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ABSTRACT

CHEMICAL, PHYSICAL AND MINERALOGICAL
CHARACTERIZATION OF OVERBURDEN ROCK AND IRON
MINE SPOIL AT ALEGRIA IRON MINE, MARIANA-MG

Intheareaunder the Alegriairon mineinfluence (Mariana,
Minas Gerais, Brazil), samples of fours materialswere collected,
identified as phyllite, soil, overburden rock, and mine spail, for
chemical, physical, and mineralogical characterization. All four
materialsare poor in plant macro and micronutrients, presenting
low amounts of organic carbon and physical characteristicswhich
hinder the development of plant root system. The high bulk
density and particle density values of all materials are related to
the presence of heavy minerals, mainly Fe oxides. Except for
phyllite, which presented considerable amounts of silt, the
materials presented high amounts of sand: more than 50%. As
far as water retention is concerned, the phyllite showed the
highest retention but it could be detrimental to plant growth due
to excess of water and surface sealing. The mineralogy of sand,
silt, and clay fractions is basically constituted by goethite,
hematite, and quartz, while phyllite presents, besides these
minerals, kaolinite, microcline, gibbsite, and mica

RESUMO

Em areasob influénciadamineragéo deferro, naMinade
Alegria, em Mariana-MG, coletaram-se amostras de quatro
materiais, constituidos de trés diferentes estéreis, que, para
identificac&o, foram denominados filito, solo e saprolito e um
rejeito damineragdo, com o objetivo de caracterizé-los quimica,
fisica e mineralogicamente. Os materiais (rgjeito, solo, rocha e
filito) sdo pobres em macro e micronutrientes, apresentam baixo
teor de carbono organico e caracteristicasfisicasquedificultam o
desenvolvimento do sistemaradicular de plantas. Apresentaram
atos vaores de densidade do solo e de particulas, que estéo
relacionados apresencade minerais pesados em suas composi coes
mineral 6gicas, principalmente osmineraisdeferro. Osmateriais
estudados, a excegao do filito, apresentaram alta quantidade de
arela: mais de 50% do total. O filito apresenta maior capacidade
de retencdo de &gua, mas, para revegetacdo pode proporcionar
excesso de agua, além de propiciar aformagédo de umacrostana
superficie devido ao alto teor desilte. A mineral ogiadasfractes
argila, silteeareiado saprolito, do solo edo rgjeito é basicamente
formada por goethita, hematita e quartzo. O filito apresenta,
aém destesmineras, caulinita, microclinio, gibbsitaemica.

KEY WORDS: iron mining, mineralogical characterization, iron
mine spoail.

INTRODUCAO

Nos trabalhos executados com o objetivo de
se recuperar areas degradadas pela mineragéo, por
meio de processos de revegetacdo, € de grande
importancia o conhecimento das caracteristicas
guimicas, fisicas e mineral6gicas dos materiais que
iréo ser utilizados como substrato para o crescimento
e desenvolvimento das plantas.Para isso, devem ser
identificadas previamente as caracteristicas benéficas

PALAVRAS-CHAVE: mineracéo de ferro, caracterizacéo de
estéreisergjeito.

e, ou, aquelas adversas para essas plantas (Fontes
1991, Dias 1998, Silvaet al. 2004).

Existe uma designacgéo particular para
materialsquepodemvir aser utilizados como substrato
paraarevegetacdo daérea sob influénciadaminera-
¢d0. S80 chamados "estéreis da mina' os materiais
(solo, subsolo, rocha) que ocorrem naturalmente na
area, ndo aproveitaveis economicamente, dispostos
em camadas (horizontai s ou inclinadas), como corpos
irregulares — ambos encaixados ou intimamente
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ligados ao minério. Hatambém o chamado rejeito da
mineragdo, que é o material proveniente do bene-
ficiamento do minério deferro, do qual jafoi retirada
a parte economicamente importante. Este rejeito
pode estar na forma de fragmentos ou particulas
secas, ou em via aguosa (Ibama 1990, Abrah&o &
Mello 1998), sendo isto dependente do tipo de
beneficiamento do minério (Espdsito 2000).

NaMinadeAlegria,em MarianaMG, orgjeito
damineragdo é basicamente constituido por quartzo,
com granulometriade areiafina, presente no residuo
seco, em torno de 80% (Samitri 1989). Os estéreis
daminatém, gera mente, composi¢do varidvel, desde
rocha até solo. Portanto, podem ser mais ou menos
arenosos, com maior ou menor quantidade de
nutrientes, de acordo com sua origem e condic&o de
intemperismo.

O regjeito e o estéril da mina sdo geramente
dispostos em pilhas, que dever&o ser posteriormente
revegetadas. Nesse processo, tem sido usada a
cobertura destas pilhas com o solo anteriormente
existente na area, que contém maior quantidade de
nutrientese matériaorganica(Dias & Griffith 1998).
H4& éreas, contudo, onde a quantidade de solo é
insuficiente, tornando-se necessaria a utilizagdo de
outros materiais, ou sgja, outros tipos de estéreis da
minaque ndo o solo, para o recobrimento das pilhas.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar
guimica, fisicae mineral ogicamente quatro materiais
provenientes damineracdo deferro, sendo umrejeito
da mineragdo e trés estéreis da mina (filito, solo e
saprolito), que podem vir aser utilizados no processo
de revegetacdo de pilhas de rejeito, em éreas de
mineragéo de ferro.

MATERIAL E METODOS

Osmateriaisforam coletadosem varios pontos
da Mina de Alegria (20°11'22" S, 43°28'22" W e
atitude de 945 m), em Mariana-M G, pertencente a
S.A. Minerac&o da Trindade (Samitri). A coletafoi
feitaem varios pontos das pilhasdos materiais, porém
0 s0lo que ndo estavadisposto em pilhas, foi coletado
insitu.

Coletaram-se trés tipos diferentes de estéreis
daminaque, paraidentificac&o, foram denominados
defilito, solo e saprolito, sendo o rejeito damineracéo
de ferro denominado simplesmente de rejeito, com
caracteristicas descritas a seguir:

Filito: rocha metamérfica, j& em avancado estado
de intemperismo, encontrada com freqtiéncia na

area da Mina de Alegria. O material apresenta
coloragdo acinzentada e, quando manuseado,
desagrega-se com facilidade, tornando-se um p6
fino.

Solo: material edafizado, de coloragdo vermelho-
escura, encontrado na area sob influéncia da
mineracdo, contendo grande quantidade de
petroplintita na fragdo cascalho. Apresenta
profundidade efetiva em torno de 15 cm e logo
abaixo dessa camada sdo encontrados grandes
blocos de "canga'. Embora a descricéo morfo-
|6gicado perfil desolo ndo tenhasido realizada, a
observacdo local sugeretratar-se de um Neossolo.
A coberturavegetal origina nolocal decoletaera
uma mata, com arvores de grande porte.

Saprolito: rocha metamorfica muito intemperizada,
encontradajunto ao minério deferro (emborando
tenha sido feita a identificacdo detalhada do
material, este provavel mente sgja deitabirito).

Rejeito da mineracdo: material proveniente da
mineracdo de ferro, do processo denominado
flotagdo; € constituido de material escuro, muito
fino e com baixa coesdo.

Apbsasecagem dos materiais, foramretiradas
subamostras para as caracterizagdes quimica, fisica
emineralégica.

Caracterizagao fisica dos materiais

A determinac&o dadensidade do solo foi feita
em amostras deformadas. Utilizou-se uma proveta
de 500 mL, que foi cheiacom o material, tendo sido
pesada a seguir, fazendo-se ent&o a relacdo massa/
volume.

A densidade de particulas foi determinada,
medindo-se o volume ocupado por 20 g de material
fino seco em estufa, usando-se d cool etilico absoluto
como liquido penetrante e bal&o aferido de 50 mL
(Embrapa1979). A condutividade hidraulicafoi obtida
em amostras deformadas, pelo método do permeé-
metro (Fernandes et al. 1983), e a porosidade total
pelo método indireto (Embrapa 1979).

Determinou-se o diémetro de porospel o modelo
capilar, segundo o método dacolunade aguasuspensa
em amostras deformadas (Bouma 1973), utilizando-
se 0 método do funil. Os potenciais aplicados
corresponderam a 20, 40, 60 e 100 cm de coluna de
agua (Fernandes et al. 1983). O diametro dos poros
foi cal culado pela seguinte equagéo:

D=4xt/(pxgxh)



em que:

D: didmetro dos poros, em cm;

t: tensdo superficia daagua, em dinacm;
p: densidade da agua, em g cm'3;

0: aceleracdo dagravidade, em dinag?; e
h: altura da coluna de agua, em cm.

Para a determinacéo da granulometria, foi
utilizado o método da pipeta, com dispersdo em NaOH
0,5 N e agitacdo mecénica (Embrapa 1979). As
fracOes arela fina e areia grossa foram separadas
por peneiramento e asfragbes silte e argilapor meio
da sedimentacéo das particulas na suspensdo ja
dispersada e estabilizada. De acordo com a lel de
Stokes, diferentes tempos de sedimentacéo e
diferentes alturas de suspensédo do solo séo
considerados paraseparar argilamaissilte e, depois,
argila (Medina 1972). Esta coleta adicional da
suspensdo (fragdo silte + fragdo argila) incrementaa
exatid&o da determinac&o (Ruiz 2005).

A capacidade de campo foi determinada pelo
método da coluna transparente (Fernandes & Sykes
1968).

Caracterizagdo quimica dos materiais

Para determinar o pH, empregou-se arelacéo
1:2,5dematerial:dgua(Defelipo & Ribeiro 1981). Na
determinacdo de C&?*, Mg* e AI** (KCl 1 N); K* e
Na" (HCI 0,05 N) e H+Al (Acetato de Célcio 1 N
pH 7,0); P, Fe, Mn, Zn, Cu e Pb (Mehlich-1), utilizou-
se ametodologia propostapela Embrapa (1979); eo
carbono orgéanico pelo método de Walkley-Black,
segundo Defelipo & Ribeiro (1981).

Caracterizagdo mineralogica dos materiais

A mineralogia qualitativa das fragdes argila,
silte e areia dos materiais foi avaliada por
difratometria de raios-X. A |amina orientada usada
na difracéo foi preparada pela técnica do esfregaco
(Theisen & Harward 1962). Obteve-se o
difratograma, utilizando radiagdo monocromaticade
Cu-K , obtidapelo uso defiltro de niquel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagao fisica dos materiais

Os valores de densidade do solo do rejeito
(Tabela 1) foram maiores do que normamente se
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encontram namaioria dos solos minerais, sendo que
o filito apresentou valores dentro da amplitude
encontrada para a maior parte dos solos minerais,
entre1,0gcm2e 1,4 g cm (Jorge 1986, Prevedello
1996). O solo estudado também apresentadensidade
maior do que os val ores encontrados em outros sol os,
provavel mente por influénciade minerais presentes,
de elevada densidade, como comprovam os altos
valores de densidade de particulas. Esses minerais
pesados sdo constituidos principalmente por oxi-
hidroxidos deferro, como ahematita, cujadensidade
€deb5,26 g cm-3, eaindaagoethita, com 4,26 g cm®
(Schwertmann & Taylor 1989).

Nacomposi¢do granulométricadamaioriados
materials, a excegdo do filito, que é constituido de
particulas maisfinas, aquantidade de areiaexcede a
50% do valor total (Tabelal). Essaaltapercentagem
de areladeve reduzir a capacidade dos materiais em
reter &gua. Teores de argila de rochas em avancgado
estado de intemperismo, semelhantes ao saprolito e
filito, foram relatados por Silva (1990) e Sobreira
(2001).

O saprolito e o filito apresentaram maior
guantidade de argilado que 0 solo, masosseusvaores
de CTC indicam que a argila desses materiais deve
dispor de poucossitiosdetroca, poisapresentam CTC
bastante baixa. Por outro lado, o solo mostrou CTC
consideravelmente mais alta, 0 que ndo sereflete na
guantidade de argilaobtidanaanalise granulométrica.
Isso se explica pelo fato de que, devido ao alto teor
de oxidos de ferro, sabidamente interferentes na
agregacao dos solos (Schwertmann & Taylor 1989),
os valores de argila podem ter sido subestimados e
os de silte e areia superestimados, ja que a andlise
granulométrica foi a mesma usada para solos, sem
qgualquer pré-tratamento diferencial. Tem sido
demonstrado que resultados mais acuradosde andlise
granulométricaem L atossol os, especia menteaqueles

Tabelal. Arelagrossa, areiafing, silte, argila, densidadedo soloe
densidade de particulasdo sapralito, dofilito, dorejeito
e do solo provenientes da Mina de Alegria, Mariana

(MG)
Composicao granulométrica Densidade
Materid Areia  Areafina  Slte Argila Solo  Paticulas
gosa
degkg* gom® —
Sgrolito 418 179 195 136 1,67 375
Hlito 125 131 552 126 1,10 2,61
Regdto 54 729 122 21 200 374
Solo 372 223 232 %5 1,56 333

L Textura: Saprolito: franco-arenosa; Filito: franco-siltosa; Rejeito: areia-francae
Solo: franco-arenosa.
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ricos em Oxidos de Fe, depende de uma completa
dispersdo, que, por sua vez, € dependente de pré-
tratamentos parareduzir aquantidade de pseudo-silte
e pseudo-areianaamostra(Donagemmacet al. 2003).

Vale ressaltar que a soma dos valores das
fragbes, na composicdo textural dos materiais, ndo
atinge o valor de 100%, faltando alguma parte que
ndo foi possivel detectar com o método utilizado. Tal
fato pode estar relacionado a alta densidade de
particulas dos materiaisou, também, aa gum problema
defloculacdo dasfragcBessilte eargila, em quedevem
ter ocorrido as diferencas, ja que as demais fracOes
foram obtidas por peneiramento. A metodologia
utilizada foi originalmente desenvolvida para solos
agricolasendo parargjeitose, ou, estéreisdaminera-
¢do, mas, devido a inexisténcia atual de métodos
especificos paracaracterizar essesmateriais, osresul-
tados apresentados podem servir como referencial.

O filito apresentou condutividade hidraulica
muito baixa (Tabela 2), provavelmente em razéo do
maior nimero de microporos e de sua textura mais
fina, fato também relatado por Silva(1990) e Sobreira
(2001). Isto significaque a &gua demora maistempo
apercolar no perfil, 0 que poderiaprovocar seu escoa
mento superficial, e a consequiente desestabilizacdo
dapilhadergjeito, causando eroséo.

Por apresentar boa capacidade de armazena-
mento de agua (Tabela 2), o uso do filito puro,
entretanto, poderiaser umaopcao parao recobrimento
da pilha de rejeito, no processo de revegetacdo, por
ocasido da falta de outro material com melhores
caracteristicas de retencéo de dgua. Mas, em razéo
de sua baixa condutividade hidraulica, os cuidados
com amanutencdo daestabilidade dapilhaderejeito
teriam que ser redobrados, sendo, portanto,
recomendavel a utilizagcdo de uma mistura desse
material com algum outro de maior condutividade
hidréulica.

O rejeito da mineragao, apesar de ser muito
arenoso, apresenta condutividade hidraulica
relativamente baixa, provavelmente em razéo da
presenca de muita areia fina (Tabela 1). Isso € de
interesse num processo de revegetacdo de areas, pois
pode significar a manutencdo da umidade por um
maior periodo de tempo. Manfredini et al. (1984)
relatam que a areia fina pode aumentar a retencao
de &gua paraas plantas, em fungéo dadiminuicéo do
volume de macroporos.

O solo earochaapresentam osmaioresvalores
de condutividade hidraulica (Tabela 2). O material
da rocha apresenta alto teor de areia grossa e suas
particulas apresentam baixa coesdo, o que redunda

Tabela 2. Macroporosidade, microporosidade, porosidade total,
condutividade hidraulica, e capacidade de campo do
saprolito, dofilito, do rejeito e do solo provenientes da
Minade Alegria, Mariana (MG)

. ) : : Condutividade Capecidade
Macroporosidede Microporasidade Porosidade hdadica  do

tote
Meterid % —omht - — %meme
Seprolito . 365 188 55,3 20,90 18,80
Filito 155 423 57,6 013 31,80
Rejeito 78 B5 46,3 340 1330
Solo 230 30,0 53,0 19,10 25,30

em maior macroporosidade, facilitando apercolacéo
maisrapidadaagua. Emfuncdo do alto teor deareia,
0 solo também agpresentaalta condutividade hidraulica.

O dto valor de condutividade hidréulica dos
dois ultimos materiais significapercolagdo répidada
agua, o que pode ocasionar problemas de déficit
hidrico para as plantas e, também, maior lixiviagdo
de nutrientes. O déficit hidrico pode ser contornado
como uso deirrigacéo dapilhadereeito ealixiviagdo
denutrientes, fazendo-se parcelamento daadubagéo.

O maior valor de capacidade de campo foi
encontrado no filito (Tabela 2), em raz&o de seu
elevado teor de argila; ja o solo apresenta valor de
capacidade de campo maior que arocha, apesar de
ambos terem praticamente 0 mesmo teor deargila, 0
gque deve estar relacionado ao seu maior teor de
matéria organica.

O regjeito, apesar de apresentar baixa capaci-
dade de campo, tem baixa condutividade hidraulica,
em razéo da sua elevada quantidade de areia fina,
queteriareduzido amacroporosidade, dificultando a
percolagdo da agua.

O maior valor de capacidade de campo parao
filito, parece indicar maior quantidade de agua
disponivel para as plantas. Contudo, esse substrato
apresenta alguns inconvenientes relacionados com
essa maior presenca de &gua. A infiltracdo da agua
no material élentae, quando sefaz irrigagdo, ocorre
a formac&o de uma crosta na superficie. Isto deve
estar relacionado a sua alta percentagem de silte
(55,2%), que tem facilidade de se desprender pelo
impacto das gotas da chuva e, ou, irrigagéo, produ-
zindo um selamento superficial (Resendeet al. 1999).
Esses dois fatores podem provocar escoamento
superficial da agua, ocasionando 0 aparecimento de
pontos de fraqueza nas pilhas de rejeito; podem
também comprometer a emergéncia das sementes
de espécies vegetais a serem utilizadas na revege-
tacdo. Assim, deve ser exercido rigoroso controle na
estabilizagdo da pilha de rejeito, quando se utilizar
este material no seu recobrimento.



Caracterizacdo quimica dos materiais

O rejeito apresentou alto valor de pH (Tabela
3), 0 que deve estar relacionado a utilizagdo de soda
causticano processo de separagdo do minério (Samitri
1989). Os valores de pH dos demais materiais sdo
proximos aos val ores encontrados paraamaioriados
solos.

Na recomendac&o de calagem para a revege-
tacdo das pilhas de rejeito deve-se levar em con-
sideracdo esses valores de pH, para que ndo haja
deficiéncias de nutrientes para as plantas. Pela
observacdo dos resultados das analises quimicas
(Tabela 3), constata-se que 0s materiais sdo pobres
em Ca*, Mg* e K* (Alvarez et al. 1999). Assim,
torna-se necessariaacorrecao quimicados materiais,
paraque permitaum desenvol vimento satisfatério das
plantas nas pilhas dergjeito. Este fato € corroborado
pel os resultados do trabalho desenvolvido em casa
de-vegetacdo por Trindade et al. (1997).

Outro fator a ser observado é abaixaCTC da
maioriados materiais, 0 que determinabaixaretencdo
de cétions basi cos no complexo detrocae, conseqiien-
temente, problemas nutricionais para as plantas. O
solo apresenta maior valor de CTC, provavelmente
devido ao seu maior teor de carbono organico (Bayer
& Mielniczuk 1999).

Osteores de P (Tabela 3) sdo baixos em todos
0s materiais analisados (Alvarez et al. 1999),
devendo ser adicionados fosfatos para garantir o
desen-volvimento satisfatorio das plantas durante a
revege-tacdo. Estes baixos teores devem estar
relacionados afixacéo defdsforo por cargaspositivas
de micelas de 6xi-hidréxidos de ferro e aluminio
(Novais & Smyth 1999).

O teor de carbono orgénico nos materiais foi
baixo (Tabela 3), a excecdo do solo (Alvarez et al.
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1999). Neste material houve maior disponibilidade de
nutrientes porque a matéria organica possui cargas
negativas, que contribuem para aretencéo de ions e
diminui as perdas por lixiviagdo. Assim, com este
material a coberturavegetal dapilhaderejeito deve
ocorrer mais rapidamente, além de proporcionar a
suamaior estabilizagéo.

Os teores de Mn, Fe, Zn, Cu e Pb dos mate-
riais também sdo baixos (Tabela 4). A excecéo esta
no caso do solo que possui teores elevados de Fe e
Mn (Galréo 2002), sem riscos, porém, aumapossivel
toxidez as plantas.

Enfim, constata-se que a adicdo de fontes de
nutrientes em estéreis ou rejeitos da mineragdo €
muito importante parao desenvol vimento das plantas
no processo de revegetacdo, seja a fonte orgéanica
(Trindadeet al. 1997) ou aminera (Silvaet al. 1995),
devido a pobreza da maioria desses materiais.

Caracterizacao mineralogica dos materiais

O saproalito apresenta praticamente a mesma
composi¢ao mineral dgica nas fracles argila, silte e
areia (Figura 1). A fracdo areia possui basicamente
guartzo em sua composi¢ao; nafracdo silte, dém do
guartzo, ocorre a presenca de goethita e hematita; e
na fracdo argila, estéo presentes apenas goethita e
hematita. 1sso deve estar relacionado ao desapa-
recimento dos minerais menos resistentes ao
intemperismo, das amostras da rocha ja alterada
(Potter & Kampf 1981), ou pode ser resultante do
predominio de compostos de ferro nestas amostras.

A analise mineral 6gicado solo indicaque sua
frac8o argila é basicamente constituida de hematita
e goethita. Sendo que as fragdes silte e areia, aém
dos minerais anteriormente citados, contém também
o quartzo (Figura?2). Estacomposi¢do foi influenciada

Tabela 3. Resultados das andlises quimicas dos materiais: saprolito (SAP), filito (FIL), rejeito (REJ), solo (SOL) edas misturasM|1 1
(50% filito + 50% rocha), M12 (50% solo + 50% rocha) e M13 (50% solo + 50% filito), provenientes daMinade Alegria,

Mariana (MG)
Material pH(H:0) Ca&  Mg* AP H+AI K* Na' T SB t P M v c
cmol . dm mg dm® ------- % ------ g kg
SAP 5,40 0,00* 0,00 0,23 0,71 0,02 0,03 0,76 0,05 0,28 4,00 83,60 6,58 0,00
FIL 5,90 0,00 0,00 0,13 0,39 0,01 0,01 0,41 0,02 0,15 0,00 90,30 4,88 0,40
REJ 7,50 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,19 0,19 0,19 3,00 0,00 100,00 1,60
SOL 4,40 0,69 0,38 1,09 10,30 0,20 0,20 11,77 1,47 2,56 3,40 42,60 12,49 39,80
MI1 5,20 0,00 0,00 0,14 0,50 0,01 0,00 0,52 0,02 0,16 2,50 25,00 3,85 -
M2 4,70 0,55 0,25 0,29 3,95 0,13 0,12 5,00 1,05 1,34 4,00 21,60 21,00 -
MI3 4,60 0,54 0,25 0,45 3,88 0,13 0,12 4,92 1,04 1,49 3,00 30,20 21,14 -

- Osvalores 0,00 de Ca?* e M@?* nos materiais saprolito e filito devem estar relacionados ao extrator utilizado (KCI 1,0 N), que extrai apenas formas trocaveis.
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Tabela4. Teoresdisponiveist de manganés, ferro, zinco, cobre e
chumbo dos materiais: sapralito, filito, rejeito, solo e
dasmisturasM11 (50% filito + 50% rocha), M12 (50%
solo + 50% rocha) e MI3 (50% solo + 50% filito),
provenientes da Mina de Alegria, Mariana (MG)

Material Mn Fe 1Zn Cu Pb
Hg g
Saprolito 0,24 60,60 tr"  tr tr
Filito tr 47,80 tr tr tr
Rejeito 21,30 54,30 tr tr tr
Solo 111,00 239,00 1,40 tr tr
MI1 0,13 59,00 tr tr tr
MIi2 33,40 221,00 1,37 tr tr
MI3 30,40 217,00 0,88 tr tr

!- N&o serealizou ataque &cido (ex. HNO,/HCIO, —3:1), pois o objetivo do trabalho
concentrava-se nas formas trocaveis e ndo no teor total.
2- tr: apenas tragos dos elementos.

pela constitui¢céo darocha que Ihe deu origem, visto
gue esta possui ato teor de ferro (Hernandez 2002).
Além disso, solos pouco intemperizados, como neste
caso, tendem a refletir a composicéo mineraldgica
do material de origem (Kampf et al. 1997).

A composi¢do mineragicado rejeitoindicaa
presenca de pequena quantidade de caulinita nas
fracOes silte e areia, e sua auséncia na fragdo argila
(Figura3). Tal fato, provavel mente, estarel acionado
com apequenaquantidade de materia dafragéo argila
presente nalamina, o que ndo possibilitou adeteccdo
da caulinita nesta fracdo. Além disso, ocorre a
presenca de hematita e quartzo em todas as fragoes.
Esta composicéo difere da apresentada por Pires et
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Figural. Difratogramaderaios-X dasfragdesargila, silteeareia
do saprolito provenientedaMinade Alegria, Mariana,
MG (Gt: Goethita, Ht: Hematita e Qt: Quartzo).
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Figura2. Difratogramaderaios-X dasfragbesargila, silteeareia
do solo provenientedaMinade Alegria, Mariana, MG
(Gt: Goethita, Ht: Hematita e Qt: Quartzo; Ct:
Caulinita).

al. (2003), em andlise de material semelhante, que
constataram a presenca de goethita nas diferentes
fracoes.

Ofilito apresentaamaior variedadede minerais
em sua composi¢ao, comparativamente aos demais
materials estudados (Figura 4). As fragOes silte e
argilaapresentaram maior diversidade de mineraise
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Figura3. Difratogramaderaios-X dasfragbesargila, silteeareia
do rejeito da mineracdo de ferro proveniente daMina
deAlegria, Mariana, MG (Ct: caulinita, Ht: hematitae
Qt: quartzo).
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Figura4. Difratogramaderaios-X dasfragbesargila, silteeareia
dofilito provenientedaMinadeAlegria, Mariana, MG
(Ct: caulinita, Gi: gibbsita, Gt: goethita, Ht: hematita,
Mc: microclinio, Mi: Mica e Qt: quartzo).

em maior quantidade, ja que os reflexos dos picos
s80 mais evidentes do que nafracdo areia. De modo
geral, amica, acaulinita, o microclinio e ahematita
estdo ai presentes. Nafragdo arelaagibbsitatambém
esté presente, em funcdo do alto teor de aluminio na
composicao desse material. Embora com picos
pequenos, a sua presenca foi mais acentuada do que
nos demais materiais, podendo provocar indisponi-
bilidade do fosforo, pelafixacéo do nutriente.

CONCLUSOES

1. Osmateriais estudados evidenciam altalimitacdes
guimicas e fisicas para 0 seu uUso em processo de
revegetacdo de pilhas de rejeito, em éreas de
mineracéo de ferro. 1sso, principalmente devido
aos baixos teores de macro e micronutrientes, alta
densidade do solo e baixa retencdo de agua.

2. Ofilito, devido asuamenor condutividade hidrau-
lica, apresentamaior retencdo de &gua, mas, devido
ao selamento superficial que provoca, pode trazer
problemas de eroséo nas pilhas de rejeito e afetar
0 desenvolvimento das plantas na revegetacéo.

3. A excecfo do filito que contém mica, caulinitae
microclinio em suacomposi¢cao, os materiais estu-
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dados ndo possuem grande diversidade mineral,
sendo constituidos, principamente, de hematita,
goethita e quartzo.

REFERENCIAS

Abrahdo, W.A.P. & J. W. V. Mello. 1998. Fundamentosde
pedologia e geologia de interesse no processo de
recuperacéo de umadreadegradada. p. 15-26. InL. E.
Dias & J. W. V. Méllo (Ed.). Recuperacdo de éreas
degradas. UFV, Departamento de Solos; Sociedade
Brasileirade Recuperacdo de Areas Degradadas, Vigosa,
MinasGerais. 251 p.

AlvarezV.,V.H.,R.F.Novais, N. F. Barros, R. B. Cantaruitti
& A.S. Lopes. 1999. Interpretacéo dos resultados das
andlises de solos. p. 25-32. In A. C. Ribeiro, P. T. G.
Guimardes& V. H. Alvarez V. (Ed.). RecomendagBespara
o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais - 52
Aproximag&o. Comisséo de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerais, Vigosa, Minas Gerais. 359 p.

Bayer, C. & J. Mielniczuk. 1999. Dinamica e funcdo da
matéria organica. p. 9-26. In G. A. Santos & F. A. O.
Camargo (Ed.). Fundamentos da matéria organica do
solo: ecossistemas tropicais e subtropicais. Genesis,
Porto Alegre, Rio Grandedo Sul. 491 p.

Bouma, J. 1973. Guideto the study of water movement in
soil pedons abovethe water table. Madison, University
of Wisconsin.194 p.

Defelipo, B. V. & A. C. Ribeiro. 1981. Andlise quimicado
solo: metodologia. Vigosa, Universidade Federal de
Vigosa, 71 p. (Boletim de Extensgo 29)

Dias, L. E. 1998. Caracterizaco de substratos parafinsde
recuperacdo de &reasdegradadas. p. 27-44.InL. E. Dias
& J. W.V. Méelo(Ed.). Recuperacdo de areas degradadas.
UFV, Departamento de Solos; Sociedade Brasileirade
Recuperacdo de Areas Degradadas, Vigosa, Minas
Gerais. 251 p.

Dias, L. E. & J. J. Griffith. 1998. Conceituacdo e
caracterizacdo de &reasdegradadas, p. 1-7. InL. E. Dias
& J.W. V. Médllo (Ed.). Recuperacéo de &reas degradas.
UFV, Departamento de Solos; Sociedade Brasileirade
Recuperacio de Areas Degradadas Vigosa, Minas
Gerais. 251 p.

Donagemma, G. K., H. A. Ruiz, M. P.F. Fontes, J. C. KER &
C. E. G. R. Schaefer. 2003. Disperséo de L atossolosem
resposta a utilizagdo de pré-tratamentos na andlise
textural. Rev. Bras.Ci. Solo, 27 (4): 765-772.

Embrapa. Empresa Brasileira de Pesguisa Agropecuaria
1979. Servigo Naciona de L evantamento e Conservagdo
de Solos. Manual de métodosde andlise desolo. Riode
Janeiro, RJ, ndo paginado. (Sé&rieMiscelanial).



52 - Silvaet al. (2006) — Caracterizagdo quimica, fisicae mineral égicade estéreis e rejeito damineragdo deferro ...

Esposito, T. J. 2000. Metodologia probabilistica e
observacional aplicada a barragens de rejeito
construidas por aterro hidraulico. Tese de Doutorado.
UniversidadedeBrasilia. Brasilia, Distrito Federal. 363 p.

Fernandes, B., H. M. Galloway & R. D. Bronson. 1983.
Condutividade hidraulica de solos saturados, em trés
sistemasdemangjo. Rev. Ceres, 30 (3): 232-243.

Fernandes, B. & D. J. Sykes. 1968. Capacidade de campo e
aretencéo de aguaem trés solosde Minas Gerais. Rev.
Ceres, 15(1):1-39.

Fontes, M. P. F. 1991. Estudo pedol 6gico diminui impactos
damineracdo. Ambiente, 5(1): 58-62.

Galréo, E. Z. 2002. Micronutrientes. p. 185-226.InD. M. G.
Sousa & E. Lobato (Ed.). Cerrado: corregdo do solo e
adubacdo. Embrapa Cerrados, Planaltina. 416 p.

Hernandez, H. M. O. 2002. Caracterizacdo geomecanicade
rejeitos aplicada a barragens de aterro hidraulico. Tese
deMestrado. Universidade deBrasilia. Brasilia, Distrito
Federal. 174 p.

Ibama. Ingtituto Brasileiro do Meio Ambiente. 1990. Manual
de recuperacéo de areas degradadas pela mineracéo:
técnicas de revegetacdo. Ibama, Brasilia. 96 p.

Jorge, J. A. 1986. Fisica e manejo dos solos tropicais.
Instituto Campineiro de Ensino Agricola, Campinas.
328p.

Ka&mpf, N., P. Schneider & E. Giasson. 1997. Propriedades,
pedogénese e classificagdo de solos construidos em
areas de mineragéo nabacia carboniferado baixo Jacui
(RS). Rev. Bras. Ci. Solo, 21 (1): 79-88.

Manfredini, S., P. P. Padovese, & J. B. Oliveira. 1984. Efeito
da composicdo granulométrica da fragdo areia no
comportamento hidrico de latossol os de textura média
earelasquartzosas. Rev. Bras. Ci. Solo, 8 (1):13-16.

Medina, H. P. 1972. Constitui¢do fisica. p. 11-20. InA. C.
Moniz (Ed.). Elementos de pedologia. Universidade de
S&0 Paulo, S&o Paulo. 459 p.

Novais, R. F. & T. J. Smyth. 1999. F6sforo em solo eplanta
em condicBestropicais. Universidade Federal deVigosa,
Departamento de Solos, Vicosa. 399 p.

Pires,J.M.M.,J.C. Lena, C.C. Machado & R. S. Pereira.
2003. Potencial poluidor de residuo da Samarco
Mineracdo: estudo de caso da barragem de Germano.
RevistaArvore, 27 (3): 393-397.

Potter, R. O. & N. Kémpf. 1981. Argilo-mineraisedxidosde
ferro em cambi ssol os e latossol os sob regime climético
térmico Udico no Rio Grandedo Sul. Rev. Bras. Ci. Solo,
5(3): 153-159.

Prevedello, C. L. 1996. Fisica do solo com problemas
resolvidos. Universidade Federal do Parand, Curitiba.
446 p.

Resende, M., N. Curi, S. B. Resende & G. F. Corréa. 1999.
Pedologia: base para distingdo de ambientes. 3. ed.
NEPUT, Vicosa. 338p.

Ruiz, H. A. 2005. Incremento da exatidéo da andlise
granulométricado solo por meio dacol etada suspenséo
(silte+ argila). Rev. Bras. Ci. Solo, 29 (2): 297-300.

Samitri S. A. 1989. Minerago daTrindade. Minade Alegria:
Sistema de deposicéo de rejeitos solidos. Aspectos
ambientaisdo projeto. Enge-Rio, Rio de Janeiro. 39 p.

Schertmann, U. & R. M. Taylor. 1989. Iron oxides. p. 379-
438.1nJ.B. Dixon & S. B. Weed. (Ed.). Mineralsin soil
environments. SSSA Book Sr. 1. SSSA, Madison, WI.
1244 p.

Silva, J. T. G. 1990. Preliminary engineering geologic maps
of Belo Horizonte, Sdo Sebastifio das Aguas claras,
NovaLima e Santa L uzia Quadrangles, Minas Gerais,
Brazil. Master of Engineering . Colorado School of
Mines. Golden, Colorado, EUA. 147 p.

Silva, K. E., A. B. Vae, N. F. Barros & R. Garcia. 1995.
Niveisde N, P eK e calagem pararevegetacdo de um
rejeito da mineracdo de ferro. Revista Arvore, 19 (2):
135-148.

Silva, S.R., S. O. Procopio, T.F. N. Queiroz & L. E. Dias.
2004. Caracterizacdo de rejeito de mineragéo de ouro
para avaliagdo de solubilizagdo de metais pesados e
arsénio erevegetacdo local. Rev. Bras. Ci. Solo, 28 (1):
189-1%.

Sobreira, F. G. 2001. Susceptibilidade a processos
geol6gicos e suas consequéncias na area urbana de
Mariana, MG. Geo.br, 1 (1): 43-60.

Theisen, A.A.& M .M. Harward 1962. A paste method for
preparation of slidesfor clay mineral identification by
X-ray diffraction. Soil Sci. Am. Proc., 26 (1): 90-91.

Trindade, A. V., A.C. P.Dias& |. Jucksch. 1997. Efeitode
residuos urbanos e de fungos micorrizicos arbuscul ares
no crescimento de capim gorduraMelinisminutiflorae
cedro Cedrelafissilisem rejeito de mineracéo. Revista
Arvore, 21(4): 575-582.



