.05 — Mica 100%) e de
pegmatito (T. 10 — Pegmatito 100%), permitiram a obtencdo de uma relagio MMSPA/MMSR

decrescente e foram responsaveis pela obtencdo dos maiores valores da variavel indice de
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Qualidade de Dickson nas méaximas concentracGes de ambos rejeitos. Tendo sido a MMSR a
variavel que exerceu maior influéncia para a obtencdo de valores crescente de IQD, para 0s
dois tipos de rejeitos.

Sugere-se a realizagdo de trabalhos futuros para avaliar a qualidade das mudas
produzidas, utilizando-se rejeitos do beneficiamento de mica e de pegmatito na composicéo
dos substratos, por meio da avaliacdo da sobrevivéncia e do crescimento das mesmas no
campo apos o plantio.

No que diz respeito a caracterizacdo quimica, observamos uma grande semelhanca
entre as amostras dos dois tipos de rejeitos, com relacdo aos elementos quimicos presentes e
aos respectivos percentuais com 0s quais se apresentam. Com relagdo a caracterizacdo
mineralOgica, constatamos a presenca das mesmas fases mineral6gicas (mica, albita e quartzo)
em ambas as amostras.

A semelhanca entre os elementos quimicos, 0s percentuais com os quais eles se
apresentam e a presenca das mesmas fases mineralogicas em ambas as amostras ja era algo
esperado, e se justifica pelo fato dos minérios processados nas usinas de beneficiamento das
duas empresas serem provenientes de pegmatitos extraidos de jazidas localizadas proximas
umas as outras, na Provincia Pegmatitica da Borborema, portanto de depositos com geologias
semelhantes.

No que se refere a caracterizagdo granulométrica, verificamos percentuais semelhantes
de particulas retidas na malha de 600 um, para ambas as amostras de rejeitos, e um maior
percentual de particulas de rejeitos do beneficiamento de mica retido na fragao de 150 um,
quando comparado ao percentual de particulas de rejeitos de pegmatito retido na mesma
malha. 1sso se deve a maior presenca do mineral mica na primeira amostra, e ao seu habito
lamelar (placoso), que dificulta a passagem dessas particulas na malha da peneira.

Do ponto de vista ambiental, o aproveitamento dos rejeitos do beneficiamento de mica
e de pegmatitos, na composicao de substratos aplicados no cultivo de mudas de Moringa, é
uma acdo possivel de gerenciamento dos residuos sélidos, em busca de uma destinacao final
ambientalmente adequada dos referidos rejeitos, possibilitando a mitigacdo dos impactos
ambientais relacionados a destinacdo inadequada dos mesmaos.

Recomenda-se as empresas de mineracdo A e B, a realizacdo de um projeto em
parceria com o Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — IFPB
Campus - Picui, através do Curso Superior de Tecnologia em Agroecologia, por meio do
Nucleo Interdisciplinar de Apoio a Comunidades Rurais — NIARC, do Ndcleo de Estudos em

Agroecologia — NEA e do Nucleo de Pesquisa e Estudos em Sementes - NUPESS do
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Semiérido, além do Curso Técnico em Mineragdo, visando a capacitacdo das comunidades
rurais locais para a producao de mudas.

A proposta do referido projeto € que as empresas fornecam 0s insumos e materiais
necessarios ao cultivo de mudas e o IFPB, Campus - Picui realize o planejamento,
desenvolvimento e acompanhamento do projeto, além de fornecer o suporte técnico e
promover treinamentos, que visem capacitar a mao de obra das comunidades rurais locais na
producdo de mudas, tais mudas podem ser adquiridas pelas proprias empresas e aplicadas em
projetos de recuperacdo de areas degradadas.

A realizacdo do referido projeto poderd trazer uma série de beneficios sociais,
econdmicos e ambientais, tais como: melhoria da relacdo entre a empresa e as comunidades
locais, capacitacdo de mao de obra local e geracdo de renda, melhoria da imagem dessas
empresas perante os clientes, investidores, sdcio-acionistas, 6rgdos reguladores, fornecedores
e sociedade em geral, mitigacdo dos impactos ambientais negativos decorrentes da disposicao
inadequada dos rejeitos, entre outros. Dessa forma, promovendo uma maior sustentabilidade

socioecondmica e ambiental as atividades desenvolvidas por essas empresas.
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