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RESUMO

O Brasil depende fortemente da importacéo de fertilizantes como cloreto de potassio
para suprir a demanda de uma agricultura intensiva e em expansao associada a solos tropicais
intemperizados, os quais demandam aplicacbes elevadas de fertilizantes e corretivos de
acidez. Uma alternativa para diminuir a dependéncia de fertilizantes industriais é o uso de p6
de rochas especificas para remineralizar os solos, técnica conhecida como rochagem. Nos
tltimos anos, pesquisadores tém estudado a eficacia de rochas brasileiras, principalmente
rochas igneas alcalinas, maficas e ultramaficas como fontes de nutrientes vegetais (e.g. Ca,
K, P, Mg e Fe) com resultados promissores. Este trabalho reuniu os principais resultados de
trabalhos recentes sobre o tema e comparou a geologia regional na regido do municipio de
Iper6, Sdo Paulo, em busca de unidades com rochas compativeis aquelas com bons
resultados em estudos. Os resultados foram utilizados para mostrar se ha rochas num raio de
25km centrado no Assentamento Ipanema, localizado em Iperé, que poderiam ser utilizadas
para melhorar a fertilidade do solo no local e suprir deficiéncias nutricionais a longo prazo.
Ocorrem na regido rochas do Grupo ltararé, Formacao Teresina, Formacao Tatui, rochas do
Complexo Alcalino Ipanema e do Granito Sorocaba. Dessas, apenas as duas Ultimas mostram
potencial para rochagem com base nos estudos publicados, porém ambas séo inacessiveis
para obtencdo de p6 de rocha, por questdes legais e econdmicas. Andlises de fertilidade do
solo do Assentamento Ipanema mostram deficiéncia de potassio e fosforo com base nos
valores de referéncia do Boletim 100 do Instituto Agronémico. Um afloramento préximo foi
encontrado com solo argiloso que pode ser o produto de alteracdo de uma rocha alcalina
relacionada ao magmatismo do Complexo Alcalino Ipanema com base nos resultados de DRX
e FRX. As analises desse material mostram teor relativamente elevado de K,O de 4,4% e
presenca de esmectita, um filossilicato 2:1 com alta CTC. Esse novo litotipo podera ser
mapeado em detalhe na regido e, a partir de analises futuras de fertilidade do solo, podera

ser utilizado no Assentamento Ipanema como remineralizador apos certificacéo.



ABSTRACT

Brazil is highly dependent on imports of industrial fertilizers such as potassium chloride
to meet the demand of a intensive, in expansion agriculture associated to weathered tropical
soils, which require high applications of fertilizers and acidity regulators. An alternative to
decrease the dependence on industrial fertilizers is the application of rock dust as a soil
remineralizer, a technigue known as stonemeal. In recent years, investigators have been
studying the performance of Brazilian rocks, in particular alkaline, mafic and ultramafic igneous
rocks as a source of nutrients for plants (e.g. Ca, K, P, Mg and Fe) with promising results. The
present work brought together the main results of recent publications on the subject and
compared the regional geology in the region of Iperd, S&o Paulo, searching for geological units
with rocks compatible to the ones with good results reported. The result was used to show if
there are rocks in a 25km radius centered on the Ipanema Settlement, in Ipero, that could be
used to improve the local soil fertility and address the nutrient deficiencies in the long term.
Occur in the region rocks from the Itararé Group, Teresina Formation, Tatui Formation and
rocks from the Ipanema Alkaline Complex and Sorocaba Granite. Among those, Only the last
two units show potential for stonemeal based on published studies, however both are
inaccessible sources of rock dust due to legal and economic issues. Soil fertility analyses of
samples from the Ipanema Settlement show potassium and phosphorous deficiency when
compared to the reference values reported in the Boletim 100 by Instituto Agronémico. A
nearby outcrop was found with clayey soil that could be the alteration product of an alkaline
rock related to the magmatism from the Ipanema Alkaline Complex based on the XRF and
XRD analyses results. The analyses of that material show a relatively high content of K>O of
4.4% and presence of smectite, a 2:1 phyllosilicate with high cation exchange capacity (CEC).
This new lithotype could be mapped in deail and, coupled with further soil fertility analyses,
could be used in the Ipanema Settlement as a soil remineralizer after certification.



1. INTRODUCAO

Com o aumento da populacdo mundial e do consumo de produtos agricolas, sao
necessarias estratégias para manter a qualidade e fertilidade do solo. No Brasil, a expansao
das lavouras gerou uma demanda de fertilizantes quimicos (principalmente dos
macronutrientes nitrogénio, fésforo e potassio) maior do que se tem disponivel no territorio.

Dados de 2008 apontavam o Brasil como quarto maior consumidor mundial de
fertilizantes, importando 90,8% (6,6 milhdes de toneladas) da demanda por cloreto de potassio
e 99,7% da demanda de difosfato de amonia (Cella e Rossi, 2010). Em 2018 o pais importou
10,5 toneladas de cloreto de potassio — 42% do total importado de fertilizantes naquele ano
(GlobalFert, 2019). A situacao é mais critica frente a caréncia de potassio e fésforo em geral
dos solos brasileiros (Cola e Siméo, 2012; Padua, 2012).

Apesar das vantagens evidentes do uso de fertilizantes industriais (indispensaveis para
a manutencdo da agricultura contemporénea) como a alta concentracdo e pureza de
elementos especificos, producdo em larga escala e disponibilizacdo rapida para as plantas,
tém sido apontados diversos problemas que decorrem do uso em larga escala desses
produtos. O uso excessivo e mal gerenciado de fertilizantes, associados ao fato destes serem
mais facilmente incorporados e disponibilizados no solo, e nem sempre serem absorvidos em
totalidade pelas plantas (Taiz et al., 2006), pode resultar, por exemplo, em grandes
quantidades de nutrientes lixiviados do solo, posterior acimulo em corpos d’agua e casos de
eutrofizacdo (Valente et al., 1997). Outro ponto que merece atengdo é o custo dos fertilizantes
industriais que podem inviabilizar economicamente 0 uso por pequenos agricultores
(Escalante, 2003).

Diante deste cenério, varios estudos nas ultimas duas décadas tém investigado a
viabilidade de se utilizar rocha moida e rejeitos finos de mineracdo como alternativa para a
fertilizacdo e revitalizacdo de solos cultivaveis, técnica conhecida como rochagem para
remineralizacdo de solos (Theodoro et al.,, 2006) . De modo geral, as técnicas testadas
consistem no uso de pos de rochas que contenham na sua composi¢ao minerais que podem
fornecer quantidades apreciaveis de nutrientes como fosforo, potéssio, célcio e magnésio e
baixo teor de silica. Além disso, a rochagem permite a formacéo de minerais neoformados
como argilas que, dependendo da quantidade e de sua natureza, podem aumentar a
capacidade de troca de cations (CTC) do solo e melhorar a retencéo de nutrientes (Theodoro
et al., 2021) e afetar positivamente a microbiologia ho substrato (Silva et al., 2008).

Sendo assim, a rochagem se mostra como uma op¢&o interessante para uso em locais
onde predomina a agricultura familiar, onde o custo de fertilizantes quimicos industrializados
pode ser um impeditivo para melhorar a fertilidade do solo. Um local de importancia regional
nesse contexto € o Assentamento Ipanema, localizado no municipio de Iperé, SP, que é um



dos mais antigos assentamentos do estado de S&o Paulo e um importante produtor de frutas
e hortalicas que abastecem cidades como Sorocaba e Sdo Paulo. Como ali a producgéo é
majoritariamente familiar e em parte certificada como orgéanica, o uso de p6 de rocha pode se
apresentar como uma alternativa econémica, eficaz e acessivel, especialmente se existirem

fontes préximas ao Assentamento.



2. OBJETIVOS

O trabalho proposto tem como objetivo uma andlise exploratéria sobre a técnica de

remineralizacdo de solo e a identificacdo de possiveis fontes de pd de rocha para

remineralizacéo para uso no Assentamento Ipanema. A localizacéo de fontes sera feita a partir

da interse¢éo das unidades geoldgicas apresentadas em mapas geoldgicos da borda leste da

Bacia do Parana e das rochas que tém tido resultados positivos em estudos de rochagem com

relacdo ao fornecimento de nutrientes e melhoria da fertilidade do solo. Também nortearédo a

pesquisa informacgdes sobre a fertilidade do solo do Assentamento Ipanema.

Como objetivos especificos se tem:

)

i)

ii)

Reviséo bibliografica das pesquisas publicadas recentemente (nos ultimos vinte
anos) envolvendo uso de po de rocha na remineralizagéo de solos (rochagem).
Levantamento de possiveis deficiéncias em macro e micronutrientes! nos solos
do Assentamento Ipanema em Iperé;

Revisao da geologia regional para levantamento de potenciais fontes de material
para rochagem (i.e. minas em operagdo com rejeito adequado para uso como
remineralizador ou ocorréncias minerais que poderiam fornecer material
semelhante) através da andlise de mapas geoldgicos e eventuais atividades de
campo;

Avaliagdo da viabilidade econdémica do uso de rejeitos considerando-se a
logistica de transporte do material, demanda e consumo na agricultura do
assentamento e qualidade do p6 de rocha utilizado (com base no que for
levantado no item i) e de acordo com a Instrucdo Normativa (IN) 05/2016 (MAPA,
2016a), caso sejam encontradas fontes de interesse proximas ao Assentamento
Ipanema e estas se enquadrem nos parametros exigidos pela legislacao.

1 Sdo exemplos de macronutrientes os elementos N, K, Ca, Mg e P e de micronutrientes os
elementos Cl, Fe, Zn e Mo. A divisdo entre macro e micronutrientes se deve a maior ou menor
concentragcdo em peso desses elementos em tecido vegetal seco e ndo em termos da importancia
fisioldgica que eles carregam (Taiz et al., 2006).
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3. JUSTIFICATIVA

O presente trabalho justifica-se por trazer informacdes a respeito da viabilidade de se
utilizar a rochagem em um assentamento rural levando-se em conta fatores importantes que
sdo pouco discutidos nas pesquisas recentes: a presenca de rochas com potencial para
rochagem no entorno de uma regido. Os estudos encontrados na literatura tém como enfoque
geralmente as analises quimicas e mineraldégicas de certas rochas na tentativa de se
encontrar bons teores de macronutrientes ou a caracterizacao dos efeitos do p6 de rocha apos
aplicado no solo de diferentes culturas. Menos explorado, porém, € se as rochas adequadas
encontradas estdo proximas de locais onde poderdo ser aplicadas. Uma vez que o a maior
parte em peso das rochas silicaticas compde-se por silica livre, que ao final do intemperismo
nao servirdo como nutrientes as plantas, sdo necessarios volumes muito maiores de pé de
rocha para fornecer a mesma quantidade de um nutriente (Padua, 2012). Sendo assim, a
distancia da fonte ao local de aplicagdo do p6 de rocha tem um peso alto no valor final pago
pelo agricultor e € algo que tentara ser elucidado neste trabalho.

Também importante, o plano de manejo da Flona de Ipanema (ICMBIO, 2017) relata
gue na area ocupada pelos moradores do assentamento Ipanema sdo desenvolvidas
“atividades agropecuarias que nao utilizam métodos e técnicas de uso sustentavel dos
recursos naturais”. Faz referéncia ainda ao Art. 5° do SNUC (sigla para Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao, instituido pela lei N° 9.985 de julho de 2000) que diz:

(...) O SNUC sera regido por diretrizes que: (...) IX - considerem as
condicbes e necessidades das populagdes locais no desenvolvimento e
adaptacao de métodos e técnicas de uso sustentavel dos recursos naturais;

().

Ha um conflito, portanto, entre o estabelecido pelo plano de manejo da Flona de
Ipanema e parte do terreno ocupado pelo Assentamento Ipanema que se encontra dentro dos
limites da unidade de conservacao (Oliveira, 2016). A rochagem poderia mostrar um caminho
para que a agricultura dentro ou no entorno da Flona possa ocorrer seguindo principios de
agricultura sustentavel e agroecologia, logo fortalecendo a coexisténcia do assentamento e
da unidade de conservagdo em espacos tdo proximos. Liderancas do assentamento ainda
demonstraram o interesse no uso de rochagem e ja ha experiéncias ocorrendo com pé de

rocha no local.

Deve-se destacar também que, uma vez mostrada a viabilidade da aplicagdo no
Assentamento Ipanema, o custo geralmente menor da fertilizacdo com rochagem pode
contribuir no aumento do lucro dos produtores e ampliar o uso de fertilizagcdo entre os
agricultores. As fontes de material encontradas podem ainda ser usadas por outros
agricultores da regido.

11



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Remineralizacdo do Solo por Rochagem

Os primeiros estudos do uso de rochagem no Brasil se iniciaram na década de 1950,
tendo como principal nome o professor Othon Leonardos da Universidade de Brasilia (Padua,
2012). De acordo com (Padua, 2012), a rochagem € “uma técnica de fertilizagcdo baseada na
adicdo de p6 de determinados tipos de rocha ou minerais com a capacidade de alterar
positivamente a fertilidade dos solos sem afetar o equilibrio do ambiente”. Esses materiais
devem ser fontes naturais de fosforo, potassio, calcio e magnésio (Theodoro et al., 2006) . E
desejavel ainda que o material contenha micronutrientes (e.g. Fe, Mo e Mn), teor reduzido de
silica e baixa concentracdao de metais como Ni e Cr — metais que podem se acumular no solo
e prejudicar a absorcao de outros cations como Ca e Mg (Beerling et al., 2018).

Devido principalmente a fatores como os resultados promissores que tém sido obtidos
nos estudos com rochagem, a crescente demanda por insumos alternativos aos fertilizantes
sollveis, interesse por produtos organicos e o aumento nos precos de importacdo de
fertilizantes, a rochagem foi regulamentada no Brasil na Gltima década em etapas mostradas
no fluxograma da Figura 1 a seguir.

* Lei N° 12.890, de 10 de dezembro de 2013

*Incluiu os remineralizadores de solo (pé de rocha) como uma categoria de
2013 insumo agricola.

* Decreto N° 8.384, de 29 de dezembro de 2014
2014 *Trata da definicdo de remineralizador

* Instrucdo Normativa N° 5, de 10 de Mar¢o de 2016
("IN MAPA 05/2016")

2016 *Estabelece "(...) as regras sobre definicdes, classificacdo, especificacdes e
garantias, tolerancias, registro, embalagem, rotulagem e propaganta de
remineralizadores e substratos para plantas, destinados a agricultura (...)".

*Especifica garantias que devem ser cumpridas pelos remineralizadores -
como a soma de bases (CaO, MgO, K,0) maior ou igual a 9% em peso do
produto.

Figura 1. Fluxograma da evolu¢éo das legislacdes a respeito do uso de pé de rocha como
remineralizador de solos (rochagem).
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A “IN MAPA 05/2016” (IN 05) foi um importante marco na regulamentagédo da rochagem
no Brasil, pois definiu as propriedades fisico-quimicas que um material precisa garantir para

gue seja comercializado e utilizado para remineralizacdo de solos.

O artigo 4° da IN 05 aborda as especificacdes e garantias do produto e estabelece os
niveis minimos aceitaveis de nutrientes e niveis maximos de elementos que podem ser toxicos
para as plantas ou contribuir para a deterioracdo do solo. Sdo exigidos teores minimos de
soma de bases (soma de teores de CaO, MgO, K;0) e potassio (K;O) e teores maximos de
silica livre (i.e., SiO; na forma de quartzo) e teores maximos de Arsénio, Cadmio, Mercurio e
Chumbo. Fésforo (P.0s) e micronutrientes (e.g. Cobalto, Zinco, Manganés) nao sao
obrigatérios de declaracdo do remineralizador, apesar de ser um macronutriente comumente
adicionado com a rochagem. Contudo, caso o produtor opte por declard-los (para fins
comerciais por exemplo), seus teores devem obedecer o estabelecido no Anexo Il da IN 05
(Brasil, 2016). A margem de tolerancia aceitavel para os parametros supracitados é definida
no artigo 6° da IN MAPA 05/2016.

A Tabela 1 a seguir sumariza os teores e limites de tolerancia para os parametros
exigidos pela IN 5 para classificagdo de remineralizadores de solo.

Tabela 1. limites de teores de macronutrientes, silica livre e metais que um material precisa
atender para ser comercializado como remineralizador de solos. Fonte: MAPA, 2016.

CaO + MgO + K,0 (soma de 10% para menos (sem
2 9% em peso/peso .
bases) ultrapassar 1,5 unidade)
K20 2 1% em peso/peso -
SiO; livre <25% 20% para mais
Arsénio (As) < 15 ppm
Cadmio (Cd) <10 ppm 25% para mais
Mercurio (Hg) < 0,1 ppm
Chumbo (Pb) < 200 ppm

Embora o objetivo deste trabalho ndo seja o de encontrar um p6 de rocha que possa
ser registrado e comercializado como remineralizador de solo, mas sim um que possa ser
usado para sanar deficiéncias nutricionais mesmo que isoladas no Assentamento Ipanema,
os limites estabelecidos na IN MAPA 05/2016 séo relevantes por refletirem teores minimos de
nutrientes que precisam ser fornecidos pelo material e problemas que podem decorrer do uso
de um material incorreto (e.g. excesso de silica no solo ou toxicidade por metais pesados).

E de amplo estudo no campo da pedologia as propriedades dos argilominerais

(filossilicatos) de adsor¢éo de cations na superficie dos cristais placoides e entre camadas de
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tetraedros e octaedros de silica e aluminio na forma hidratada (Azevedo et al., 2012). Tal
propriedade é chamada de capacidade de troca de cations (CTC) e é importante que se tenha
um nivel minimo dela no solo para que haja um efeito tampao da acidez e das concentra¢cfes
de cétions: as argilas adsorvem céations em excesso no solo (em ordem de preferéncia que
depende da composicédo, estrutura do mineral e pH no solo) e os liberam a medida que as
plantas os consomem e diminuem as concentra¢des ao redor das raizes (Velde e Barré,
2010). Sem uma CTC adequada no solo, os cations, em especial o potassio que é um
importante macronutriente e muito soluvel, séo facilmente lixiviados esgotando-se assim o
reservatorio desses nutrientes para as plantas. Além disso, a CTC tampona o pH do solo ao
trocar os cations adsorvidos por ions H+ em solucéo, evitando a queda do pH que, a partir de
valores em torno de 5, solubiliza o aluminio no solo, sendo este toxico as plantas (Lepsch,
2016).

Nesse sentido, muito além do fornecimento de elementos (nutrientes) isolados ao solo
submetido a rochagem, outro beneficio importante que tem sido estudado é a formacéo de
argilas decorrente do intemperismo acelerado do pé de rocha adicionado ao solo. Minerais
como feldspatos e piroxénios, comuns nas rochas utilizadas para remineralizacdo, geram
argilominerais ao sofrerem acao de microorganismos, acidos organicos e intemperismo fisico,
melhorando assim a CTC do solo e liberando cations no processo. A tabela a seguir sintetiza
os tipos de argilominerais que podem ser formados a partir do intemperismo de silicatos.

N
[EY

1:1 Gibbsita

X
X

Mineral

Feldspato potassico
Plagioclasio
Muscovita
Biotita
Clorita
Clinopiroxénio
Ortopiroxénio

X X X X

Olivina
Anfibodlio

X X X X X X X X X

Tabela 2. Relacdo de argilominerais formados do intemperismo de silicatos. Exemplos de
minerais 2:1 sdo vermiculita e o grupo das esmectitas; como mineral 1:1 a ilita e a caulinita. Fonte:
Velde e Barré (2010).

Outro fato importante é que as argilas 2:1 possuem geralmente CTC maior (Velde e
Barré, 2010) e alguns casos sdo expansivas (i.e. grupo das esmectitas e vermiculita), o que
melhora a disponibilidade de cations no solo e retengéo de agua, porém sdo mais suscetiveis
ao intemperismo e portanto menos comuns em regifes tropicais como o Brasil, onde ha forte
predominancia da caulinita nos solos evoluidos (Azevedo et al.,, 2012). Diante disso, a
rochagem pode ser utilizada ainda para aumentar o teor de argilas 2:1 em solos com baixa
CTC e com pouca reten¢éo de agua.
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4.2 Geologia Regional

A regido dos municipios de Iperé e Sorocaba encontra-se na borda leste da Bacia do
Parand, na Depresséo Periférica, onde afloram principalmente rochas do Grupo ltararé, da
Formacgdo Tatui e granitoides do Macigco Sorocaba (CPRM, 2006). Nessa regido, afloram
associacbes de facies do Grupo Itararé compostas por ritmitos e pelitos, geralmente
repousando diretamente sobre o embasamento; arenitos de granulometria variada;
conglomerados; e diamictitos avermelhados a cinza escuros com concregdes intercalados

com arenito grosso a conglomeratico com estratificagdo cruzada . (Rosada Junior, 2003)

O Domo de Aracgoiaba aparece como uma feicdo geomorfologica de destaque em meio
a Depressao Periférica. Foi originado por influéncia do Macico Alcalino de Ipanema, uma
intrusdo magmatica alcalina de aproximadamente 9km? localizada a sudeste de Iper6é com
rochas alcalinas datadas do cretaceo inferior (Davino, 1975) e que teve suas primeiras
descricdes feitas por Derby (Derby, 1891). A intrusdo do macico (datada do Cretaceo Inferior)
causou o soerguimento do embasamento cristalino e dos sedimentos, 0 que resultou no relevo
da Serra de Aracoiaba (CPRM, 2006). Segundo Davino (1975), ocorrem ali rochas pré-
cambrianas do embasamento cristalino (metassedimentos do Grupo Sédo Roque, anfibolito e
granito), rochas alcalinas e rochas do Grupo Itararé. As rochas alcalinas foram posteriormente
identificadas por Leinz (1940) como ortoclasio-aegerinitos, ortoclasio-lusitanitos, umptekitos e
nordmarkitos. Também ocorriam, segundo o autor, sills e diques de shonkinitos-porfiros
associados a intruséo alcalina.

A figura a seguir, retirada de Davino (1975) mostra um bloco diagrama do que seria a
estrutura da intrusdo alcalina cortando as rochas do Grupo Itararé e arqueando as rochas do
embasamento cristalino.
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Figura 2. Bloco-diagrama mostrando a rela¢do da intruséo alcalina do Complexo Ipanema com
as rochas encaixantes e a composicéo das rochas formadas. Retirado de Davino (1975).

O estudo mais completo desse magmatismo alcalino disponivel atualmente foi realizado
por Guarino et al. (2012). Segundo os autores, 0 chamado complexo carbonatitico-alcalino-
potassico de Ipanema faz parte do magmatismo alcalino Meso-Cenozoico ocorrido a sudeste
da Plataforma Brasileira. Devido ao intemperismo acelerado nessas rochas, as amostras de

rocha fresca utilizadas no trabalho se restringiram aquelas coletadas em furos de sondagem.

As rochas do Complexo apresentam distinta afinidade potassica e podem ser divididas
em rochas cristalizadas do préprio magmatismo carbonatitico (e.g. glimmeritos?, magnetitos
e calciocarbonatitos) e rochas encaixantes que sofreram forte fenitizacédo? por fluidos ricos em
sédio e potassio. Essas Ultimas sdo representadas por rochas ricas em feldspatos como
dioritos e alcali sienitos com presenca de aegirina-augita e hastingsita* (Azzone et al., 2012).
Além disso, também ocorrem diques de lampréfiros e calciocarbonatitos.

A leste do municipio de Sorocaba, destacam-se rochas de idade Proterozoica Superior
do Macico Sorocaba e do Macico Sao Francisco. O primeiro constitui-se de biotita granitos
porfiriticos com matriz de granulacéo fina a média constituida de quartzo, feldspato e biotita

2 Sinbnimo de biotitito. “Rocha negra composta essencialmente por biotita flogopitica originada,
principalmente, por metassomatismo de fluidos granitéfilos sobre rochas ultramaficas” (Winge, M.,
2021).

3 Metassomatismo alcalino em rochas encaixantes félsicas que ocorre com intrusdes de
carbonatititos e magmas altamente alcalinos. Os fluidos ricos em Na e K alteram a composi¢édo da
rocha substituindo silica por anfibélios e piroxénios (Best, 2003).

4 Clinoanfibdlio de formula NaCa,(Fe? sFe3*)(SisAl;) O220H,. Ocorre em nefelina sienitos, granitos
e anfibolitos (Mindat, 2021).
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com megacristais de feldspatos rosados; correm regionalmente turmalina e granada. Os
granitos do Sorocaba estdo associados a hornfels de composicédo variada resultados do
metamorfismo termal de pelitos, arenitos conglomerados e arcdsias. Ja o Macigco Sé&o
Francisco é descrito como um biotita granito grosso inequigranular com biotitas de tamanho e
cristais de feldspato subcentimétricos numa matriz fina a grossa de quartzo (Teixeira, A. L.,
2009). Tém-se ainda a leste os metassedimentos do Grupo S&do Roque, que forma uma faixa

alongada de orientagcdo NE-SW e € composto por quartzitos, metarritmitos, metarcosios e
metaconglomerados.
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5. MATERIAIS E METODOS
5.1 Caracterizacdo da Area de Estudo

A regido estudada compreende um raio de 25 km centrado no Assentamento Ipanema,
0 qual estd dentro do territério do municipio de Iperd. Ocorrem neste espaco locais de
interesse para este trabalho como os municipios de Iper6 e Sorocaba, a Floresta Nacional de
Ipanema (Flona de Ipanema), o Morro de Ipanema e o Assentamento Ipanema.

A cidade de Iper6 esta localizada a 116km de Sao Paulo e a cerca de 25km de
Sorocaba; sua populacdo estimada pelo censo do IBGE de 2016 é de 34.149 habitantes.

A cerca de 12 km a sudeste da cidade de Iperd, oficialmente na Rodovia Municipal
Prefeito Benedito de Paula Leite Junior, km 19,5, situa-se a Floresta Nacional de Ipanema
(Flona de Ipanema), uma unidade de conservacao (UC) de aproximadamente 5.384 ha de
area que inclui a “Serra de Aragoiaba”, feicido geomorfoldgica que atinge cerca de 980m acima
do nivel do mar e que possui importancia principalmente turistica e de preservacédo da fauna
e flora da UC. A unidade conserva uma area pouco alterada de vegetacdo remanescente da
mata atlantica, vegetagéo de transicdo mata atlantica-cerrado e cerrado (ICMBIO, 2017).

A nordeste da Flona, numa area parcialmente demarcada de 1.712 ha, esta localizado
0 Assentamento Ipanema, um assentamento de reforma agréaria Federal que foi oficializado
no ano de 1995 pelo INCRA. Ali habitavam em 2017 cerca de 240 familias (ICMBIO, 2017).
Segundo informacBes fornecidas por agricultores ao autor, a producdo agricola no
assentamento é principalmente familiar com foco em hortalicas e arvores frutiferas, mas ha
pequenas plantagfes de culturas anuais como milho. Também sdo criados animais para
producdo de derivados como ovos de galinha caipira. A producdo é escoada para cidades
préximas sendo que Sorocaba e Sao Paulo sao locais importantes de comércio dos produtos
do assentamento (Castro, 2005).

A Figura 3 a seguir apresenta o mapa de localizacdo de municipios, assentamentos e
da Flona de Ipanema; vale ressaltar que, apesar da sobreposicao entre os limites da Flona e
0 Assentamento Ipanema, este encontra-se na zona de amortecimento da Flona segundo
informacd8es fornecidas por representantes do assentamento.

18



200000 210000 230000 240000 250000

Legenda

Area de Estudo (25 km)
[\ Limite Legal da Flona
[: Assentamento Ipanema
[T Assentamento Horto Bela Vista

\

5/
J
'Aracoiaba;da'Serra %

B 4 Dados do INCRA e do ICMBio.
. \’\—fﬂj\ ey Acesso em 1 de maio de 2021.
Mapa base: Google Satellite.
Datum UTM: SIRGAS 2000, zona 23S
N
0 5 10 km
230000 250000 [ —

Figura 3. mapa de localizagéo da Flona de Ipanema e dos assentamentos rurais no municipio
de Iperé, SP.

5.2 Reviséo dos Estudos de Rochagem

Foram coletados artigos através da busca em repositdérios como Google Scholar e
Research Gate que estudavam diferentes frentes de pesquisa sobre rochagem como:

e Taxa de dissolucdo de minerais e liberacdo de cétions no solo;

¢ Intemperismo de minerais e formacéo de argilas;

e Efeitos da microbiologia do solo no intemperismo de pés de rocha aplicados no
solo;

e Efeitos da composi¢do quimica e mineraldgica do po6 de rocha na assembleia de
microrganismaos presentes no solo;

e Efeitos da granulometria do p6 de rocha na disponibilidade de nutrientes as
plantas; e

e Testes de campo com poés de rocha de diferentes fontes (e.g. basaltos, rochas

alcalinas, rochas ultraméficas etc.).
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Os artigos foram revisados de modo a se levantar um conjunto de rochas que tém se
mostrado mais promissoras em fornecer nutrientes ou melhorar as caracteristicas do solo em
gue foram aplicadas tendo em vista aos limites de teores expostos na IN MAPA 05/2016.

5.3 Avaliagdo da Geologia Regional

O levantamento da geologia regional foi feito a partir de mapas geolédgicos da borda
leste da Bacia do Parana e estudos a respeito da origem e evolu¢do do Domo de Aracgoiaba,
onde instalou-se o Complexo Alcalino Ipanema. As principais referéncias utilizadas foram:

e Relatorio “Geologia e recursos minerais do estado de Sdo Paulo” e Mapa
Geoldgico do Estado de Sao Paulo (Perrotta et al., 2006);

e O relatério “Subsidios do Meio Fisico ao Planejamento do Municipio de
Sorocaba (SP)” e o mapa geoldgico do municipio de Sorocaba anexo (Santoro
et al., 1990);

e Trabalho de Davino (1975), referéncia classica no estudo do magmatismo
alcalino responsavel pela formacéo do Domo de Aragoiaba.

e Trabalho recente de Guarino et al. (2012) sobre o magmatismo alcalino no
Complexo Alcalino Ipanema; e

¢ Volume 1 do Plano de Manejo da FLONA de Ipanema (Willmersdorf et al., 2017).

A avaliacdo da geologia regional foi utilizada para levantar possiveis fontes de rochas
para remineralizacdo do solo do Assentamento Ipanema. Buscou-se dentro de um raio de 25
km unidades geoldgicas cujas rochas fossem compativeis com as que vém sido estudadas e
reportadas na literatura com bons resultados para rochagem. O critério para a definicdo do
raio foi o custo do transporte de pd de rocha (as quantidades sdo necessariamente maiores
gue fertilizantes quimicos comuns isolados ja que o teor dos elementos de interesse é muito
menor no pé de rocha devido, principalmente, a silica presente) e o CO, emitido no transporte
do material, que aumenta com a distancia da fonte até o local de aplicacéo (Lefebvre et al.,
2019).

5.4 Laudos de Fertilidade do Solo do Assentamento Ipanema

Foram fornecidos por representantes do Assentamento Ipanema 6 laudos de andlise de
fertilidade do solo compreendendo 9 amostras coletadas em pontos distintos do
Assentamento entre 2019 e 2020. Laudos de fertilidade do solo constituem-se de analises em
laboratério das concentragcdes de macronutrientes e micronutrientes na forma trocavel
presentes no solo e de parametros importantes para a estabilidade do solo e fornecimento de
nutrientes as plantas como acidez, saturacéo por bases e capacidade de troca de cations
(CTC).
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Os laudos de fertilidade do solo foram interpretados com base no manual
“‘Recomendacgdes de Adubagado e Calagem para o Estado de Sdo Paulo” (Boletim Técnico
100) publicado pelo Instituto Agronémico de S&o Paulo e que apresenta instrucdes sobre
fertilizacdo e correcéo de solos direcionados ao contexto pedoldgico do estado de Sao Paulo.
Foram comparados com os valores de referéncia do manual os teores de fosforo, potassio

trocavel, calcio, magnésio, acidez, saturacao por bases, boro, cobre, ferro, manganés e zinco.

A interpretacdo dos laudos de fertilidade foi adotada como uma ferramenta para
observar se ha deficiéncias nutricionais importantes no solo do Assentamento Ipanema que
poderiam ser corrigidas com alguma técnica de rochagem que foi levantada na revisao
bibliografica deste trabalho. Ressalta-se que a interpretagdo dos laudos tem apenas carater
exploratério devido a quantidade diminuta de analises e pela falta de informacg6es dos pontos
de coletas das amostras.

5.5 Visita ao Assentamento Ipanema e Coleta de Amostra de Solo de - Alteracao
de Rocha

Uma viagem de campo foi realizada no dia 17 de outubro de 2021 saindo de Séo Paulo
em direcdo ao Assentamento Ipanema passando por Iper6 e Sorocaba participando o
orientador e o autor do trabalho. Ambos testaram negativo para teste de Covid-19 duas
semanas antes da atividade e seguiram as recomendacdes de salde contra o virus da Covid-
19 em vigor na época como duas doses recebidas da vacina para o virus, uso de mascaras
de protecdo durante toda a viagem, distanciamento de 1,5 m das pessoas encontradas na
viagem etc.

O objetivo da viagem foi visitar o Assentamento Ipanema para apresentar o projeto a
alguns agricultores, conhecer a producao agricola e quais produtos sao cultivados, o contexto
social dos assentados e discutir sobre as iniciativas de uso de rochagem que ja foram tomadas
no assentamento. Também foram coletadas informag8es sobre os planos dos agricultores de
mudar o tipo de cultura no futuro e quais seriam 0s entraves previstos relacionados a
fertilizacdo e caracteristicas fisicas do solo de suas propriedades.

Durante a viagem, também foram observados afloramentos de beira de estrada que se
destacassem da litologia esperada com base nos mapas geoldgicos da regido. Com isso
buscava-se algum afloramento que pudesse estar relacionado ao magmatismo alcalino do
Complexo Alcalina Ipanema. Segundo relatos obtidos pelo orientador do projeto, ocorrem na
regido apofises alcalinas que cortam os arenitos do Grupo lItararé; essas apofises, se
confirmadas como alcalinas relacionadas ao magmatismo Ipanema, poderiam ter seu material
utilizado para remineralizacdo de solos uma vez que rochas alcalinas tém alto potencial para

rochagem como sera relatado adiante.
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Foi encontrado um afloramento de interesse no quildbmetro 7 da rodovia Santos
Dummont, na saida para o bairro “Aparecida” do municipio de Sorocaba. O afloramento foi
fotografado e uma amostra do material (alterito) foi coletada e posteriormente enviada para
analise em laboratério.

5.6 Analise Quimica da Amostra de Rocha por Espectrometria de Fluorescéncia
de Raios X

A amostra de solo coletada no dia 17 de outubro de 2021 foi enviada no dia seguinte
(18) ao Laboratério de Caracterizacdo Tecnoldgica (LCT) da Escola Politécnica da USP para
analise da composicdo quimica e mineraldgica. Foram solicitadas as andlises por
espectrometria de fluorescéncia de raios X (FRX) e por difratometria de raios X (DRX), cujos
laudos foram publicados em 11 e 19 de novembro respectivamente. Os laudos das analises
guimicas sao apresentados no anexo B.

Os resultados obtidos das analises foram utilizados para investigar a relagdo do
afloramento encontrado com o magmatismo alcalino do Complexo Ipanema e se a
composicdo quimica e mineralogica seria interessante® para uso do material como

remineralizador de solo.

5 Entenda-se teores apreciaveis de cations como K, Ca e Mg, composicao predominantemente
de minerais que possam disponibilizar tais cétions ou outros nutrientes como fdésforo ou ainda
predominancia de minerais que melhorem as condicdes de um solo como filossilicatos 2:1 (e.g.
vermiculita, esmectita).
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6. RESULTADOS
6.1 Estudos Recentes com Rochagem

A Tabela 2 a seguir apresenta uma sintese das publicagbes consultadas até o momento
em que foram testados diferentes materiais como remineralizadores de solo. S&o
apresentadas as rochas que foram alvo de experimentos, 0s principais resultados obtidos e
outras informacgdes a respeito da pesquisa.

Tabela 3. resumo dos principais trabalhos consultados com experimentos de rochagem com
diferentes tipos de rochas nos ultimos anos.

Aumento significante no pH do solo e

(Augusto et al., concentracdes de Ca e P. Maior absor¢cédo de Mg
2021) pelas plantas, porém sem aumento da
Basalto
concentracao deste elemento no solo.
(Silva et al., Pouca contribuigdo no fornecimento de
2008) macronutrientes no periodo estudado (165 dias).
Estimativa da disponibilidade de Ca, K, Mg e P
Andesitos e (Plata et al., dos pos de rocha em solugdes acidas. Maior
dacitos 2021) disponibilidade de cations trocaveis em acido

aceético.

_ R _ Desempenho do p6 de rocha (mistura de apatita e
Apatita (Irecé, BA) (Lima et al., o ) N
biotita xisto) equivalente ao dos fertilizantes

e biotita xisto 2007) ) )
minerais comparados no estudo.
Fornecimento satisfatorio de magnésio para o
desenvolvimento de milho e feijdo. Nao houve
Serpentinito e (Viana et al., diferenca significante no desenvolvimento das
fonolito 2021) plantas entre substrato com serpentinito, mistura
deste com fonolito e entre o controle corrigido
apenas com dolomito.
o ) ) P6 de rocha com desempenho similar a
Biotita xisto (Pereira et al., L ) ]
i fertilizag&do convencional no fornecimento de
(Grupo Araxa, GO) 2021)

potassio.

Aumento do pH do solo. Concentragdes de P, K,
) (Theodoro et i .
Kamafugito 1, 2021) Ca e Mg aumentaram em até 5 vezes em relacao
a " g,.Q 7
ao solo original apos 2 anos.

_ , Bom fornecimento de K de feldspatos e biotita a
Granito (Cachoeiro = (Machado et al.,

o partir da mistura com acido citrico (e em menor
de Itapemirim, ES) 2016)

guantidade com &acido malico)
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Fonolito e brecha o
o Bom desempenho da brecha vulcanoclastica em
vulcanoclastica ) ) ) )
o _ (Aquino, 2019) especial no fornecimento de Mn. Fonolito
(Provincia Alcalina )
descartado devido ao alto teor de Na*.
de Fortaleza)

6.2 Unidades Geoldgicas Regionais com Potencial para Rochagem

Com a intersecdo das unidades geoldgicas mapeadas no raio de 25km a partir do
Assentamento Ipanema, mostrada na Figura 4 a seguir, encontram-se rochas do Grupo
Itararé, da Formacédo Tatui, da Formacao Teresina e do Granito Sorocaba.
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Figura 4. Mapa geoldgico regional com as unidades que se encontram dentro da area de estudo.

Diante da geologia regional levantada e dos estudos publicados recentemente sobre
rochagem, pode-se dizer preliminarmente que as principais litologias de interesse seriam
rochas e subprodutos de mineracdo do Maci¢co Sorocaba e as rochas alcalinas do Complexo
Ipanema.

No primeiro caso, a viabilidade dependeria principalmente do teor de quartzo nessas
rochas que precisa ser avaliado para nao superar o limite estabelecido pela IN MAPA 05/2016.
Apesar da IN 05 estabelecer apenas os limites necessarios para o registro de um produto

como “remineralizador de solos” (o que significa que um p6 de rocha ainda pode ser usado,

24



mas nao comercializado como tal), os valores apresentados na instrucdo normativa refletem

fatores que sdo importantes para a qualidade do solo;

A presenca de biotita e feldspato potassico nas rochas do Macico Sorocaba é
interessante pelo bom fornecimento de potassio apds o intemperismo, algo ja testado por
outros pesquisadores (Theodoro et al., 2006; Lima et al., 2007; Pereira et al., 2021). Apesar
disso, faz-se necesséria a caracterizacdo detalhada da mineralogia das rochas alvo para

rochagem.

Com relacgédo as rochas do Complexo Ipanema, varios fatores apontam como excelente
fonte de material para remineralizacdo: intemperismo acelerado das rochas, corroborado pela
auséncia de afloramentos frescos relatada no trabalho de Guarino et al. (2012); auséncia de
silica livre caracteristico das rochas alcalinas; e a presenca de minerais complexos e
portadores de elementos importantes como Ca, K, Na, Mg e Fe. Como o Pano de Manejo ndo
prevé mineracdo na Flona de Ipanema (Willmersdorf et al., 2017), o que poderia fornecer pé
de rocha para aplicacdo no Assentamento Ipanema, uma alternativa € investigar ocorréncias
de corpos menores intrusivos dentro do préprio Assentamento, que divide parte do espaco
reservado a Flona a nordeste do Domo de Aracoiaba como mostrado na Figura 3.

As demais unidades (e.g. Grupo Itararé, Grupo S&do Roque, Formacdo Teresina e
Formacédo Tatui) ndo apresentaram potencial para uso em rochagem com base nos dados
disponiveis até 0 momento. Mapeamentos mais detalhados no futuro podem mudar esse

cenario.

Em paralelo & avaliacdo da geologia regional, foram buscadas minas em atividade
dentro da area de estudo numa tentativa de encontrar uma fonte de rocha cominuida ou
rejeitos que poderiam ser fornecidos para rochagem no Assentamento Ipanema. Contudo
foram localizadas apenas mineradoras de areia na regido, que extraem material
principalmente de depdsitos aluvionares e do Grupo Itararé, descartando-se assim essa
alternativa.

6.3 Interpretacdo dos Laudos de Fertilidade do Solo do Assentamento Ipanema

Os resultados dos laudos de fertilidade do solo analisados foram comparados com 0s
valores recomendados pelo Boletim 100 do Instituto Agrondmico para os parametros: acidez;
fésforo; potassio, magnésio célcio e CTC trocaveis®. Para fosforo, o Boletim 100 apresenta

6Concentracdo de cations na amostra de solo que estdo adsorvidos na superficie de argilas ou

entre camadas hidratadas de argilas 2:1 . E importante a disting&o feita nas analises de fertilidade do

solo uma vez que apenas 0s cations trocaveis (em oposicao aqueles na estrutura dos minerais) estéo
prontamente acessiveis as raizes das plantas.
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diferentes valores dependendo do tipo de cultura; foram adotados os valores para hortalicas
dado a predominancia no Assentamento Ipanema.

Para os cations Ca?*e Mg?* o Boletim 100 estabelece que os valores definidos como
“baixo” representam os teores minimos desses elementos para a boa condi¢cdo do solo, de
modo que quaisquer valores acima disso sdo satisfatérios. O mesmo néo ocorre com K*, cuja
maior concentracao no solo tende, até certo ponto, a aumentar a produtividade das culturas.

Os resultados com os classificadores obtidos a partir da comparagéo com os valores do
Boletim 100 sé@o apresentados na Tabela 4 a seguir. Os laudos laboratoriais das anélises de
fertilidade do solo estéo reunidos no Anexo A.

Observa-se a partir da comparacédo dos resultados que os parametros criticos nas
amostras analisadas foram potéssio, fésforo, magnésio, boro e acidez. Esses parametros
podem ser utilizados para priorizar pés de rocha com maior potencial para melhora-los.
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NUmero da Amostra
(laboratério)

Parametro Unidade

Acidez U”id%‘:fs de | 5o Média 49 Muitoalta| 49 Alta 5,2 Alta 56  Baxa | 52 Méda | 55 Meéda | 55 Média
Fosforo mg/dm3 4 E/I(:ii;g 7 't\)/l; 28 8 'l\)/l;ixtg 67 Alto 12 Baixo 5 'k\)/l:izg 22 Baixo 17 Baixo
Potéassio mmolc/dm3 0,8 Baixo 1,8 Médio 15 Baixo 3,7 Alto 3,4 Alto 2,6 Médio 1 Baixo 1,8 Médio
Caélcio mmolc/dm? 22 Alto 12 Alto 10 Alto 23 Alto 18 Alto 16 Alto 32 Alto 29 Alto
Magnésio mmolc/dm3 6 Médio 6 Médio 4 Baixo 8 Médio 6 Médio 4 Baixo 9 Alto 10 Alto
cre mmolc/dm?3 67 - 66 - 63 - 82 - 52 - 61 - 80 - 75 -
gzts.epso(r\/) % 43 Baixa 29 Baixa 25 w:igg 42 Baixa 52 Média 37 Baixa 58 Média 55 Média
Enxofre mg/dm3 9 Médio 8 Médio 8 Médio 9 Médio 7 Médio 7 Médio 7 Médio 7 Médio
Boro mg/dm3 0,11 Baixo 0,08 Baixo 0,12 Baixo 0,15 Baixo 0,13 Baixo 0,13 Baixo 0,16 Baixo 0,15 Baixo
Cobre mg/dm3 0,4 Médio 0,4 Médio 0,4 Médio 0,4 Medio 0,6 Médio 0,4 Médio 0,4 Médio 0,6 Médio
Ferro mg/dm3 16 Alto 20 Alto 14 Alto 22 Alto 10 Médio 22 Alto 16 Alto 34 Alto
Manganés mg/dm3 1,8 Médio 2,6 Médio 2 Médio 2 Médio 11,8 Alto 1 Baixo 2,2 Médio 2,2 Médio
Zinco mg/dm3 0,4 Baixo 0,8 Médio 2,2 Alto 1,6 Alto 1 Médio 0,6 Médio 1,2 Médio 1,8 Alto

Tabela 4. Resultados analiticos de fertilidade do solo para amostras coletadas no Assentamento Ipanema com os classificadores recebidos a partir do
Boletim 100 do Instituto Agrondmico de Sdo Paulo. Os paradmetros que interferem negativamente na fertilidade do solo estdo com o classificador em vermelho.
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6.4 Afloramento na Rodovia Santos Dummont — novo litotipo alvo para ser
empregado como remineralizador na regido

O afloramento localizado no quilbmetro 7 da Rodovia Santos Dummont, nas
coordenadas UTM 255.858 / 7.404.981, encontra-se no limite da area de estudo delimitada.
Apresenta-se como um barranco a beira da rodovia, com dimensfes em torno de 8 metros de
altura e 20 metros de comprimento, onde se observa uma porcdo de solo alaranjado e de
forma mais erodida do que o solo no entorno, que é arenoso e de cor cinza a marrom escuro
(Imagem 1). E possivel reconhecer que o solo arenoso é produto de arenitos do Grupo ltararé
gue ocorre em afloramentos bem preservados no outro lado da rodovia (Imagem 2).

Imagem 1. Barranco como solo avermelhado na Rodovia Santos Dummont. A direita, por¢io
avermelhada de solo argiloso e com erosdo mais acentuada. A esquerda, solo arenoso, cinza a
marrom escuro com porc¢des de arenito aflorando.



Imagem 2. Afloramento de arenitos do grupo Itararé com cerca de 8 metros de altura no lado
oposto da Rodovia Santos Dummont, km 7.

Sob inspecéo, o solo alaranjado do afloramento na Imagem 1 constituia-se de argila
com pouca areia fina, de cor cinza claro esverdeada e pouco plastica. O material € altamente
friavel e tingido superficialmente por uma camada amarelada a alaranjada, provavelmente de
oxidos e hidroxidos de ferro. Conforme se extraia, o solo se tornava mais verde acinzentado.

Imagem 3. Detalhe do solo argiloso no afloramento da Rodovia Santos Dummont. Notar a
coloragéo avermelhada do material que cobre a ponta do martelo, resultado da escavacao da camada
superior, mais tingida do afloramento.
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6.5 Resultados das Andlises Quimicas por Espectrometria de Fluorescéncia e
Difratometria de Raios X

Os resultados da analise de quimica total por fluorescéncia de raios X (FRX)
apresentados na Tabela 5 mostram que ha um elevado teor de potdssio e magnésio no
meterial coletado e uma soma de bases (CaO, KO e MgO) de 7,7 %, proximo do minimo de
9% exigido pela IN MAPA 05/2016. Destacou-se ainda o teor relativamente alto de K-O na
amostra (4,43 %) se comparado aos teores de potassio tipicamente encontrados em rochas
utilizadas para remineralizacdo de solos como basaltos (Augusto et al., 2021). Esses teores,
porém, ndo revelam necessariamente o que estaria disponivel para as plantas, jA que os
elementos quantificados podem estar bloqueados na estrutura de minerais e pouco acessivel
as plantas. Foi observado um teor elevado de de SiO; que parece incompativel com a amostra
coletada que é rica em argila. Esse teor, porém, pode ser resultado da contaminagdo do
material por areia da rocha encaixante do Grupo Itararé no momento da coleta. Sem a
guantificacdo exata das fases minerais também nao é possivel quantificar quando da silica
identificada estéa na forma livre ou na estrutura de outros silicatos. Deste modo, a analise foi
inconclusiva em revelar se os elementos de interesse para nutricdo de plantas apresentam

teores apreciaveis.

N° LCT 7238
Amostra Castelinho
SiOs (%) 59,7
Alz03 (%) 14,6
FEQDE {"fa} 9,2{]
MnO (%) <0,10
MgO (%) 2,90
Ca0 (%) 0,37
Na,O (%) 0,60
K20 (%) 443
TiO (%) 1,14
P20s (%) 0,19
PF (%) 7,19

Tabela 5. Resultados da andlise de quimica total por FRX para a amostra "Castelinho" coletada
na Rodovia Santos Dummont.

A andlise mineral6gica por difratometria de raios X (DRX) apresentada na Tabela 6 foi
feita de forma qualitativa apenas. Como j& era esperado pela caracterizagdo do material em
campo, a predominancia de argila dificultou a quantificacdo das fases identificadas na
difratometria.
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ICDD Mineral Formula Quimica

01-086-1560 Quartzo SiO2
01-075-1190 Ortoclasio K(AISizOs)
00-003-0015 Esmectita (Na,Ca)o 3(Al,Mg)2Sia010(OH)z+xH20

Tabela 6. Resultado da identificacdo de fases minerais presentes na amostra "Castelinho" por
DRX.

Destaca-se na andlise a presenca de ortoclasio como mineral potassico, 0 que poderia
justificar o alto teor medido na analise por FRX, porém o potassio pode estar presente ainda
adsorvido em argila na forma trocavel, o que s6 poderia ser avaliado através de uma andlise
de fertilidade do solo. Outro ponto importante identificado na difratometria é a presenca de
esmectita, filossilicato do tipo 2:1 que possui alta CTC e capacidade expansiva.

Por fim, os resultados apenas servem ao carater exploratério de identificar se o material
coletado poderia ter algum beneficio ao ser usado para rochagem, porém € necessaria a
guantificacdo das fases minerais identificadas e uma analise da fertilidade do solo para que
seja avaliada a eficacia desse material como remineralizador (por exemplo, se de fato a silica
livre for baixa e predominar esmectita).
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7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS
7.1 Fertilidade do solo do Assentamento Ipanema

Segundo Lepsch (2016), usa-se o termo “fertilidade do solo” como indicativo da
habilidade do solo em fornecer nutrientes em quantidades adequadas para um determinado
cultivo. Fica implicito, portanto, que um solo sera mais fértil quanto mais préximo estiver de
oferecer macronutrientes e micronutrientes em quantidade e propor¢des adequadas ’ para
um grupo de culturas especifico, 0 que esta intimamente relacionado com parametros do solo
além das concentracdes especificas de nutrientes como acidez, salinidade, capacidade de
troca catidnica (CTC), teor de matéria organica, porosidade, capacidade de retencdo de agua
etc. Um outro termo importante é a “produtividade do solo” que é geralmente definido como a
capacidade do solo de produzir certos cultivos de forma continua e num determinado patamar.
Sendo assim, um solo produtivo ndo deve apresentar fatores externos ou internos que sejam

limitantes ao cultivo.

A relacdo entre produtividade e fertilidade do solo tem destaque na agronomia uma vez
gue se pode manejar o solo ou o cultivo que se pretende desenvolver de modo a contornar
ou sanar os fatores limitantes a fertilidade ou a produtividade do solo. Um exemplo disso € o
uso da calagem (aplicacdo de calcareo moido) para aumentar o pH de solos muito acidos que
poderiam ser inviaveis para o cultivo devido a liberagdo de aluminio, toxico as plantas.

Os resultados da interpretacéo dos laudos de fertilidade das amostras de solo coletadas
no Assentamento Ipanema forneceram uma primeira percep¢éo dos nutrientes que podem
estar limitando a fertilidade do solo no local. Observou-se que na maioria das amostras
ocorrem teores insuficientes de potassio, fésforo e boro e acidez de nivel médio a muito alto.
E importante ressaltar que potéassio e fosforo sdo dois macronutrientes de comportamento
guimico distindo no solo: enquanto o potassio é requerido em maiores quantidades e
apresenta alta solubilidade, de modo que a concentracdo tende a ser mais homogénea no
solo, o fésforo é muito pouco mével por precipitar com hidréxidos de ferro e aluminio no solo
e quase sempre é o nutriente limitante (i.e. em falta) ao desenvolvimento das plantas (Taiz et
al., 2006). Sendo assim, as poucas amostras analisadas podem mostrar um resultado
enviesado para fésforo, j& que a adubacéo fosfatada é feita préxima as plantas devido a baixa
mobilidade do elemento, mas é mais esclarecedora quanto a escassez do potassio.

7 A proporcao entre nutrientes deve ser tal que ndo haja deficiéncia induzida pelo excesso de um
elemento como acontece numa alta razao Mg:K, onde a alta concentragédo relativa de magnésio no solo
pode causar a deficiéncia induzida de potassio nas plantas mesmo que este ocorra em teores absolutos
satisfatorios (Hoskins, 1997).
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7.2 Rochas com potencial pararochagem na area de estudo

Comparando-se as unidades geoldgicas que ocorrem dentro da area de estudo com as
rochas que foram testadas em estudos de remineralizacdo do solo por rochagem, pode-se
dizer que apenas as rochas do Complexo Alcalino Ipanema tém potencial para uso em
rochagem. Isso ja era esperado uma vez que rochas alcalinas tem caracteristicas que
favorecem seu uso na rochagem como alta solubilidade, baixo teor de silica e auséncia de
guartzo livre, presenca de mineralogia diversificada capaz de fornecer micronutrientes ao solo
e abundancia de potassio, magnésio e céalcio que sdo nutrientes importantes para as plantas.
Apesar disso, 0 uso das rochas encontradas no Complexo Alcalino Ipanema é inviavel no
momento ja que ndo esta previsto no plano de manejo da Floresta Nacional de Ipanema a
mineracdo dentro da area e nédo se justificam esforcos para mudar esse cenario visando

apenas o uso local para rochagem.

As rochas do Granito Sorocaba, apesar de serem compativeis com alguns estudos que
mostraram a eficacia de granitos na rochagem (ver Machado et al., 2016) no fornecimento de
potassio, encontram-se quase gue totalmente fora da area de estudo, ou seja, a mais de 25km
do Assentamento Ipanema. Desse modo, o custo de transporte da rocha moida de alguma
mineradora lavrando esses granitos até o Assentamento seria certamente muito maior que o
uso de fertilizantes potassicos tradicionais como cloreto de potassio.

As demais unidades que ocorrem na area de estudo, Grupo Itararé, Formacao Tatui e
Formagé&o Teresina, compreendem apenas rochas sedimentares com predominancia de areia

ou argilas que nao foram estudadas até o momento como material para rochagem.

7.3 Composicdo quimica e mineralégica do material coletado na Rodovia Santos
Dummont (novo lititipo)

Os resultados das andlises por RFX e DRX indicam que o material encontrado pode ter
bons resultados se usado como remineralizador de solo apesar de néo se tratar de rocha
fresca. A andlise por RFX indica teores altos de K>O que séo especialmente relevantes para
correcdo do solo do Assentamento Ipanema que, como mostrado pelas andlises de fertilidade,
parece ter recorrentes niveis baixos de potassio. Além disso o teor de sédio € baixo, algo que
favorece a fertilidade do solo.

A analise por DRX identificou ainda a presenca de ortoclasio, o que justifica o
relativamente alto teor de potassio quantificado na quimica total, e de esmectita, filossilicato
2:1 que possui tipicamente boa CTC e capacidade de melhorar a retengéo de 4gua no solo.

A combinacdo desses dois fatores parece sugerir ainda que a ocorréncia desse
afloramento de argila com presenca de ortoclasio e baixo teor de sddio, cortando o arenito do
Grupo Itararé, pode estar relacionado ao magmatismo alcalino do Complexo Ipanema como
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uma apofise. Isso merece destaque, pois, se confirmado, é provavel que ocorram
afloramentos semelhantes ainda mais préximos ao Complexo e, consequentemente, no
entorno do Assentamento Ipanema. Dadas as caracteristicas mencionadas acima, esses
afloramentos poderiam ser mapeados e o encontrado material poderia ser explorado e
remanejado dentro do Assentamento para corrigir solos arenosos com baixa CTC e/ou

deficientes em potassio.

Todos esses pontos, apesar de promissores, necessitam de melhor aprofundamento. E
necessaria uma caracterizacao mineralégica em maior detalhe para se quantificar a proporcao
exata de ortoclasio e esmectita no solo e também explicar o teor elevado de silica medido na
andlise por FRX (o que pode ter sido causado pela contaminagdo da amostra com areia no
momento da coleta). Além disso uma andlise do material para fertilidade do solo revelaria se
0 potassio medido encontra-se totalmente preso na estrutura do ortoclasio ou na forma
trocavel em argila, bem como se a acidez do material seria um impeditivo para sua ado¢ao

como remineralizador.
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8. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo levantar os tipos de rochas que tém sido
utilizadas para rochagem nos ultimos anos de modo a nortear a busca nos mapas de geologia
regional da borda leste da Bacia do Parana, em particular no entorno do Assentamento
Ipanema em Iperd, SP. Para tanto, adotou-se um raio de 25 quildbmetros para busca nos
mapas geoldgicos de modo a viabilizar o custo com o transporte de um possivel material até

0 Assentamento Ipanema.

Foram utilizados laudos de fertilidade de amostras de solo coletadas no Assentamento
Ipanema como um ponto de partida para buscar rochas cuja composicdo quimica e
mineralégica pudesse melhorar os parametros identificados como criticos na fertilidade do
solo. A comparacéao dos resultados das andlises com os valores de referéncia do Boletim 100
do Instituto Agronémico mostrou que as concentracdes baixas de potassio, fésforo, magnésio
e boro e a acidez elevada podem ser limitantes na fertilidade do solo do Assentamento, mas
€ necessaria uma amostragem em maior escala para maior certeza da situacéo atual do solo
no local, que espera-se ser heterogénea entre diferentes propriedades por se tratar de um

local com predominéancia de agricultura familiar.

As unidades geoldgicas que aparecem dentro da area de estudo sdo o Complexo
Alcalino Ipanema, cujas rochas apresentam composi¢cdo muito favoravel para uso em
rochagem, e o Granito Sorocaba no limite leste da area. Este ultimo precisa ser melhor
estudado em escala local pois o teores de quartzo e de feldspato potassico na rocha nao pode
ser detalhado pela bibliografia e podem ser limitantes ao uso do p6 de rocha para
remineralizacdo de solos. Nesse contexto, ndo foram encontradas minas em operacédo que
pudessem oferecer rocha j& cominuida para aplicacdo como rochagem no Assentamento
Ipanema.

Outrossim, o afloramento de solo argiloso encontrado no quildmetro 7 da Rodovia
Santos Dummont apresenta teor elevado de potassio e presenc¢a de esmectica na composi¢ao
mineral e parece ser um indicio de que o magmatismo alcalino do Complexo Ipanema gerou
apofises de rocha alcalina no entorno do Domo de Aragoiaba. Com uma melhor caracterizagéo
mineraldgica da argila encontrada e confirmada a predominancia de esmectita, poderéo ser
buscadas préximo ou dentro do Assentamento Ipanema por afloramentos semelhantes que
podem ser utilizados pelos préprios agricultores para melhorar as condi¢cdes de solos do
préprio assentamento. A utilizacdo desse material poderia melhorar a CTC do solo, auxiliar
no fornecimento de potassio a longo prazo e melhorar a retengdo de 4gua no solo de
aplicacao.

Trabalhos futuros com mapeamento em detalhe das ocorréncias desses afloramentos,
da avaliacdo mais completa da fertilidade do solo no Assentamento Ipanema e de rochas que

ainda ndo tiveram a eficacia testada como remineralizadores de solo certamente
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acrescentardo aos resultados dessa pesquisa e poderdo comprovar ou invalidar as
interpretacdes e conclusdes aqui registradas.
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ANEXO A - LAUDOS DE FERTILIDADE DO SOLO DO ASSENTAMENTO IPANEMA



IDEAL Analises Agricolas e Técnicas Ltda

Registrado no C.R.Q. N° 29.417-F — 42 Regido

N°Laudo Entrada Emissédo Mat.Analisado Pagina
0003 = 06/01/2020  08/01/2020 Solo ’ 1del
Solicitante: Interessado:
Zenoque Efeso Ribeiro Biazze
R. Bento Gongalves, 431 Iperd
- Cep:18044-330
Sorocaba - SP
N° Lab Identificacdo da (s) Amostra (s)
0003 Area bananal 00-20 cm
0004 Area capivara 00-20 cm

DeterminacGes

Resultado (s) da (s) Amostra (s)

N° do Laboratério 0003 0004 - -

pPH PH CaCl2 5,2 4,9 - - - -

MO Mat.Orgénica g/dm? 19 24 - - - -

P Fésforo mg/dm? 4 7 R - - -

K Potassio mmolc/dm?3 0,8 1,8 _ _ . .

a2 Calcio mmolc/dm® = 22 12 i ] ] ]

Mg Magnésio mmolc/dm3 6 5 ) ) ) )

H+Al H+Al mmolc/dm? 38 47

Al Aluminio mmolc/dm? 0 1 ) ) ) )

SB Soma de Bases mmolc/dm3 29 19 B B B B

CTC C.T.Cations mmolc/dm?3 67 66 - - - -

V% Sat.por Bases % 43 29 B B B B B B - -
m% Sat.por Al 3 0 5 - - - - - - - -
S-S04 Enx6fre mg/dm3 9 8 - - - - - - - -
B Boro mg/dm? 0,11 0,08 - - - - - - - -
Cu Cobre mg/dm3 0,4 0,4 - - - - - - - -
Fe Ferro mg/dm3 16 20 - - - - - - - -
Mn Manganés mg/dm3 1,8 2,6 - - - - - - - -
Zn Zinco mg/dm? 0,4 0,8 _ _ - - - _ _ _
K/CTC % de K na CTC 1,2 2,7 . . - . . - _ _
Ca/CTC % de Ca na CTC 32,9 18,2 _ _ _ _ _ _ _ _
Mg/CTC % de Mg na CTC 9,0 7,6 ) ) ) ) ) ) ) )
P/Mn  P/Mn 2,2 2,7 ) ) ) ) ) ) ) )
P/Zn P/Zn 10,0 8,8

K/Ca K/Ca 0,0 0,1 ) ) ) ) ) ) . .
K/Mg K/Mg 0,1 0,4 - - - - - - - -
K/Mn K/Mn 0,4 0,7 - - - - - - - -
Ca/Mg Ca/Mg 3,7 2,4 - - - - - - - -
Ca/Mn Ca/Mn 12,2 4,6 - - - - - - - -
Fe/Mn Fe/Mn 8,9 17,7 - - - - - - - -

Metodologia Utilizada

P - K - Ca - Mg = Resina

B - H20 Quente

S04 - Fosfato Monocalcio 0,01M Relagédo 1:2,5
Cu - Fe - Mn - Zn - Extragdo p/ DTPA

Responséavel: MARTIA SALETE DE BRITO BASSETO
C. R. Q. N°.04405780
4* Regido

K B Aoass 5

Assinatura

R. Guilherme Penha,75 - bloco 3 — Vila Colorau - CEP: 18020-615 / Fone: ( 15) 3227 1120 — Sorocaba - SP



IDEAL Analises Agricolas e Técnicas Ltda

Registrado no C.R.Q. N° 29.417-F — 42 Regido

N°Laudo Entrada Emissédo Mat.Analisado Pagina
0004 = 06/01/2020  08/01/2020 Solo ’ 1del
Solicitante: Interessado:
Zenoque Efeso Ribeiro Boaventura
R. Bento Gongalves, 431 Sitio Sdao Boaventura
- Cep:18044-330 Iperd
Sorocaba - SP
N° Lab Identificacdo da (s) Amostra (s)
0005 Area micro 00-20 cm
0006 Area micro completa 00-20 cm

DeterminacGes Resultado (s) da (s) Amostra (s)

N° do Laboratério 0005 0006 - - - - -
PH PH CaCl2 4,9 5,2 - - -
MO Mat.Orgénica g/dm? 20 26 - - -
P Fésforo mg/dm? 3 67 - - -
K Potéassio mmolc/dm3 1,5 3,7 R . .
Ca Calcio mmolc/dm3 10 23 } } }
Mg Magnésio mmolc/dm3 4 8 ) ) )
H+Al H+Al mmolc/dm? 47 47
Al Aluminio mmolc/dm? 1 0 ) ) )
SB Soma de Bases mmolc/dm3 16 35 ) ) )
CTC C.T.Cations mmolc/dm?3 63 82 B B B
V% Sat.por Bases % 25 42 B B B B B B - -
m% Sat.por Al 3 6 0 - - - - - - - -
S-S04 Enx6fre mg/dm? 8 9 - - - - - - - -
B Boro mg/dm? 0,12 0,15 - - - - - - - -
Cu Cobre mg/dm3 0,4 0,4 - - - - - - - -
Fe Ferro mg/dm3 14 22 - - - - - - - -
Mn Manganés mg/dm3 2,0 2,0 - - - - - - - -
Zn Zinco mg/dm? 2,2 1,6 _ _ - - - _ _ _
K/CTC % de K na CTC 2,4 4,5 . . - . . - _ _
Ca/CTC % de Ca na CTC 16,0 28,2 _ _ _ _ _ _ _ _
Mg/CTC % de Mg na CTC 6,4 9,8 ) ) ) ) ) ) ) )
P/Mn  P/Mn 1,5 33,5 ] ] ] ] ] ] ]
P/Zn P/Zn 1,4 41,9
K/Ca K/Ca 0,1 0,2 ) ) ) ) ) ) B B
K/Mg K/Mg 0,4 0,5 - - - - - - - -
K/Mn K/Mn 0,8 1,9 - - B - - - - -
Ca/Mg Ca/Mg 2,5 2,9 - - - - - - - -
Ca/Mn Ca/Mn 5,0 11,5 - - - - - - - -
Fe/Mn Fe/Mn 7,0 11,0 - - - - - - - -

Metodologia Utilizada

P - K - Ca - Mg = Resina

B - H20 Quente

S04 - Fosfato Monocalcio 0,01M Relagédo 1:2,5
Cu - Fe - Mn - Zn - Extragdo p/ DTPA

Responséavel: MARTIA SALETE DE BRITO BASSETO
C. R. Q. N°.04405780
4* Regido

K B Aoass 5

Assinatura

R. Guilherme Penha,75 - bloco 3 — Vila Colorau - CEP: 18020-615 / Fone: ( 15) 3227 1120 — Sorocaba - SP



IDEAL Andlises Agricolas e Técnicas Ltda

Registrado no C.R.Q. N° 29.417-F — 42 Regido

N°Laudo Entrada Emissédo Mat.Analisado Pagina
0883  12/09/2019  18/09/2019 Solo . lde1
Solicitante: Interessado:
Zenoque Efeso Ribeiro Edson / Greco

R. Bento Gongalves, 431
- Cep:18044-330
Sorocaba - SP

N° Lab Identificacdo da (s) Amostra (s)

1934 Area SAF 00-40 cm

DeterminacGes Resultado (s) da (s) Amostra (s)

N° do Laboratério 1934 - - - - - - - - -
pPH PH CaCl2 5,2 - - - - - - - - -
MO Mat.Orgénica g/dm? 13 - - - - - - - - -
P Fésforo mg/dm? 5 - - - - - - - - -
K Potéssio mmolc/dm? 2,6 . . . . . . . _ _
Ca Calcio mmolc/dm3 16 } } } } } } } _ _
Mg Magnésio mmolc/dm3 4 ) ) ) ) ) ) ) _ _
H+Al H+Al mmolc/dm3 38
Al Aluminio mmolc/dm3 0 ) ) ) ) ) ) ) ) )
SB Soma de Bases mmolc/dm3 23 ) ) ) ) ) ) . B B
CTC C.T.Cations mmolc/dm3 61 ) ) ) ) ) ) ) B B
V% Sat.por Bases % 37 B B B B B B B - -
m$% Sat.por Al % 0 - - - - - - - - -
S-S04 Enx6fre mg/dm? 7 - - - - - - - - -
B Boro mg/dm3 0,13 - - - - - - - - -
Cu Cobre mg/dm3 0,4 - - - - - - - - -
Fe Ferro mg/dm3 22 - - - - - - - - -
Mn Manganés mg/dm3 1,0 - - - - - - - - -
Zn Zinco mg/dm? 0,6 - - - - - - - - -
K/CTC % de K na CTC 4,3 R . R - - - - - -
Ca/CTC % de Ca na CTC 26,4 _ _ _ _ _ _ _ _ _
Mg/CTC % de Mg na CTC 6,6 ) ) ) ) ) ) ) _ _
P/Mn P/Mn 5,0 ] ) ) ] ] ] ) i i
P/Zn P/Zn 8,3
K/Ca K/Ca 0,2 ) ) ) ) ) ) ) . .
K/Mg K/Mg 0,7 - - - - - i - - -
K/Mn K/Mn 2,6 B B B B B B B - -
Ca/Mg Ca/Mg 4,0 - - - - - - - - -
Ca/Mn Ca/Mn 16,0 - - - - - - - - -
Fe/Mn Fe/Mn 22,0 - - - - - - - - -

Metodologia Utilizada

P - K - Ca - Mg = Resina

B - H20 Quente

S04 - Fosfato Monocalcio 0,01M Relagédo 1:2,5
Cu - Fe - Mn - Zn - Extragdo p/ DTPA

Responsavel: MARIA SALETE DE BRITO BASSETO C}Hé’ @) ’ y
C. R. Q. N°.04405780 = : @/Ov%

4* Regido Assinatura

R. Guilherme Penha,75 - bloco 3 — Vila Colorau - CEP: 18020-615 / Fone: ( 15) 3227 1120 — Sorocaba - SP



IDEAL Analises Agricolas e Técnicas Ltda

Registrado no C.R.Q. N° 29.417-F — 42 Regido

N°Laudo Entrada Emissédo Mat.Analisado Pagina
1089 = 14/11/2019  19/11/2019 Solo ’ 1del
Solicitante: Interessado:
Zenoque Efeso Ribeiro Ivan Ligeirinho
R. Bento Gongalves, 431
- Cep:18044-330
Sorocaba - SP
N° Lab Identificacdo da (s) Amostra (s)

2305 Bananal Nanica 0-40 cm
2306 Bananal Prata 0-40 cm

DeterminacGes Resultado (s) da (s) Amostra (s)

N° do Laboratério 2305 2306 - - - -
pPH PH CaCl2 5,5 5,5 - - - - - - -
MO Mat.Orgénica g/dm? 13 15 - - -

P Fésforo mg/dm? 22 17 _ - -

K Potassio mmolc/dm?3 1,0 1,8 _ . .

Ca Calcio mmolc/dm3 32 29 } } }

Mg Magnésio mmolc/dm3 9 10 ) ) )

H+Al H+Al mmolc/dm? 38 34

Al Aluminio mmolc/dm? 0 0 ) ) )

SB Soma de Bases mmolc/dm?3 42 41 B B B

CTC C.T.Cations mmolc/dm?3 80 75 - - -

V% Sat.por Bases % 53 55 B B B B B B -
m% Sat.por Al % 0 0 - - B B B - -
S-S04 Enx6fre mg/dm? 7 7 - - - - - - -
B Boro mg/dm? 0,16 0,15 - - - - - - -
Cu Cobre mg/dm3 0,4 0,6 - - - - - - -
Fe Ferro mg/dm3 16 34 - - - - - - -
Mn Manganés mg/dm3 2,2 2,2 - - - - - - -
Zn Zinco mg/dm? 1,2 1,8 _ _ - - - _ _
K/CTC % de K na CTC 1,3 2,4 . . - . . - _
Ca/CTC % de Ca na CTC 40,0 38,8 _ _ _ _ _ _ _
Mg/CTC % de Mg na CTC 11,3 13,4 ) ) ) } } ) _
P/Mn  P/Mn 10,0 7,7 ) ) ) ) ) ) )
P/Zn P/Zn 18,3 9,4

K/Ca K/Ca 0,0 0,1 ) ) ) ) ) ) .
K/Mg K/Mg 0,1 0,2 - - - - - - -
K/Mn K/Mn 0,5 0,8 - - - - - - -
Ca/Mg Ca/Mg 3,6 2,9 - - - - - - -
Ca/Mn Ca/Mn 14,5 13,2 - - - - - - -
Fe/Mn Fe/Mn 7,3 15,5 - - - - - - -

Metodologia Utilizada

P - K - Ca - Mg = Resina

B - H20 Quente

S04 - Fosfato Monocalcio 0,01M Relagédo 1:2,5
Cu - Fe - Mn - Zn - Extragdo p/ DTPA

Responsavel: MARTA SALETE DE BRITO BASSETO
C. R. Q. N°.04405780

K B Aoass 5

4* Regido Assinatura

R. Guilherme Penha,75 - bloco 3 — Vila Colorau - CEP: 18020-615 / Fone: ( 15) 3227 1120 — Sorocaba - SP



IDEAL Andlises Agricolas e Técnicas Ltda

Registrado no C.R.Q. N° 29.417-F — 42 Regido

N°Laudo Entrada Emissédo Mat.Analisado Pagina
. 0002 §06/01/2020 § §08/01/2020 § Solo ldel
Solicitante: Interessado:
Zenoque Efeso Ribeiro Lourdes/Renato
R. Bento Gongalves, 431 Sitio Tambau
- Cep:18044-330 Iperd
Sorocaba - SP
N° Lab Identificacdo da (s) Amostra (s)
0002 Area canteiros 00-20 cm
DeterminacGes Resultado (s) da (s) Amostra (s)

N° do Laboratério 0002 - - - - - - - -
pPH PH CaCl2 6,2 - - - - - - - -
MO Mat.Orgénica g/dm? 18 - - - - - - - -
P Fésforo mg/dm? 338 - - - - - - - -
K Potéssio mmolc/dm? 8,2 . . . . . . . _
Ca Calcio mmolc/dm3 79 } } } } } ) } _
Mg Magnésio mmolc/dm3 21 ) ) ) ) ) ) ) _
H+Al H+Al mmolc/dm? 16
Al Aluminio mmolc/dm3 0 ) ) ) ) ) ) ) )
SB Soma de Bases mmolc/dm3 | 108 ) ) ) ) ) ) . B
CTC C.T.Cations mmolc/dm3 124 B B B B B B B B
V% Sat.por Bases % 87 B B B B B B B -
m$% Sat.por Al % 0 - - - - - - - -
S-S04 Enx6fre mg/dm? 12 - - - - - - - -
B Boro mg/dm3 0,35 - - - - - - - -
Cu Cobre mg/dm3 1,2 - - - - - - - -
Fe Ferro mg/dm3 4 - - - - - - - -
Mn Manganés mg/dm3 0,4 - - - - - - - -
Zn Zinco mg/dm? 8,0 - - - - - - - -
K/CTC % de K na CTC 6,6 R . R - - - - -
Ca/CTC % de Ca na CTC 63,6 _ _ _ _ _ _ _ _
Mg/CTC % de Mg na CTC 16,9 ) ) ) ) ) ) ) _
P/Mn P/Mn 845,0 ) } } ) ) ) } )
P/Zn P/Zn 42,3
K/Ca K/Ca 0,1 ) ) ) ) ) ) ) .
K/Mg K/Mg 0,4 } } } ) - - - -
K/Mn K/Mn 20,5 B B B B B B - -
Ca/Mg Ca/Mg 3,8 - - - - B B - -
Ca/Mn Ca/Mn 197,5 - - - - - - - -
Fe/Mn Fe/Mn 10,0 - - - - - - - -

B - H20

Metodologia Utilizada
P - K - Ca - Mg = Resina

Quente

S04 - Fosfato Monocalcio 0,01M Relagdo 1:2,5
Cu - Fe - Mn - Zn - Extracdo p/ DTPA

C. R. Q. N°.04405780
4* Regido

Responsavel: MARIA SALETE DE BRITO BASSETO

K B Aoass 5

Assinatura

R. Guilherme Penha,75 - bloco 3 — Vila Colorau - CEP: 18020-615 / Fone: ( 15) 3227 1120 — Sorocaba - SP




IDEAL Andlises Agricolas e Técnicas Ltda

Registrado no C.R.Q. N° 29.417-F — 42 Regido

N°Laudo Entrada Emissédo Mat.Analisado Pagina
. 0882 §12/09/2019 § §18/09/2019 § Solo ldel
Solicitante: Interessado:
Zenoque Efeso Ribeiro Sergio Neri
R. Bento Gongalves, 431 Canto dos Ipés
- Cep:18044-330
Sorocaba - SP
N° Lab Identificacdo da (s) Amostra (s)
1933 Ipanema area 1 talhdo Paulistinha 00-20 cm
DeterminacGes Resultado (s) da (s) Amostra (s)

N° do Laboratério 1933 - - - - - - - -
pPH PH CaCl2 5,6 - - - - - - - -
MO Mat.Orgénica g/dm? 15 - - - - - - - -
P Fésforo mg/dm? 12 R R R - - - - -
K Potéssio mmolc/dm? 3,4 . . . . . . . _
Ca Calcio mmolc/dm3 18 } } } } } ) } _
Mg Magnésio mmolc/dm3 6 ) ) ) ) ) ) ) _
H+Al H+Al mmolc/dm? 25
Al Aluminio mmolc/dm3 0 ) ) ) ) ) ) ) )
SB Soma de Bases mmolc/dm3 27 ) ) ) ) ) ) . B
CTC C.T.Cations mmolc/dm3 52 ) ) ) ) ) ) ) B
V% Sat.por Bases % 52 B B B B B B B -
m$% Sat.por Al % 0 - - - - - - - -
S-S04 Enx6fre mg/dm? 7 - - - - - - - -
B Boro mg/dm? 0,13 - - - - - - - -
Cu Cobre mg/dm3 0,6 - - - - - - - -
Fe Ferro mg/dm3 10 - - - - - - - -
Mn Manganés mg/dm3 11,8 - - - - - - - -
Zn Zinco mg/dm? 1,0 - - - - - - - -
K/CTC % de K na CTC 6,5 R . R - - - - -
Ca/CTC % de Ca na CTC 34,4 _ _ _ _ _ _ _ _
Mg/CTC % de Mg na CTC 11,5 ) ) ) ) ) ) ) _
P/Mn P/Mn 1,0 i i i i i i i i
P/Zn P/Zn 12,0
K/Ca K/Ca 0,2 ) ) ) ) ) ) ) .
K/Mg K/Mg 0,6 ) ) ) ) ) ) ) B
K/Mn K/Mn 0,3 B B B B B B - -
Ca/Mg Ca/Mg 3,0 - - - - B B - -
Ca/Mn Ca/Mn 1,5 - - - - - - - -
Fe/Mn Fe/Mn 0,8 - - - - - - - -

B - H20

Metodologia Utilizada
P - K - Ca - Mg = Resina

Quente

S04 - Fosfato Monocalcio 0,01M Relagédo 1:2,5
Cu - Fe - Mn - Zn - Extracdo p/ DTPA

Responsavel: MARIA SALETE DE BRITO BASSETO

C. R. Q. N°.04405780
4* Regido

K B Aoass 5

Assinatura

R. Guilherme Penha,75 - bloco 3 — Vila Colorau - CEP: 18020-615 / Fone: ( 15) 3227 1120 — Sorocaba - SP




ANEXO B - LAUDO DA ANALISE QUIMICA POR ESPECTROMETRIA DE
FLUORESCENCIA DE RAIOS X (FRX)



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia de Minas e de Petrdleo

Laborat6rio de Caracterizagao Tecnolégica

Av. Prof. Mello Moraes, 2373 CEP 05508-030 S&o Paulo - SP  www.lct.poli.usp.br
Tel: 11 3091-5151  e-mail: Ict@]ct.poli.usp.br

RESULTADOS DE ANALISE QUIMICA
RELATORIO: FRX 517-21 REQ: 0763-21
CLIENTE: Paulo César Boggiani

1. METODO: Os teores apresentados foram determinados em amostra fundida com tetraborato de
litio, na calibragdo ROC-1 (Rochas), relativa a analise quantitativa por comparacado com materiais de

DATA: 10/11/2021

referéncia certificados, em espectrémetro de fluorescéncia de raios X, marca Malvern Panalytical,
modelo Zetium. A Perda ao Fogo (PF) foi realizada a 1.020°C por 2h.

2. RESULTADOS:

N°e LCT 7238
Amostra Castelinho
SiO2 (%) 59,7
Al,O3 (%) 14,6
Feo03 (%) 9,20
MnO (%) <0,10
MgO (%) 2,90
CaO (%) 0,37
NazO (%) 0,60
K20 (%) 4,43
TiO2 (%) 1,14
P>0s5 (%) 0,19
PF (%) 7,19

=

Executado por: Mavinieur Sabo Yamaguishi (10/11/2021 10:30 BRT) Profa. Dra. Carina Ulsen
Revisado por: Dra. Gislayne Kelmer - CRQ 04165656-42R (12/11/2021 17:15 BRT) Coordenadora do LCT - Poli/USP

NOTA: Os resultados expostos acima referem-se apenas a(s) amostra(s) enviada(s) ao LCT; a representatividade
da(s) mesma(s) é de inteira responsabilidade do cliente.
Verifique a autenticidade deste documento em www.Ict.poli.usp.br utilizando o cédigo QWSD-WSPD-PYLP-UK)B

Relatério FRX 517-21 Pagina 1 de 1



ANEXO C - LAUDO DA ANALISE MINERALOGICA POR DIFRATOMETRIA DE
FLUORESCENCIA DE RAIOS X (DFX)



Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
Departamento de Engenharia de Minas e de Petrdleo

Laboratério de Caracterizagao Tecnoldgica

Av. Prof. Mello Moraes, 2373 CEP 05508-030 S&o Paulo - SP www.Ict.poli.usp.br
Tel: 11 3091-5151  e-mail: Ict@Ict.poli.usp.br

RESULTADO DE IDENTIFICACAO DE FASES POR DIFRATOMETRIA DE RAIOS X

RELATORIO: DRX 1174/21 DATA: 19/11/2021
CLIENTE: Paulo César Boggiani
AMOSTRA: Castelinho IDENT. LCT: 526-7238.HPF

1. METODO
O estudo foi efetuado através do método do pd, mediante o emprego de difratdbmetro de

raios X com detector sensivel a posicao.

A identificacdo das fases cristalinas, abaixo discriminadas, foi obtida por comparacdo do
difratograma da amostra com os bancos de dados PDF2 do ICDD - International Centre for

Diffraction Data e ICSD — Inorganic Crystal Structure Database.

2. RESULTADOS

Os resultados obtidos estdo listados na tabela abaixo:

ICDD Mineral Formula Quimica Obs
01-086-1560 Quartzo SiO2
01-075-1190 Ortoclasio K(AISisOs)
00-003-0015 Esmectita (Na,Ca)o.3(Al,MQ)2SisO10(OH)2exH20

O difratograma obtido (cor vermelha), onde sdo assinaladas as linhas de difracdo

correspondente(s) a(s) fase(s) identificada(s) (cada fase em uma cor distinta) é apresentado anexo.

Vi~

Executado por: M.Sc. Gaspar Darin Filho (20/11/2021 12:35 BRT) Profa. Dra. Carina Ulsen
Revisado por: Dra. Juliana Livi Antoniassi (20/11/2021 23:53 BRT) Coordenadora do LCT - Poli/USP

NOTA: Os resultados expostos acima referem-se apenas a(s) amostra(s) enviada(s) ao LCT; a representatividade
da(s) mesma(s) é de inteira responsabilidade do cliente.

Verifigue a autenticidade deste documento em www.Ict.poli.usp.br utilizando o cédigo CHSI-WVPL-CCYP-WBOB
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DIFRATOGRAMA DE RAIOS X

Counts

Castelinho

6400 —

3600 —

1600 —

400 —

Position [°28] (Copper (Cu))

FASES IDENTIFICADAS

Peak List

Quartz low

M

optmorillonite (bentonite)
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Orthoclase
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