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RESUMO

O potassio € um dos principais nutrientes ao processo de crescimento das plantas, utilizado em
culturas como: cana-de-agUcar, batatas, frutas e cereais, entre outros. Os minerais de potassio
mais importantes formadores de minérios mais explorados sao a silvita (KCl) e a carnalita
(KMgCl;.6H,0) (NASCIMENTO e LOUREIRO, 2004). No Brasil, existe apenas uma mina que
produz KCl com base em silvinita (uma rocha que contem halita (NaCl) e silvita(KCl)). A
producdo nacional de potassio ndo € suficiente para suprir a demanda interna, em 2008 essa
producdo correspondeu apenas a 10% do consumo brasileiro.

As rochas ou minerais industriais que possuem elevados teores de potassio podem ser
utilizados como fontes alternativas para a producdo de termopotassio ou para aplicacao direta
no solo como fertilizantes de liberagéo lenta.

Neste trabalho, estudou-se a liberagédo de potassio em funcao da granulometria de uma rocha
potassica do municipio de Pogos de Caldas, MG, com foco na aplicacdo direta deste
fertilizante. A rocha potassica em estudo possui 8,9% de potassio. O propdsito deste trabalho é
verificar o teor de potassio liberado pela rocha potassica com foco na sua utilizagdo como
fertilizante de liberacdo lenta na agricultura. Foram realizadas andlises quimicas,
mineralOgicas, granulométrica e ensaios de extracdo para otimizar a distribuicdo
granulométrica do produto.
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1. INTRODUCAO

1.1. Potassio

O potassio € um dos elementos essenciais na nutricdo da planta e um dos trés
gue se encontra, na forma disponivel, em pequenos teores nos solos tropicais muito
intemperizados, limitando o rendimento dos cultivos. E o cétion mais abundante nas
células, necessario para ativagdo de muitas enzimas que participam do metabolismo da
planta. O potéssio é absorvido do solo pelas plantas na forma de K* e ndo forma
compostos organicos nas mesmas. Sua fungdo principal estd relacionada

fundamental mente a muitos e variados processos metabdlicos.
As formas de ocorréncia de potassio no solo sdo:
i) estrutural - contido nas fases minerais formadoras do solo;
il) entre as camadas nas principais fases formadoras do solo;

iil) naforma sollvel, em contato com a matéria organica ou em minerais de potéassio
de ata solubilidade.

1.2. Fontes Minerais de Potassio

Os minerais que contém o potassio em maior abundancia sdo os feldspatos
potassicos (ortoclasio e microclinas) e as micas (biotita e muscovita) (DIEST, 1979 em
DECHEN e NACHTIGALL, 2007). No entanto, quanto mais intemperizados 0s sol0s,
menos abundantes sd0 esses minerais. Feldspatos potéssicos sd0 minerais muito comuns
e podem conter até 17% de K,0. Sdo fontes potenciais de potassio para fertilizantes por

meio da producdo de sais de potéssio ou termofosfatos potéssicos.

Os K-feldspatos como microclina e ortocldsio, muito abundantes na natureza,
podem conter 8-15% de K,0O, mas a sua solubilizacdo natural € muito lenta. Embora os
feldspatos constituam o maior grupo de minerais da crosta terrestre e a maioria deles
com teores elevados de potéssio, ndo sdo considerados minerais de minério pela
dificuldade de extracdo do potassio. A maioria dos mineras com potassio em sua rede
cristalina (caso do grupo dos feldspatos e alguns do grupo da mica) € insolivel e o
processo de dissolugdo sb € possivel por meio de ataque quimico acompanhado de
tratamento térmico. Dai ndo serem considerados minerais de minério, para aplicacéo
direta como fertilizantes (NASCIMENTO e LAPIDO-LOUREIRO, 2004).



2. MERCADO MUNDIAL

Mais de 95% da producdo mundial de sais de potassio € usada como fertilizante.
Outros usos dos compostos de potassio estdo associados a industria de detergentes,

ceramicas, produtos quimicos e farmacéuticos (GREENWELL, 1999).

Dos fertilizantes potéssicos, o mais importante, considerando os volumes
produzidos e consumidos, € o cloreto de potassio (KClI). No Brasil, exige-se para a
comercializagdo do cloreto de potassio um teor de 58% de KyO, correspondendo a
91,81% de KCl.

Tabela I. Principais estatisticas - Brasil

Discriminagéo 2006 2007 2008
Produgio (t.K0) 403.080 423.850 383.257
(t.K0) 3.242.082 | 4.057.568 4.051.017
Importagéo
(10° US$-FOB) | 950.347 1.500.130 3.828.779
3 (t.K,0) 3538 8.384 10.316
Exportacéo
(10° US$-FOB) 1.544 4775 11.840
Consumo Aparente® (t.K,0) 3.641.624 | 4.473.034 4.423.958
Pregos®? (10° US$-FOB) | 29313 369,71 94514

Fonte: MICT — SECEX/DNPM - DIPLAM W Producgo + Importagio - Exportacio
Nota: Referente a0 cloreto de potéssio com 60,0% de @ Prego médio FOB anual das importacdes
K,0 brasileiras

Em virtude da pegquena producdo interna, comparada a grande demanda interna pelo
produto, o Brasil situa-se no contexto mundial como grande importador de potassio
fertilizante, cujos principais fornecedores em 2008 foram: Canada (33,0%), Bielorrissia
(29,0%), Alemanha (13,0%), lsrad (12,0%) e Russia (11,0%). Ao observar as
estatisticas do Comércio Exterior Brasileiro em 2008, nota-se uma peguena gqueda das
importagdes de potassio fertilizante em relacdo ao ano anterior. No entanto, houve um
significativo aumento do custo de importacdo, que esta relacionado ao aumento do
preco do produto, Tabelal. A quantidade de cloreto de potassio fertilizante importada
em 2008 situouse em torno de 0,16% abaixo da verificada em 2007, com um aumento
no valor de importagdo da ordem de 155% (OLIVEIRA, 2008), Tabela Il.



Tabela Il. Evolucéo da producdo interna de potéssio 1997-2008.

Anos Bruta(*) (ROM) Concentrado (KCl) Contido (K.0)
1997 1.673.856 468.976 281.381
1998 2.035.701 544.148 326.486
1999 1.931.526 580.380 648.231
2000 2.290.408 588.611 353.618
2001 2.295.946 594.935 318.585
2002 2.448.423 627.310 337.266
2003 2.357.527 657.750 415.549
2004 2.286.810 638.020 403.080
2005 2.311.685 640.851 404.871
2006 2.843.741 777.442 491.165
2007 2.852.197 670.968 423.850
2008 2.562.000 606.707 383.257

Fonte: DNPM/DIDEM (*)Silvinita (run-of-mine)

3. FONTES ALTERNATIVAS DE POTASSIO

Paises como Brasil, China e india, importantes produtores de aimentos, consomem
elevadas quantidades de fertilizantes potassicos. No Brasil, a producdo interna satisfaz
pouco mais de 10% da demanda, portanto, ha necessidade da importagdo de volumes
elevados a um custo superior a US$ 1,5 bilhdo em 2007. Essa dependéncia de
importagdes, sempre crescente ao longo dos anos, evidencia aimportancia da realizacéo
de estudos intensivos de depdsitos ja conhecidos inclusive o desenvolvimento de
pesquisas sobre novas fontes e caminhos alternativos para producédo de fertilizantes de
potéssio (NASCIMENTO e LAPIDO-LOUREIRO, 2008).

A producéo interna de potéssio fertilizante encontra-se ainda muito abaixo da
demanda interna do produto. Em 2008, a producéo domeéstica de KCI situou-se em torno

de 8,7% do consumo interno.

Dada a caréncia de minérios de potassio no Brasil, torna-se determinante a
descoberta de novas jazidas tradicionais de sais de potéssio, Cujo SUCESSO Serd pouco
provavel no Brasil, em decorréncia do nosso ambiente geoldgico desfavoravel. Assim,
recorre-se a descoberta de fontes alternativas de potassio com novas jazidas e/ou

desenvolvimento de tecnologias que tornem viaveis rochas potassicas como fertilizantes



alternativos na agricultura, exemplo, a aplicacdo de p6 de rocha como fonte de potéassio.
O projeto Agrominerais, desenvolvido pelo CETEM em parceria com outras institui¢coes
promove a realizacdo de estudos com foco na viabilidade de utilizacdo de algumas
rochas como fontes alternativas de potassio para a agricultura. Desse modo, pode-se
assegurar  sustentabilidade ao grande aumento previsto da producdo brasileira de
biocombustiveis liquidos com visdo de longo prazo, isto é no ambito dos cenarios

futuros. Dentre as rochas em estudo esté a rocha potassica.

4. MATERIAISE METODOS

No planalto de Pogos de Caldas MG, a ateracéo hidrotermal (que corresponde aos
ultimos estagios de atividade ignea) provocou alteracdes nas rochas acalinas dando
origem a rocha potéssica, com aumento do teor médio de Oxido de potéssio de 7,7 para
12,8%. A reserva geoldgica chega a 3,2 hilhdes de toneladas (VALARELLI e
GUARDANI, 1981), ou sgja, 350 Mt de K>0.

4.1. Preparacdo da Amostra

Foi enviada ao CETEM uma amostra de 300 kg de rocha potéssica, como pode ser
visto na Figura 1A. Esta amostra foi britada em um britador de mandibulas (Figura 1B)

operando em circuito fechado com auxilio de uma peneira de 2,38 mm de abertura.

Figura 1. Em A, amostra de rocha potassica enviada ao CETEM para estudo. Em B, detalhes do
britador de mandibulas utilizado na preparagdo da amostra.

Apobs a britagem, o material foi homogeneizado em uma pilha, da qual coletaram-se
amostras de 20 kg. Na etapa seguinte foi feita nova pilha de homogeneizagdo com as
amostras de 20 kg para coletar aliquotas de 1,0 kg, Figura 2. Essas amostras de 1,0 kg

foram utilizadas para obtencdo da curva de moagem, andlises quimicas e mineral 6gicas.
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O diagrama de blocos, Figura 3, descreva as etapas de preparacdo da amostra

necesséria a sua adequacao a realizagdo dos ensaios de extracado.

Figura 2. Pilha de homogeneizagdo da amostra de rocha potéssica.

Rocha Potassica (ROM)

y

Britador de Mandibulas

| ,
Britador de Rolos [« Peneira 2,38 mm
>2,38

| <2,38
Pilha de Homogeneizacaao

y

Amostras de 20 kg

y

Pilha de Homogeneizacéao

y

Amostras de 1 kg

y y y

Curva de Moagem Analise Quimica Anélise Mineral6gica

Figura 3. Diagrama de blocos ilustrativo das etapas de preparacdo da amostra




4.2. Curva de Moagem e Classificacdo Granulométrica

Para determinar o tempo Otimo de moagem a uma desgada granulometria,
realizaramse ensaios de moagem a Umido em um moinho de barras de laboratério,
Figura4A, fabricado em aco inoxidavel, dimensdes 300 x 165 mm, com 10 barras de 20
mm de didmetro também fabricadas em aco inoxidavel, 1,0 kg de material e 1,0 L de

agua, variando-se apenas 0 tempo de moagem.

Figura4.Em A, moinho de barras de laboratério e, em B, peneirador vibratério, ambos utilizados na
preparagdo da amostra.

O materia cominuido foi retirado do moinho e peneirado a Umido em um
peneirador vibratério, Figura 4B, equipado com a série Tyler de peneiras de abertura
desde 3,350 mm até 37 um. Todas as fragdes das andises granulométricas foram secas
em estufa a 100°C e pesadas.

4.3. Caracterizacdo da Amostra
4.3.1. Andlise Mineral6gica

Os minerais congtituintes da rocha potassica foram determinados por andlise do
difratograma de raios X (DRX) da amostra, obtido pelo método do pd, que foi coletado
em um equipamento Bruker-AXS D5005 equipado com espelho de Goebel para feixe
paralelo de raios X, nas seguintes condigcdes de operacdo: radiacdo Co Ka (35 kVv/40
mA); velocidade do gonidmetro de 0,02° 2q por passo com tempo de contagem de 1,0 s
por passo e coletados de 5 a 80° 2g. A interpretacdo qualitativa de espectro foi efetuada
por comparagdo com padrdes contidos no banco de dados PDF0O2 (ICDD, 1996) em

software Bruker Diffrac™'"s,



4.3.2. Analise Quimica

A composicdo quimica da amostra foi determinada utilizando-se os métodos de

gravimetria, absor¢do molecular — uv visivel e absor¢do atbmica

4.4. Determinago do Teor deionsK+ para Troca lonica

Os experimentos de extracdo de potassio tém o objetivo de quantificar o teor
disponivel deste nutriente para 0 processo de troca idnica, uma vez que nem todo o
potéssio contido na amostra encontra-se disponivel. Desta forma, foram utilizadas
agumas solugbes extratoras com O intuito de se obter este valor. Nos testes para
determinacdo do teor de fons K™ disponivel para troca ionica foram utilizadas trés

solucdes extratoras diferentes, a saber:

(i) é&cido Citrico (CgHgO7 0,01 M);
(i) &cido Nitrico (HNOs 0,01 M);
(iii)solucdo Mehlich—1 (HCl 0,05 M + H,SO4 0,0125 M).

Para a realizac&o dos estudos de extracéo de potassio, aamostra (5,0 g) foi transferida
para um erlenmeyer contendo 50 mL de solucéo extratora. Em seguida, o erlenmeyer foi
levado a mesa agitadora MARCONI modelo MA-420 com velocidade de 300 rpm, na
qual permaneceu por um tempo de contato definido (Figura 5). Os experimentos foram
realizados a temperatura ambiente. Ao final de cada experimento a solucéo extratora foi

filtrada e enviada para andlise quimica por absor¢éo atdmica.



A B

Figura 4.Em A, mesa agitadora MARCONI MA-420 e, em B, filtragem da amostra,esses
equipamentos foram utilizados nos ensaiso de laboratérios..

A principio, o tempo de contato entre as solucdes extratoras e o material foi de 3,0 h.
A segunda etapa consistiu na realizacdo de ensaios de extragdo com maior tempo de
contato (variando entre 24 e 120 h) utilizando-se uma Unica solucdo extratora, no caso, a
solucéo de Mehlich-1. Foi repetido o mesmo procedimento experimental e a solucéo

filtrada foi analisada em um fotébmetro de chama ANALY SER modelo 910, mostrado na
Figura6.

Figura 6. Fotdmetro de Chama ANALYSER 910, utilizado nas anélises quimicas.



4.5. Ensaios de Liberagdo com Tratamento Térmico

Foram realizados ensaios de extracdo de potadssio em amostras que sofreram

tratamento térmico nas seguintes temperaturas: 800, 900 e 1000°C, e 0 aquecimento foi
feito em mufla, Figura 7.

Figura 7. Forno mufla utilizado no tratamento térmico.

Nesta etapa do trabaho, utilizaramse duas distribuigdes granulométricas, uma
amostra de 100 g de rocha potéssica foi colocada em um cadinho cerdmico e submetida
a calcinacdo durante uma hora, para cada temperatura. O resfriamento das amostras deuw
se ap ar, e em seguida foram realizados os ensaios de extragdo utilizando a solucéo de
Mehlich-1.

Para arealizacdo dos estudos de extracdo de potassio, a amostra calcinada foi pesada
(5,0 g) e transferida para um erlenmeyer contendo 50 mL de solucdo extratora. Em
seguida, o erlenmeyer foi levado a mesa agitadora MARCONI modelo MA-420 com
velocidade de 300 rpm., na qual permaneceu por 3,0 h A solucéo filtrada foi analisada
em um fotdbmetro de chama ANALY SER modelo 910. Os ensaios foram feitos em

triplicata.



5. RESULTADOSE DISCUSSOES

5.1. Curva de M oagem

Com base, na variagdo do tempo de moagem, foram obtidas as distribuic¢des

granulométricas, Figura 8. Assim, foi possivel determinar o tempo de moagem

necessario a reducdo granulométrica de uma amostra de rocha potéssica, para aquelas

condicdes operacionais do ensaio.
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Figura 8. Curvas de moagem para a rocha potassica.

Foram selecionadas as distribuigcdes correspondentes a 80% passante nas aberturas

0,074; 0,053 e 0,037 mm Estas distribuicbes foram utilizadas nos ensaios de

extracdo de potéssio com tempo de contato variando entre 3 e 120 h.

5.2. Caracterizagdo da Amostra

5.2.1. Analise Mineralégica

A andlise da difracdo de raios x, Figura 9, permite a identificacdo dos minerais

congtituintes da rocha potassica.
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Figura 9. Resultados da andlise por DRX da amostra total de rocha potassica.

A rocha potassica € composta principalmente pelos minerais microclina (fel dspato)
e muscovita (mica), que sdo aluminossilicatos de estrutura tetraédrica, tectossilicato
(estruturatridimensional) e filossilicato (estrutura de cadeia), respectivamente. Também

constituem a rocha potassica 0s minerais gibbsita e magnetita.

Na Figura 10 consta um diagrama esquemético da estrutura da muscovita.

\\AMA\/ "
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.——,_:;,.—i‘ —

Figura 10. Diagrama esquematico da estrutura da muscovita
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As micas, pela sua estrutura aberta e teores significativos de potassio, sdo bons
indicadores de rochas favoraveis a aplicacdo na remineralizacéo de solos. Alguns teores
de K>O em micas: biotita (7-12%), flogopita (7-11%), muscovita (7-10%), ilita (4-8%),
glauconita (5-8%).

A unidade estrutural basica das micas forma uma espécie de sanduiche (lamela), na
gual duas camadas tetraédricas de silica envolvem uma camada octaédrica de aumina.
Nas camadas de silica, ocorre a substituicdo de silicio por aluminio, ou sgja, um dos
guatro domos de silicio (tetravalente) do tetraedro é substituido por um aomo de
aluminio (trivalente), gerando um excesso de carga el étrica negativa que € compensado
por &omos de potéssio, calcio, magnésio, litio, sédio ou ferro, dependendo do tipo de
mica (ERNST, 1971). No caso da muscovita, 0 potassio exerce a funcéo de cation de
compensacdo, ficando entre as lamelas em posicdo equidistante a doze &omos de
oxigénio, sendo seis de cada lamela adjacente (VELHO et.al., 1998).

Dentro das camadas que compdem o sanduiche, as ligacbes covalentes de silicio-
oxigénio e auminio-oxigénio sdo bastante energéticas e, portanto, possuem dificuldade
de ruptura. Por sua vez, os sucessivos sanduiches sdo unidos por ligacdes frageis
estabelecidas pelos cétions de compensacdo. Como conseguéncia, as unidades

estruturais sdo facilmente separadas, resultando na clivagem perfeita.

A microclina € mais comumente encontrada em pegmatitos, veios hidrotermais e
em rochas metamorficas (HUANG, 1989 em ERNANI et al.,2007). Todo o potéssio nos
feldspatos e nos feldspatdides € do tipo estrutural, ou sgja, encontra-se no interior da

rede tridimensional de tetraedros de silicio, e as ligagdes atdmicas sdo fortes.

5.2.2. Andlise quimica

O teor de potéassio nas rochas é muito variavel, bem como o grau de liberagdo dos
minerais que as formam. Por exemplo, nos granitos o teor € em média de 3,8% de K0,
nos andesitos, 3,2% nas rochas basdlticas, 0,7%. Nas rochas ultrabasicas os teores
variam entre 2 e 14% de K;O. Rochas acalinas como os nefelina sienitos/fonolitos
podem enriquecer em potadssio por metassomatismo, como € o0 caso do plandto de
Pocos de Caldas, MG, onde se atingem teores de até 13% de KO (NASCIMENTO E
LAPIDO-LOUREIRO, 2004).
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Na Tabela Il constam os resultados da analise quimica da amostra ROM da rocha

potéssica.

Tabela Ill. Composi¢éo quimica (em 6xidos) da amostra de rocha potéssica

Oxido Teor (%) Oxido Teor (%)
Al,O; 19,70 Sio, 54,80
CaO 0,14 P20s5 0,01
Na,O 0,67 MgO 0,29
Fe,03 7,20 TiO, 0,87
K20 8,90 Perda ao Fogo 5,80

5.3. Determinacéo do Teor deionsK+ para Troca lonica

Para os ensaios de extragdo foram utilizadas diferentes granulometrias, com o
propésito de verificar sua influéncia na liberacdo de potassio. As distribuicdes utilizadas
foram denominadas A, B, C e D, as quais estéo registradas na Tabela I V.

Tabela IV. Distribui¢des granulométricas utilizadas

Abertura Acumulado Passante (%)
(mm) A B C D
3,36 100,0 100,0 100,0 100,0
2,38 100,0 100,0 100,0 100,0
2 96,0 100,0 100,0 100,0
1,41 73,1 100,0 100,0 100,0
0,841 65,4 100,0 100,0 100,0
0,595 48,0 100,0 100,0 100,0
0,5 39,7 100,0 100,0 100,0
0,297 34,6 100,0 100,0 100,0
0,21 28,7 100,0 100,0 100,0
0,149 25,6 97,5 100,0 100,0
0,105 21,3 90,1 99,7 100,0
0,074 17,5 78,2 98,2 99,9
0,053 131 52,2 92,4 95,8
0,037 2,5 50,0 74,5 83,5
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A avaiacdo da liberacdo de potéssio foi levada a efeito por ensaios de extragdo em
amostras com vérias distribuicdes granulométricas. Utilizando-se diferentes solucbes
extratoras, foi obtido o teor de potassio liberado em funcdo da granulometria da

amostra, para o tempo de contato de 3,0 h Figura 11.
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Figura 11. Potéssio liberado para diferentes solu¢Ges extratoras (AC- acido citrico; AN- &cido nitrico;
SM- solucéo mehlich-1).

As solugbes extratoras acidas utilizadas na primeira etapa deste trabalho (exceto a

solucdo de Mehlich-1) com concentragdo de 0,01 mol/L foram definidas com base nos
dados de literatura apresentados por CASTILHOS, et al., (2001).

No gréfico da Figura 11 consta a variacdo do teor de potassio em funcéo do tamanho
de particula. Entretanto, quando relacionada a concentracéo do potéssio na amostra total,
esta variagcao ndo € significativa, ou sgja, o teor de potéssio liberado foi bem menor. Os

resultados obtidos foram similares para as trés solugdes extratoras.

Na segunda etapa do trabaho, foram utilizadas as mesmas distribuigbes
granulométricas, porém, para quantificacdo do teor de potassio disponivel no material,

foi utilizada como extratora apenas a solugdo de Mehlich-1.

Na Figura 12 constam os resultados obtidos na segunda etapa do trabalho, quando
variou-se 0 tempo de contato de 24 a 120 h para cada granulometria (A; B; C e D).
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Figura 12. Potéssio liberado em funcdo do tempo de contato, para diferentes granulometrias.

Nota-se, Figura 12, que a liberacdo de potassio ocorre de maneira lenta, € mesmo
para tempos de contato mais longos ndo ocorre um aumento significativo, paraamaioria
das distribui¢des granulométricas, do teor liberado. Isto ocorre, provavelmente, devido a

dificuldade de extragcdo do K*, que se encontra fortemente ligado a estrutura dos
minerais.

Segundo Prezotti et al., para fins de avaliagdo da fertilidade do solo, o potéssio que
consta nos resultados das andlises é chamado genericamente de “extraivel”, “disponivel”
ou “trocavel”. Essa forma inclui todo o potéssio no solo, 0 potassio adsorvido
el etrostaticamente as cargas negativas (trocavel) e, em algumas situagdes, uma pequena
fracdo de potassio ndo-trocavel. Essas determinacdes correspondem a forma de potéssio
no solo que mais se correlacionam com a quantidade absorvida pelas plantas (VILLA et
al.,2004).

5.3. Ensaios de Liberacdo com Tratamento Térmico

Nesta etapa, a amostra foi calcinada em forno de mufla, em varias temperaturas,
seguida de resfriamento ao ar. Para tanto, foram feitas agumas baterias de testes. As
amostras foram submetidas a ensaios de extracdo em é&gua destilada e filtradas. A

solucdo obtida foi enviada paraandlise de K em fotdmetro de chama.

Para avaliar o0 que ocorre na estrutura da rocha potéssica em temperaturas elevadas,
realizou-se umaanaise TGA/DTA. Com esse teste esperava-se distinguir diferencas na
estrutura e perceber mudancas de fase na estrutura da rocha que pudessem ser
interessantes para este estudo. O resultado da andlise pode ser visto na Figura 13.
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Figura 16. Andlise TGA/DTA para a rocha potassica

Ao avaliar o gréfico TGA/DTA pode-se notar um decréscimo no peso da amostra,
com pico em aproximadamente 900°C, o que nos leva a crer que ocorra uma
modificacdo da sua estrutura a esta temperatura. Para verificar se essa possivel alteracdo
estrutural facilita a extracdo do potassio foram realizados tratamentos térmicos nas
temperaturas: 800; 900 e 1000°C.

As duas granulometrias utilizadas nos ensaios constam na Tabela VI.

Tabela VI. Distribui¢cdes granulométricas utilizadas nos ensaios com tratamento térmico

Abertura Acumulado Passante (%) Abertura Acumulado Passante (%)
(mm) F G (mm) F G
3,360 100,00 89,11 0,297 100,00 39,45
2,380 100,00 60,69 0,210 100,00 36,92
2,000 100,00 53,20 0,149 97,50 34,67
1,410 100,00 51,40 0,105 90,10 32,32
0,841 100,00 47,81 0,074 78,20 30,03
0,595 100,00 45,29 0,053 52,20 27,08
0,500 100,00 43,03 0,037 50,00 21,23
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Apbs a calcinagdo, foram feitos os ensaios de extragdo em mesa agitadora com
velocidade de 300 rpm, por 3,0 h Apo6s a filtragéo, a solucéo foi enviada para andlise do

teor de potassio no fotdbmetro de chama. A Tabela VII contém os resultados das

analises.
Tabela VII. Teor de potassio liberado para amostras calcinadas
Temperatura de Teor de potéssio extraido (%)
Calcinacéo (°C) F G
800 0,94 1,10
900 0,96 1,14
1000 0,92 1,04

Peo exame dos resultados nota-se que o teor de potassio extraido foi ligeiramente
superior para a amostra calcinada a 900°C. Este resultado possivelmente esteja
relacionado a alteracdo estrutural que ocorre na rocha potassica nesta mesma
temperatura, conforme andlise do grafico TGA/DTA (Figura 16). Apesar desses
resultados, deve-se estudar se 0 consumo de energia associado a calcinagéo da rocha
seria compensado pelo aumento obtido na extragdo do potassio. Para as outras
temperaturas, os resultados também foram melhores comparados aqueles com aamostra
ndo calcinada, isto equivale dizer que o tratamento térmico auxilia na extracdo do
potéssio darocha.

Uma possivel aternativa para elevar a extragéo do potéssio seria a ustulagéo salian
darocha potéassica com cloreto de célcio (CaCh) a elevadas temperaturas. Neste caso, 0
cloreto de cédlcio fundido intergjiria com a rocha de modo que o Ca substitua 0 K da
estrutura da mesma. O potéassio liberado da rocha reagiria com o cloro paraformar KCl,
que € solivel em &gua. Assim, se disponibilizaria 0 potéssio para as plantas de forma
mais rdpida e em propor¢cbes mais elevadas. O esperado € que 0 potassio que
eventualmente ndo regja com o cloreto de cédcio sga liberado lentamente, em

decorréncia da agéo do intemperismo ma rocha.
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6. COMENTARIOS GERAIS

Foram realizados testes de extracdo de potassio para verificar o teor disponivel para
troca idnica. Obteve-se o teor maximo de 58,9 mg/L (distribuicdo granulométrica A)
para 120 h de extracdo, utilizando-se a solucéo de Mehlich-1. No entanto, mesmo para
tempos mais longos, ndo foi notado um aumento significativo na liberagdo de potéssio.
Desse modo, para disponibilizar o potéssio as plantas, esses minerais requerem
dissolucdo por meio das reagdes naturais de intemperismo quimico que ocorrem durante
a formacéo e o desenvolvimento do solo. I1sso demandaria um tempo significativo, ja
que as ligagBes envolvendo o potdssio na estrutura cristalina dos feldspatos e micas sho

de dtaenergia.

Os resultados de extracdo foram ligeiramente melhores quando se utilizou o
tratamento térmico da rocha, mesmo sem a adi¢cdo de CaCl,, 0 que é um indicio de que
esta etapa deve ser estudada com mais detalhe. Espera-se que a adicdo de CaCl
promova a formacdo de KCI por meio da troca entre K e Ca. O cloreto de potéssio é
soltvel em agua e por isso facilitaria a liberagdo mais rapida de K, quando o sal fosse
incorporado a0 solo. A opcdo da ustulagdo salina com CaCl, parece ser bastante

promissora, porém ndo foi avaliada neste trabal ho.

Para a nutricdo das plantas, as formas disponiveis no solo sdo atrocavel e o K em
solucéo (rapidamente absorvivel); o ndo-trocadvel atua como uma reserva do elemento
no solo. A rocha potéssica possui potencia para ser utilizada como fertilizante de
liberacdo lenta, em culturas que demandem o potassio em longo prazo, como por

exemplo: cana-de-acUcar, café, etc.
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