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1. Contexto



Populacao

Ano 1500 Ano 2000
zsm
milhoes 7

bilhoes

Madison, 2001



Producao

Ano 1500 Ano 2000

1

US$ 250 l

: US$ 60
bilhoes

trilhOes

Madison, 2001



1. Contexto

¢ Exaustdo de:
¢ Materiais
¢ Energia
& Necessidade de solucdes sustentaveis
¢ Reutilizacdao ou melhor uso de materiais;

& Aproveitar fluxos naturais de energia



2. USO TECNOLOGICO DO INTEMPERISMO



Intemperismo

¢ Intemperismo € o conjunto de processos que degrada os
materiais na superficie da Terra.



Por que ocorre o intemperismo ?



Substancia em equilibrio com as condicoes de entorno:
AGUA NO REFRIGERADOR
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Substancia em equilibrio com as condi¢cdes de entorno:
ELEMENTOS NO MAGMA




Substancia em equilibrio com as condi¢des de entorno:
ELEMENTOS NA SUPERFICIE DA TERRA







Nada escapa ao intemperismo !!!!



Sera possivel aproveitar o intemperismo para
realizar algum processo/produto de interesse
humano ?

Isso €, usa-lo tecnologicamente?



3. LINHAS DE PESQUISA DO GRUPO
(GPEMSO)

§ GPEMSO
Mineralogia de Solo

A

Intemperismo de argilas: graus de dessilicatacao
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3. LINHAS DE PESQUISA DO GRUPO
(GPEMSO)
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Intemperismo de argilas: graus de dessilicatacao



Produtos POTENCIAIS do intemperismo

1. O intemperismo disponibiliza elementos quimicos nutrientes de
plantas contidos nas rocha.

2. O intemperismo sequestra CO, atmosferico.

3. O intemperismo produz particulas coloidais



Projetos e resultados

¢ REMINERALIZADORES: INVESTIGACAO DE MECANISMOS DE ACAO E
AVALIACAO DE CENARIOS DE SUCESSO

¢ EDITAL 51/2013 - Chamada MCTI/CNPq/CT-Mineral N° 51/2013 -
& Apoio ao Desenvolvimento Cientifico, Tecnoldagico e de Inovag¢ao no Setor Mineral

¢ LINHA: Agrominerais



1. Liberacdao de elementos quimicos: Rochagem



RNV INERINB VNGNS,

Vantagens: Desvantagens:
¢ Baixo Custo &
& Multielementar & Aluminio?
¢ Efeitos quimicos, & Metais pesados?

fisicos,mineralogicos, biologicos ’
’ ; & Taxa de dissolucdo, marcha de

& Indices de sustentabilidade disponibilizacdo

¢ Arranjos Produtivos Locais & Diluicdo em matriz silicosa

¢ Relacdo Custo /producao...? (transporte e distribuicdo)



Fertilizante SO07FLm
nutriente (g/kg) nutriente (g/kg)

Nutrientes

Macronutrientes
Calcio (Ca) Calcario Calcitico

Magnésio (Mg) Calcario Dolomitico 30 1 3 elementos em

Potassio (K) Cloreto de Potassio 580 | remineralizador,

Fosforo (P) Fosfatos 240 a 480
Enxoftre (S) Sulfatos 100 a 220
Ferro (Fe) Sulfato Férrico 230

Manganés (Mn) Sulfato de Manganés 260

Cobre (Cu) Sulfato de Cobre 240
Zinco (Zn) Sulfato de Zinco 200
Niquel (N1) Sulfato de Niquel 190

Cloro (CI) Cloreto de Potassio 450
Sodio (Na)? Salite Potassico 120
Cobalto (Co)? Sulfato de Cobalto 200
Silicio (S1)? Silicato de Calcio 200

Dias, Unpub.
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LEGEND

D Circumference: 100 km radius

-50,00 -47,50

Area aprox. 3 milhoes de hectares

Reis et al., unpub.



Table 4. Potassium (K,0O) demand to crop 10 Mg ha' corn in each quadrant and in the whole area.

KClI Diabase Nepheline-Sienite
(60% K20) (2.56 % K20) (7.09% K20)

100% dissolution

(kg ha-1) (kg ha-1) (kg ha-1)
140.00 3 270.00 1170.00
150.00 3 620.00 1290.00
110.00 2 600.00 930.00
120.00 2 980.00 1070.00

130.00 3 090.00 1100.00

Reis et al., unpub.



Dose de remineralizador:

Mg ha-1

35

30

Percent dissolution (TX)

D=1/TX
b Remineralizer dose
]
2 3 4 5 6




2. Consumo de Co,: carbonatacao mineral



2. Carbonatacdao mineral induzida

& A carbonatacao mineral induzida ¢ a aceleracao do
processo de intemperismo natural de silicatos ricos em
calcio e ou magnesio

& Oxido metalico + CO, -> Metal carbonatado + calor

CaO + CO, = CaCO, + 179 kJ mol-!



Materiais Silicatados

Inducao ao intemperismo
acelerado.

* Plantas? (acidos
0rganicos, respiracao)

Carbonatacao
mineral induzida



O Projeto Success — Prof. David Manning — UNC (UK)
parceria

e Taxa de 85t CO, ha! em 18 meses em solo urbano
(escombros de construgcao) (Washburn et al., 2015) ;

* Estimativa de “producdao” de 7 a 17 bilhoes de toneladas de
escombros de construcdo no mundo ano’l, resultaria na

fixacao de 190 a 332 milhoes de toneladas de C (Reinforth et al,
2011)




3. Particulas coloidais






Tabela 3.4 - Teores de Fe e Al extraidos com solugdo DCB (d) e OAA (0). S: controle e G: Com aplicacdo de RM.
Letra minuscula: comparacao entre tratamentos dentro de cada coluna pelo teste de Bonferroni

Prof. Feo Fegq Alo Alg  FedFeq Alo/Alg
Trat. —_— 7
(m) g kg

RM - 1,73 351 031 158 0,49 0,20

0-0,05 056b 19,40 a 102b 4,05 a 003b 0,25 a

> 0,25 a

0,05-0,10

ApOs 24 semanas

Silva, 2016



PROBLEMA:
GERALMENTE O INTEMPERISMO E
MUUUITO LENTO !

ENTAO, PARA APROVEITA-LO
TECNOLOGICAMENTE,
TEMOS QUE ACELERA-LO.



4. Aumento da ASE sem diminuir tamanho de
particulas



Impact of Particle Size on Surface Area
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Obrigado !

aazevedo@usp.br




