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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar, a longo prazo, os efeitos do descarte de
residuos carboniferos no sistema solo-planta, observando os efeitos no pH. Foi objeto deste
experimento residuo carbonifero e a camada superficial de um Argissolo Vermelho distréfico
tipico. O experimento foi realizado em laboratorio utilizando-se recipientes de polietileno
revolvidos semanalmente, com 0,8 kg de solo seco ao ar, onde se adicionou 2 g de solo do
experimento de campo (sem secagem). O rejeito utilizado foi subdividido em amostra de
granulometria de 0,85 a 2,0 mm. Determinou-se pH em agua (relacdo 1:1) conforme Tedesco
et al. (1995) em amostras de solo coletadas aos 0, 30, 60, 90, 165, 204, 233, 290, 325 e 416 dias
de incubacéo. O experimento foi realizado em trés repeti¢des por tratamento e em delineamento
totalmente casualizado. A anélise estatistica dos dados foi realizada através do Software de
Analise Estatistica (WINSTAT) (Machado, 2001), aplicando-se a analise de variancia (teste F)
conforme as recomendacdes de Silva (1997), e as diferencas significativas foram determinados
pelo teste de comparacdes multiplas de Tukey. Constatou-se que os tratamentos T6 e T7 variam
a acidez do solo a taxa de 0,00015 e 0,00006 unidades de pH por tonelada de rejeito por dia,
respectivamente. Constatou-se que os tratamentos T2 e T3 variam a acidez do solo a taxa de
0,00015 e 0,00006 unidades de pH por tonelada de rejeito por dia, respectivamente. A oxidagéo
de pirita produziu 7.750 e 13.750 moles ha-1 de ion H+ nos tratamentos T2 e T3.

PALAVRAS-CHAVE: acidez do solo; residuos carboniferos.

SOIL ACIDIFICATION BY ADDITION OF CARBONIFEROUS WASTE IN A
DISTROPHIC RED ARGISOL

ABSTRACT: The objective of this work is to evaluate, in the long term, the effects of carbon
waste disposal in the soil-plant system, observing the effects on pH. Carboniferous residue and
a surface layer of a typical dystrophic Red Argisol were the object of this experiment. The
experiment was carried out in the laboratory, using polyethylene containers turned weekly, with
0.8 kg of air-dried soil, where 2 g of soil from the field experiment (without drying) are selected.
The waste used was subdivided into samples with particle sizes from 0.85 to 2.0 mm. Determine
the pH in the water (1: 1 ratio) according to Tedesco et al. (1995) in soil samples collected at 0,
30, 60, 90, 165, 204, 233, 290, 325 and 416 days of incubation. The experiment was carried out
in three treatment repetitions and in a completely randomized design. A statistical analysis of
the data was performed using the Statistical Analysis Software (WINSTAT) (Machado, 2001),
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applying an analysis of variance (F test) according to Silva's application (1997) and how the
performance differences were used by Tukey's multiple comparison test. Check that the T6 and
T7 treatments change the acidity of the soil at the rate of 0.00015 and 0.00006 pH units per ton
of rejection per day, respectively.
It was found that the T2 and T3 treatments vary the acidity of the soil at the rate of 0.00015 and
0.00006 pH units per ton of tailings per day, respectively. Pyrite oxidation produced 7,750 and
13,750 moles ha-1 of H + ion in treatments T2 and T3.

KEYWORDS: soil acidity; coal residues.

INTRODUGCAO: Atualmente a energia elétrica em ambito global é gerada na sua maior parte
através de combustiveis fosseis e nuclear (TIEPOLO et. al., 2018). No Brasil, um dos principais
combustiveis fosseis é o carvdo mineral, constituindo 2/3 das reservas energéticas (SANCHEZ;
FORMOSO, 1990). O principal bem mineral do Rio Grande do Sul € o carvéo, correspondendo
a 88% dos recursos deste minério no pais e sendo utilizado na geracdo termoelétrica e na
extracdo para uso metaltrgico. Grande parte do carvdo produzido no estado é minerada a céu
aberto (BUGIN et al., 1989). Os residuos da extracdo carbonifera provém dos processos de
fracionamento, separacdo e beneficiamento do carvdo, uma vez que este é encontrado na
natureza em associacao a diversos compostos minerais e organicos que, antes de sua utilizacéo
como fonte de energia, devem ser separados. Os principais impactos ambientais provocados
pelos rejeitos carboniferos sdo devidos a oxidacéo da pirita e consequente producédo e acidez
gerando drenagem acida. Como alternativa para a corre¢do da acidez, o calcario tem sido o
material mais utilizado nos sistemas de cultivo do Brasil (FORTES et al., 2008). A calagem é
um processo fundamental para o sucesso no cultivo de grandes culturas, agindo no aumento da
disponibilidade de nutrientes e na promocao de melhorias no solo e na neutralizagdo de metais
toxicos, como o manganés e aluminio (OLIVEIRA et al., 2010). A partir disso, objetivou-se
com este trabalho avaliar os efeitos a longo do prazo do descarte de residuos carboniferos no
sistema solo-planta, observando os efeitos no pH.

MATERIAL E METODOS: Neste trabalho utilizou-se a camada externa de um solo Argiloso
Vermelho distréfico (EMBRAPA, 1999), com 250 g/Kg-de argila, material da unidade de
mapeamento Sdo Jer6nimo, contendo as propriedades fisico-quimicas: N. pelo método
Kjeldahl: 0,9, pH em H.O (relacdo 1:1): 4,8;, Matéria Organica (por digestdo umida): 24,5 g/Kg
, k e p pelo método Mehlich I: 1,8 e 118 mg/dm., respectivamente, Ca e Mg trocaveis retirados
com KCl 1 mol L. : 1,9 e 1,1 cmol/dm., respectivamente, Aluminio Trocavel de 0,8 cmol/dm.,
conforme (Tedesco et al., 1995). A obtencdo do residuo carbonifero foi na cidade de Butia
(RS), na COPELMI (empresa de mineracdo de carvdo), com as seguintes propriedades: pH de
H.O - 7,0; Carbono organico - 184,9g/kg:; Nitrogénio total - 2,5 g/kg; Relacdo C/N -74,0;
Faésforo total - 0,1g/kg-; Potassio total - 3,7g/kg-; Calcio total - 1,1g/kg-; Magnésio total - 1,2g/kg
; Enxofre total - 25g/kg:; Cobre total - 15g/kg-; Zinco total - 48g/kg:; Sédio total 0,16g/kg;;
Cromo total - 0,11g/kg:; Cadmio total - 15,3mg/kg-; Niquel total - 24mg/kg- e Chumbo total -
8,72mg/kg.. O estudo foi realizado em laboratdrio, foram usados recipientes de polietileno
(sacos) com 0,8 kg de solo seco ao ar. Adicionou-se 2 g de solo do experimento de campo (néo
foi seco), usado na inoculacdo dos microrganismos e com a umidade sendo mantida como no
campo. As amostras de rejeito foram usadas com granulometria (didmetros da peneira) de 0,85
a 2,0 mm. Os recipientes foram ventilados, revirando-se o solo uma vez por semana. Utilizou-
se trés repeticdes dos seguintes tratamentos: T1 = Solo com calcério para atingir pH 6,5 (Ca 3
=5,0tha); T2 = Solo com a adigéo de 20 t ha de rejeito G2 + Calcério para atingir pH 6,5 (20
t G2 + Ca 3); T3 = Solo com a adicéo de 60 t ha: de rejeito G2 + Calcario para atingir pH 6,5
(60t G2 + Ca 3); A aplicacédo do calcario se deu por uma mistura de CaCO.+MgCO.(3:1), com
PRNT de 100%, pH em H.O (relagdo 1:1),segundo Tedesco et al. (1995) nas amostras de solo



coletadas aos 0, 30, 60, 90, 165, 204, 233, 290, 325 e 416 dias de incubacéo. Foi determinado
pH em HO (relagdo 1:1) de acordo com Tedesco et al. (1995) nas amostras de solo retirados
aos 0, 30, 60, 90, 165, 204, 233, 290, 325 e 416 dias de incubacdo. O experimento foi realizado
em delineamento totalmente casualizado, com trés repeticbes por tratamento. O estudo
estatistico dos dados foi realizado com Software de Anéalise Estatistica (WINSTAT)
(MACHADO, 2001), sendo usada analise de variancia (teste F) segundo as recomendacdes de
Silva (1997), pelo teste de comparacdo mdaltipla de Tukey foram definidas as diferencas
significativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO: As incubadoras contendo o rejeito de carvo no solo e sem
0 rejeito apresentaram uma reducédo linear, em relacdo ao tempo, nos valores de pH. Este
decréscimo dos resultados de pH, sem o rejeito carbonifero, pode ter ocorrido devido ao
acumulo de nitrato nas unidades experimentais e a mineralizacdo da matéria organica. No
grafico representado na Figura 1 observa-se que, para as adi¢des de 20 e 60 t ha™ de rejeito com
granulometria de 0,85 mm a 2,0 mm obteve-se, respectivamente, os coeficientes angulares de
0,003 e 0,0036 unidades de pH por dia. Sem corretivo, o solo expressou um coeficiente angular
de 0,0018 unidades de pH por dia. Ao suprimir o efeito de acidificacdo do solo, pela aplicacédo
de 20 e 60 t ha'* de rejeito carbonifero, atinge-se, respectivamente, uma taxa diaria de 0,0012 e
0,0018 nas unidades de pH. Realizando o calculo por ha de rejeito aplicada, adquire-se uma
taxa oscila de 0,00015 a 0,00006 unidades de pH por tonelada de rejeito diaria. E perceptivel
gue € neutra a reacao inicial advinda do descarte desse residuo no solo. Esse fato acontece em
razdo da presenca de materiais alcalinos, onde os carbonatos, bases trocéveis e silicatos
presentes no solo podem ser neutralizados pelo acido produzido (DANIELS, 1996). Entretanto,
o0 poder de acidificacdo dos compostos sulfurados é mais alto, acarretando em uma producao
liquida de &cido posteriormente a fase inicial.

8,0 -
70
6,0 - :
50 -
4.0 - R = 0,6666
30
20
1,0 -
0,0

pH

0 100 200 300 400 500
Tempo (dias)

#5 Ton/ha calcario

- 2 = *
B 20 Ton/ha rejeito + 5 Ton/ha calcério y =-0.003x+7,02r% =083

A 60 Ton/ha rejeito + 5 Ton/ha calcario y =-0.0036x +6,82r2 = 0,73™

FIGURA 1. Variacdo do pH nos tratamentos com a aplicacdo de residuo carbonifero com
granulometria entre 0,85 e 2,0 mm de didmetro de particula (médias de 3 repeticdes). **
Significativo a 1 % de probabilidade.

Estipulou-se uma necessidade, em média, de 61 kg de CaCO3 para a neutralizacdo de uma
tonelada de rejeito carbonifero com didmetro de particulas entre 0,85 a 2,0 mm. De acordo com
Abrahdo (2002), é exigido cerca de 1,67 g de CaCOz3 para neutralizar cada 1,0 g de pirita
presente em rejeitos carboniferos, ou 17 kg de calcéario (com PRNT 100%) para cada tonelada
de material contendo 1% de pirita. E relatado por Caruccio e Geidel (1996) que a oxidagio da
pirita pode ser inibida através de materiais calcarios. Desse modo, obtém-se a oxidacao de 7.750
e 13.750 moles ha de pirita nos tratamentos T2 e T3, respectivamente.



CONCLUSOES: Constatou-se que os tratamentos T2 e T3 variam a acidez do solo a taxa de
0,00015 e 0,00006 unidades de pH por tonelada de rejeito por dia, respectivamente. A oxidagéo
de pirita produziu 7.750 e 13.750 moles ha! de fon H* nos tratamentos T2 e T3.
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