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RESUMO

O presente trabalho objetivou estudar a reatividade de uma escdria de
siderurgia de aciaria, em diferentes fragdes granulométricas, aplicada em uma
amostra de um Latossolo Vermelho distroéfico, &cido, em condi¢des de laboratério.
Utilizou-se um fatorial 4 x 3 + 2 com quatro repeti¢cfes, sendo quatro
granulometrias (material retido entre as peneiras ABNT 5-10; 10-20; 20-50 e < 50),
trés doses de escoria, correspondentes a 0,00, 5,04 e 10,08 t ha'l, ou seja, 0,00, 1,01
e 2,02 g por copo com 0,40 dm?3 de solo e duas testemunhas (escoria e calcario
dolomitico, na dose correspondente a V =70 %, ou seja, 1,01 e 0,60 g por copo,
respectivamente). Para definir as doses, adotou-se o método da saturacdo por
bases, considerando-se o valor do PRNT da escoria e do calcario, obtidos na
granulometria correspondente. O solo foi mantido na capacidade de campo e
incubado durante os periodos de trés, seis e nove meses. As fracdes
granulométricas da escoéria influiram diferentemente na acidez do solo. A fragédo
retida entre as peneiras ABNT 5-10 mostrou-se ineficiente, enquanto a fracao
que passa pela peneira ABNT 50 foi a que conferiu o maior efeito na neutralizagdo
da acidez. A reatividade das particulas da escoéria retidas nas peneiras
intermediarias, ABNT 10-20 e 20-50, foi proporcional aos valores vigentes na
legislacao brasileira para calcarios. Portanto, a taxa de reatividade obtida para
a escoria foi de: ABNT n2 5-10 = 0 %; 10-20 = 22 %; 20-50 = 58 % e < 50 = 100 %.

Termos de indexacdo: calagem, reacdo do solo, residuo siderudrgico,
granulometria, legislacdo de corretivos.
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SUMMARY: REACTIVITY OF A SLAG IN ADISTROFIC RED LATOSOL

The present study investigated the reactivity of a slag from steelworks in different particle
size fractions, applied on an acid dystrophic Red Latosol, under laboratory conditions, in a
4 x 3 + 2 factorial scheme in four replications. Four particle sizes (material retained in the
ABNT 5-10; 10-20; 20-50, and < 50 sieves), three doses of slag (0.00, 5.04, and 10.08 t ha',
corresponding to 0.00, 1.01, and 2.02 g in 0.40 dm? of soil per cup) and two control treatments
(slag and dolomitic limestone in the corresponding dose to base saturation (V) = 70 %, or
either, 1.01 and 0.61 g per cup, respectively). The base saturation method was used for the
definition of the doses, considering the CaCO; equivalent value of slag and limestone, for
the corresponding particle size fractions. The soil humidity was maintained at field capacity
and incubated for three, six, and nine months. Grain size fractions of the slag affected
differently the acidity of the soil. The fraction retained between the ABNT 5-10 sieves proved
to be inefficient, while the fraction that passed through ABNT < 50 was the one with the
greatest effect on acidity neutralization. The reactivity of retained slag particles in the
intermediate sieves (ABNT 10-20 and 20-50 sieves) was proportional to the effective values
of the Brazilian legislation for lime. Therefore, the reactivity rate obtained for steelwork

slag was: ABNT n25-10 =0 %; 10-20 = 22 %; 20-50 = 58 % e <50= 100 %.

Index terms: liming, soil reaction, steelwork residue, particle size, fertilizer legislation.

INTRODUCAO

E conhecido o potencial de uso agricola da escoria
de siderurgia como alternativa ao tradicional
calcario, com a vantagem que seu uso diminui o
impacto ambiental em torno das industrias
produtoras de ferro e aco.

Atualmente, a escoria de siderurgia é classificada
como corretivo de acidez do solo, aplicando-lhe a
mesma legislacao do calcario para sua comercializacéo.
Assim, o material corretivo mais utilizado no Brasil
€ o calcario, assim como o mais pesquisado, visto
que sdo consumidas cerca de 19,812 milhGes de
toneladas anualmente, considerando o ano de 2000
(Abracal, 2001, citado por POTAFQOS, 2003). De
acordo com a legislagdo brasileira de corretivos de
acidez do solo (Brasil, 1983), o calcario deve
apresentar caracteristicas minimas para ser
comercializado no tocante ao poder de neutralizacéo
e reatividade, ao passo que, para a escéria de
siderurgia, a exigéncia minima esta restrita apenas
ao poder de neutralizacéo.

Para que o material atue como corretivo de acidez
do solo com alta eficiéncia, néo é suficiente apenas
que apresente alto poder de neutralizacdo, mas que
o0 tempo para que haja correcdo da acidez seja
satisfatoriamente rapido. Assim sendo, diz-se que
este fendmeno esté relacionado, especialmente, com
0 grau de moagem do material, ou seja, com sua
granulometria, embora a natureza quimica também
possa influenciar.

Pela pratica agricola, convencionou-se que a
reatividade (RE) relativa a uma fracéo granulométrica
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€ a sua capacidade de acdo na neutralizacdo da
acidez do solo num periodo de trés meses. Segundo
a legislagao dos calcarios, para a fragdo superior a
2 mm (peneira ABNT N¢ 10) e inferior a 0,30 mm
(peneira ABNT N2 50) foram atribuidos os valores 0
e 100 % de reatividade, respectivamente, e, a partir
destas, foram atribuidas as eficiéncias correspon-
dentes as granulometrias intermediarias entre 2 e
0,30 mm. No célculo da reatividade dos calcarios,
convencionou-se que a fracéo das particulas retidas
entre as peneiras ABNT 10 e 20 tém 20 % de RE e
aquelas particulas retidas entre as peneiras
ABNT 20 e 50 tém RE de 60 %, conforme indica a
legislagédo (Brasil, 1986).

Entretanto, quando estes resultados da taxa de
RE estabelecidos pela legislacdo brasileira sao
extrapolados para a escdria, podem-se obter erros,
visto que, mesmo para os proprios calcérios, essas
taxas ndo encontraram respaldo na literatura
(Bellingieri et al.,1988; Natale & Coutinho, 1994).

Como sao materiais distintos, pode-se admitir que
as taxas de RE utilizadas para o calcario talvez ndo
expressem a mesma realidade no caso da escoria,
visto que este produto apresenta constituigéo
guimica e fisica complexa e distinta do calcério. Esta
diferenca aparece desde a composicdo da escoria
(silicatos de célcio e magnésio associados a compostos
de Fe, Al e Mn) e durante a fase de producéo destes
residuos (Prado et al., 2001). Esses autores
complementam que, no processo industrial, o
resfriamento da escoria, no momento de saida do
forno da siderurgica, pode afetar sua qualidade;
assim, se a escoria ndo receber um resfriamente
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rapido (“quenching”), com jatos d'agua, ocorrera
maior recristalizac&o dos seus constituintes, o que
podera reduzir sua solubilidade.

Nos poucos trabalhos que trataram da RE da
escoria, empregaram-se materiais com granulome-
trias muito finas (peneiras ABNT n° > 10; 20-40; 40-
70; 140-200 e < 200 (Camargo, 1972); ABNT > 50;
50-100 e < 50) (Louzada, 1987); ABNT 20-50; 50-100;
100-150 e < 150 (Bahia, 1989); ABNT 50-60 e 100-
140 (Piau, 1991); ABNT 20 até < 270 (Fortes, 1993).
Assim, nao existem estudos para a escoria de
siderurgia que estabelecam a RE para as fracfes
granulométricas constante na legislacao brasileira
(ABNT >10; 10-20; 20-50 e < 50), de acordo com
Prado et al. (2001). O conhecimento sobre a
granulometria, comum no caso dos calcérios, visa a
adequar a qualidade técnica do material corretivo e
0 seu custo de producéo, de forma que os extremos
das fracdes sejam adequadamente definidos;
particulas finas (ABNT < 50), além de apresentarem
alto custo no processo de moagem, tém baixo efeito
residual, ao passo que particulas grosseiras
(ABNT > 10) tém efeito desprezivel nas mudancgas
da reacdo do solo, mesmo ao longo do tempo.

Diante disso, o presente trabalho objetivou
estudar a reatividade da escoéria de siderurgia de
aciaria em diferentes fracdes granulométricas
aplicada em amostras de um Latossolo Vermelho
distrofico, acido, em condig¢des de laboratoério.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de um Latossolo
Vermelho distréfico, da Estacdo Experimental de
Citricultura de Bebedouro, S&do Paulo. Essas
amostras foram coletadas da camada de 40-60 cm de
profundidade, em um perfil de 5 m, homogeneizadas,
secas ao ar e passadas em peneiras com malha de
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2 mm de abertura. Realizou-se a analise quimica,
conforme método descrito por Raij et al. (2001), que
revelou as seguintes caracteristicas: pH (CaCl,) =4,7;
MO =3 g kg'%; P (resina) =4 mg dm-3; K+ =0,3; Ca?* = §;
Mg?*=4e H + Al =38 mmol, dm3; SB (soma de bases)
= 12,3; CTC (capacidade de troca catibnica) =
50,3 mmol, dm=3eV =24 %.

Utilizou-se uma escoria siderurgica de aciaria,
com diferentes granulometrias, e um calcario
dolomitico, com sua granulometria original
(Quadro 1). Observa-se que a granulometria
grosseira (ABNT n25-10) da escéria apresentou PN
baixo, mostrando que os extratores utilizados
solubilizaram apenas a camada superficial das
particulas. Além disso, nota-se que o PN calculado
foi maior que o determinado. Segundo Alcarde &
Rodella (1996), este fato é explicado por ser o PN
calculado com base em teores obtidos por um
processo mais energético (maior concentragdo de
acido e tempo de agitacdo) e, ainda, por este método
admitir que todo Ca e Mg determinado estaria ligado
a uma base quimica neutralizante de forma que
também considera aquelas bases quimicas
inexpressivas na neutralizacdo da acidez, como
sulfato e fosfato. Os autores consideram, ainda, que
0 PN determinado fundamenta-se em fazer uma
amostra de corretivo exercer toda sua capacidade
de neutralizacéo sobre uma quantidade conhecida e
em excesso de &cido cloridrico.

Para avaliagdo do PN dos materiais corretivos,
utilizou-se o método oficial brasileiro definido para
os calcarios (Brasil, 1983). A reatividade da escéria
(RE) e do calcario dolomitico foi de 67,69 % (ABNT n2
10 = 5,21; 10-20 = 17,78; 20-50 = 32,33 e <50 =
44,74 %) e 81,70 % (ABNT n°10=1,96; 10-20 = 9,54;
20-50 = 21,74 e <50 = 66,76 %), respectivamente.
O PRNT ((PN x RE)/100), da escéria e do calcario,
foi de 45,88 e 79,66 %, respectivamente.

Utilizou-se um fatorial 4 x 3 + 2, com quatro
repeticles, sendo quatro granulometrias (ABNT 5-10;

Quadro 1. Caracteristicas quimicas dos materiais corretivos utilizados no experimento

% ECaCOz®

Material corretivo (fracdes) CaO® MgO®W
Calculado® Determinado®
%
Escéria de aciaria 29,31 6,18 67,78 60,00
Diferentes granulometrias da escdria de aciaria
ABNT 5-10 18,76 5,04 46,07 39,00
ABNT 10-20 27,63 5,98 64,28 47,75
ABNT 20-50 28,37 6,38 66,61 60,25
ABNT < 50 26,41 6,52 63,44 62,25
Calcério dolomitico 26,60 20,08 97,48 88,17

M Método utilizado pela legislacéo brasileira de calcarios (Brasil, 1983). @ Percentagem equivalente em CaCO,.  Método simplifi-

cado (Alcarde & Rodella, 1996).
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10-20; 20-50 e < 50), trés doses de escéria
correspondentes a 0,00; 5,04 e 10,08 t hal, ou seja,
0,00; 1,01, e 2,02 g por copo com 0,40 dm? de solo) e
duas testemunhas (escdria e calcario dolomitico na
dose correspondente ao V = 70 %, ou seja, 1,01 e
0,60 g por copo com 0,40 dm3 de solo,
respectivamente). As diferencas granulométricas da
escoria foram obtidas por peneiramento; entretanto,
nas fragdes mais grosseiras (ABNT 5-10; 10-20 e 20-
50), procurou-se retirar a “poeira”, ou seja, fracoes
muito finas da escéria, evitando-se eventual
contaminagao.

Para definir as doses, adotou-se o0 método da
saturacéo por bases (Raij et al., 1996), considerando-
se 0 valor do PRNT da escoria e do calcario
dolomitico. Cabe salientar que este procedimento
ocorreu para comparar as testemunhas (escoria e
calcario), apenas como avaliagdo preliminar e
certificar as diferencas entre os materiais na reacao
do solo, partindo das mesmas taxas de reatividade
adotadas pela legislagdo de calcério. Para avaliar
os fatores granulometria e doses de escoria, objeto
principal do trabalho, utilizou-se a dose de 5,04 t hal,
além do zero e o dobro disso, apenas para possibilitar
doses crescentes, sem a pretenséo de atingir niveis
de correcdo predeterminados, uma vez que
determinar as taxas de reatividade da escéria era o
objeto principal deste estudo. Procedimentos
semelhantes foram utilizados por Natale & Coutinho
(1994), quando avaliaram os fatores: granulometria
e doses de calcario, em um trabalho de campo.

Os materiais corretivos, nas diferentes doses e
granulometrias, foram homogeneizados com
amostras do solo e acondicionados em copos de
plastico com 0,40 dm3 de solo, compondo a unidade
experimental.

A umidade do solo foi mantida na capacidade de
campo e o solo incubado durante os periodos de trés,
seis e nove meses. Apds cada periodo de incubacéo
0 solo de cada tratamento foi seco, passado em
peneirade 2 mm e amostrado para analises quimicas
para fins de fertilidade (pH, H + Al, K*, Ca2* e Mg?%),
conforme método descrito por Raij et al. (2001), bem
como foram calculadas a soma e a saturagdo por
bases.

Para o célculo do indice médio de eficiéncia
equivalente, utilizou-se, como padréo, a fragéo
ABNT < 50, em relacdo as diferentes fragbes
pesquisadas, conforme indica¢bes de Natale &
Coutinho (1994), obtidas pelo quociente entre os
coeficientes angulares (b) das curvas de saturacéo
por bases em funcéo de doses elevado ao quadrado
e, finalmente, multiplicando-se por 100 para a
expressédo dos resultados em percentagem, como se
segue:

Eficiéncia (ABNT < 50) = [b (fragbes ABNT
5-10 ou 10-20 ou 20-50)/b ABNT < 50]2 x 100
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Os resultados referentes as fracdes granulomé-
tricas foram comparados pelo teste t, segundo
descricao de Vieira (1999), e a escolha do modelo final
foi feita segundo indicagfes de Alvarez V. (1985).

E oportuno salientar que a escolha como padréo,
da fracdo ABNT < 50 ocorreu pelo fato de ser essa
fracdo utilizada para o calcario com RE = 100 %,
conforme a legislacdo. A escoria apresenta-se mais
abrasiva que o calcario (Prado et al., 2001), de forma
gue os moinhos brasileiros n&o teriam a capacidade
técnica e econbmica para a moagem deste residuo
em granulometria muito fina, além da comumente
utilizada para os calcarios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa entre os
tratamentos do fatorial (granulometria e doses) e
as testemunhas (escoria e calcario dolomitico)
durante trés, seis e nove meses de incubacédo
(Quadro 2). Isto indica que existe variacdo nas
alteracdes das caracteristicas quimicas do solo,
provocadas por variagdo na granulometria do
corretivo. Este fato foi verificado por Kurihara et
al. (1999) em calcarios de diferentes origens. Assim,
notou-se que os fatores: granulometrias, doses e suas
interacdes, foram significativos nas alteracGes do
valor pH, H + Al, Ca?*, Mg?*, soma de bases e
saturacao por bases do solo. A interacéo significativa
ocorreu, tendo em vista que a elevacéo dos valores
do pH, Ca?*, Mg?*, soma de bases e da saturacdo por
bases se deu com 0 aumento das doses de escoria e
com a diminuicdo da granulometria (ocorrendo o
inverso para o H + Al), exceto para a mais grosseira
(ABNT 5-10), que se apresentou indiferente a
aplicacéo da escoria.

Além disso, houve diferenga entre as testemunhas,
ou seja, o calcario dolomitico e a escoéria de aciaria,
exceto para H + Al e Ca2* aos trés e nove meses de
incubacéo e o Ca?* aos seis meses de incubacéo
(Quadro 2).

As diferencas significativas verificadas entre as
testemunhas nas alteracdes quimicas do solo
indicam superioridade do calcério na neutralizagéo
da acidez do solo, exceto as variaveis H + Al, CaZ* e
V, aos trés meses, e 0 CaZ*, Mg?* e SB, aos seis meses,
e o pH, H + Al, Ca2*, Mg?*, SB e V, aos nove meses
de incubacdo (Quadro 2). Isto evidencia o
comportamento distinto dos materiais corretivos na
eficiéncia da neutralizacdo da acidez do solo, tendo
em vista as diferencas de natureza quimica dos
materiais (silicato e carbonato) e sua granulometria.

Para os resultados das caracteristicas quimicas
do solo, dependendo das fra¢6es granulométricas da
escoria de siderurgia, dentro de cada periodo de
incubacéo (Figura 1), verificou-se elevagdo dos
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Quadro 2. Caracteristicas quimicas do solo, de acordo com a aplicacdo de escoéria de aciaria e calcéario

dolomitico, em doses equivalentes®

Material corretivo pH (CaCly) H+ Al Caz* Mg2* SB \Y%
mmolc dm-3 %
Trés meses de incubagéo
Escoria de aciaria 6,6 b 11a 18 a 6b 250b 69 a
Calcario dolomitico 7,0a 10 a 18 a 10 a 28,5a 74 a
Seis meses de incubacéo
Escéria de aciaria 6,9b 10a 15a 5a 205a 68 b
Calcario dolomitico 7,1a 8b 15a 5a 20,4 a 72 a
Nove meses de incubagao
Escéria de aciaria 6,7 a 1la 19a 9a 28,0 a 74 a
Calcario dolomitico 6,8a 9a 17 a 7b 250a 75 a

@ Doses de escéria de aciaria e calcario dolomitico, correspondendo a 5,04 e 2,91 t ha*, respectivamente.
Meédias seguidas de mesma letra, na coluna, dentro de cada periodo de incubagao, nao diferenciam entre si pelo teste Tukey a 5 %.

valores pH, bem como uma redug¢ao do H + Al, a
medida que a fracdo granulométrica da escéria
diminui, como esperado. Em relagéo ao Ca?* e Mg?*,
as fragdes mais finas apresentaram o0s maiores
valores nas alteraces destes nutrientes no solo,
enquanto a fracdo mais grosseira (peneira ABNT n®
5-10) mostrou-se pouco efetiva. As fracbes mais
grosseiras (peneira ABNT n? 5-10 e 10-20) foram
semelhantes quanto a concentracdo de Ca?* aos
trés meses de incubacéo e de Mg?* aos seis e
nove meses de incubagdo. As fragdes mais finas
(peneira ABNT n¢ <50) e peneira ABNT n? 20-50
promoveram sempre as maiores concentracdes de
Ca?* e Mg?* no solo em todos os tempos de incubagéo.

Verificou-se, que, ja aos trés meses de incubacao,
o efeito da granulometria na concentracéo de bases
no solo foi significativo (Figura 1). Alguns autores
nao verificaram efeito da granulometria da escoria
na concentracdo de bases do solo. Louzada (1987)
trabalhou com escéria de granulometria ABNT > 50
até < 100, néo verificando aumento da concentracao
de Ca?* no solo, durante 30 dias de incubacéo. Piau
(1995) comparou a escoria de granulometria
grosseira (36 % passando pela peneira ABNT < 50)
e fina (<50 e > 60) e ndo observou efeito na
concentracdo de Ca?* e Mg?* durante 90 dias de
incubacdo. Todavia, Piau (1991), trabalhando com
granulometrias muito finas de escoria de siderurgia,
observou efeito significativo dessa caracteristica na
concentracéo de bases no solo, quando comparou a
granulometria da escoria da peneira ABNT 50-60
com a 100-140, no periodo de 30 até 90 dias de
incubacdo. Nota-se que os trabalhos da literatura
apresentam diversas granulometrias, as quais,
muitas vezes, sédo mais finas que o padréo definido
pela legislacéo (peneira ABNT < 50).

As alteracdes de Ca2* e Mg?* também refletiram,
de forma direta, na soma de bases e na saturacéo

por bases do solo, observando-se, neste tltimo, maior
discriminacao da eficiéncia das fra¢des granulométri-
cas (Figura 1). Natale & Coutinho (1994) constataram,
também, a superioridade da saturacdo por bases
para discriminar a eficiéncia das fragdes granulométri-
cas do calcario. Outros autores utilizaram o valor
de pH para avaliar a eficiéncia das fracdes granulomé-
tricas de calcarios (Bellingieri, 1983) e escéria
(Camargo, 1972). Empregar a saturacdo por bases
(V) paraavaliar a eficiéncia de corretivos em diferentes
fracGes granulométricas tem, ainda, uma vantagem
pratica adicional, visto que um dos métodos de
recomendacéo de calagem baseia-se no valor de V.

E importante destacar, também, que, dentro de
cada tempo de incubagédo, a fracdo mais fina da
escdria (peneira ABNT < 50) foi sempre superior a
da peneira ABNT 20-50, indicando que a fragéo mais
fina ndo perdeu sua ac¢éo neutralizante com o tempo,
a exemplo da saturacdo por bases, quando
comparadas as fracdes que passaram pelas demais
peneiras, mantendo o efeito benéfico por até nove
meses de incubacéo (Figura 1). Por outro lado,
Kurihara et al. (1999) notaram perda consideravel
da acado neutralizante, especialmente da fracao fina
(ABNT 50-70) de calcarios sedimentares apoés
233 dias de incubacado. Assim, pode-se inferir que a
escoria apresenta um efeito residual maior que o
calcario, visto que a fragéo fina deste material € mais
susceptivel a perda de agdo com o tempo.

Avaliando o efeito das fragdes granulométricas
de acordo com as doses, verificou-se que as maiores
alteracgBes nas caracteristicas de acidez do solo foram:
aumento do pH e reducéo da concentragdo de H + Al,
incremento na concentracdo de Ca2* e Mg?* e
elevacéo da soma de bases e da saturacéo por bases
(Figura 1), que ocorreram com a elevacéo das doses
aplicadas do material, durante o periodo experimental.
Isto € explicado pela dependéncia da solubilizacéo

R. Bras. Ci. Solo, 28:197-205, 2004
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da escéria de acordo com o maior fracionamento das
particulas, possibilitando maior contato corretivo-solo.

Cabe salientar que a fracdo mais grosseira
(ABNT 5-10) da escoria ndo influiu significativamente
nas variaveis em estudo aos trés meses de incubacéao;
todavia, aos seis e nove meses houve resposta
significativa para a saturacdo por bases, embora
tenha sido uma alteracdo pequena. Este fato mostra
que a fracdo mais grosseira da escoéria € ineficiente
na neutralizacdo da acidez do solo, mesmo em doses
elevadas e por um periodo de incubacéo de até nove
meses. Assim, nota-se que a granulometria fina
provocou maiores alteragdes na neutralizacdo da
acidez do solo. Isto esté relacionado com 0 aumento
da superficie especifica das particulas, favorecendo
as reacdes de solubilizagdo da escoria e neutralizagao
da acidez do solo. Resultados semelhantes foram
obtidos por Bellingieri (1983) e Plese et al. (2000),
em condicBes de laboratdrio, utilizando calcérios, e
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por Piau (1991), empregando escéria de siderurgia,
tendo a granulometria mais fina conferido os maiores
aumentos de pH ao solo. Desse modo, quanto mais
finas as particulas, mais rapida sua acéo na corre¢ao
da acidez do solo, como também observado por
Swartzendruber & Barber (1965).

Conforme comentado anteriormente, a saturacao
por bases discriminou melhor os efeitos das fragdes
granulométricas no solo e, assim, optou-se por
trabalhar com as equacdes de regressdo obtidas
(Figura 2), calculando-se a eficiéncia da escoria,
tomando-se a fragdo mais fina (peneiran® ABNT < 50)
como padrao e atribuindo-lhe eficiéncia igual a 100 %
(Quadro 3). O calculo do indice médio de eficiéncia
equivalente & fracdo ABNT < 50 representa uma
analise comparativa das curvas, sustentada pelo
teste estatistico de paralelismo entre a peneira
padrédo e as demais em estudo, conforme o
procedimento comentado anteriormente.

18 - BABNT 5-10
DABNT 10-20
on & EABNT 20-50

a 5% 7 ABNT<50

H + Al, mmol, dm-3

6 - a WABNT 5-10 a
DCJABNT 10-20
v EABNT 20-50 v
5 ZABNT<50

Mg?Z*, mmol, dm-3
w

EABNT 5-10

q a
65 a OABNT 10-20 a

EABNT 20-50

ABNT<50 b

SATURACAO POR BASES, %

MES

Figura 1. Fragdes granulométricas da escoria de siderurgia de aciaria no valor pH, concentracdes de
H + Al, Ca?, Mgz", soma de bases e na saturacgao por bases de um Latossolo Vermelho distroéfico, apos
trés, seis e nove meses de incubacgao (média de trés doses e quatro repeticdes).
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Figura 2. Fragdes granulométricas da escoria de siderurgia na soma de bases e na saturagao por bases
de um Latossolo Vermelho distroéfico, apos trés, seis e nove meses de incubacao.

Quadro 3. Indice médio de eficiéncia equivalente a fracéo da peneira ABNT < 50, de acordo com o tempo

de incubacédo

i Trés meses Seis meses Nove meses
Peneira
indice t@ indice t indice t
ABNT 5-10 <1 -16,4** 3 -13,3** 1 -13,6**
ABNT 10-20 18 -6,0%* 19 -9,3** 28 -6,0%*
ABNT 20-50 57 -2,3* 59 -3,0%* 57 -3,2%*
ABNT < 50 100 - 100 - 100

(@ Teste t para paralelismo, entre a reta da peneira ABNT < 50 e a respectiva reta. *, ** resultados significativos a 5 e 1 %, respec-

tivamente.

Por estes resultados, nota-se que a eficiéncia da
escOria aumenta com a diminui¢do da fracao
granulométrica, durante o periodo estudado,

atingindo 0-3; 18-28; 57-59 %, para as fracGes
correspondente as peneiras ABNT 5-10; 10-20 e 20-
50, respectivamente, quando comparada com a da
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ABNT < 50, considerando-se a saturacgao por bases
do solo (Quadro 3). Isso demonstra que a reatividade
da escoria, nas diferentes granulometrias, é
semelhante a do calcario em condicfes de
laboratoério, adotadas pela legislacéo (Brasil, 1986),
sendo maior, quando comparada ao calcario em
condicdes de campo (Natale & Coutinho, 1994). E
oportuno salientar que a divergéncia entre valores
de reatividade do calcario, observada na literatura,
quando se comparam laboratério e campo, requer
gue paraescoria de siderurgia esta situacao também
seja considerada. Assim sendo, € importante
pesquisar, em condi¢cBes de campo, as taxas de
reatividade da escoria de siderurgia, antes de se
adotarem valores definitivos.

Nota-se, ainda, que a escéria mantém indices de
reatividade praticamente constante com o tempo de
incubacédo, a exemplo da peneira ABNT 20-50 (57
até 59), e com moderado aumento na peneira
ABNT 10-20 (18 até 28) (Quadro 3). Isto indica que
ndo houve perda de efeito ao longo do tempo de
incubacdo (periodo de trés-nove meses) das
diferentes fracGes granulométricas da escdria de
siderurgia. Isto pode ser explicado pelo fato de o
solo deste experimento né&o ter sofrido efeito de
acidificacdo e, ou, remocéo de bases, 0 que provocaria
maior solubilizacé@o da escoria. Kato & Owa (1996)
observaram, em estudo de equilibrio quimico em
solugdo aquosa, que a escéria de siderurgia pode
sofrer um decréscimo acentuado na sua dissolugao,
amedida que aumentam o pH e a concentra¢do de Ca
na solucdo do solo. No entanto, é provavel que este
efeito na solubilizacdo da escoria de siderurgia seja
mais pronunciado nas fases iniciais da sua incorpora-
cao ao solo e, posteriormente, em campo, estes efeitos
sejam minimizados pelos fendmenos de lixiviacéo de
bases, absorc¢ao pelas plantas e pelos processos de
reacidificacdo do solo, a exemplo da causada pela
adubacéo nitrogenada, os quais irdo, com o tempo,
influenciar as reacfes de equilibrio quimico e
possibilitar maior solubilizacdo da escdéria de
siderurgia.

Cabe salientar, ainda, que a reatividade
semelhante dos materiais (calcario e escéria) e o fato
de o calcério ter promovido maior neutraliza¢éo da
acidez do solo, especialmente aos seis meses de
incubacdo para variavel saturacdo por bases
(Quadro 2), revelem que esta diferenca pode ter
ocorrido por fatores quimicos (Equivalente em
CaCO; — %ECaCO0s), visto que a reatividade foi
semelhante (Quadro 3), uma vez que existem
diferengas em todas as granulometrias da escéria
entre %ECaCOj, calculado e determinado
(Quadro 1). Prado & Fernandes (2000), em estudos
com escoéria e calcario em condicdes de casa de
vegetacdo, também ressaltaram a necessidade de
novos estudos de métodos de determinacdo do PN
para a escoria de siderurgia.
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CONCLUSOES

1. A escoéria de siderurgia, em suas diferentes
fracbes granulométricas, influenciaram diferente-
mente a acidez do solo.

2. A fracéo retida entre as peneiras ABNT 5-10
mostrou-se ineficiente, enquanto a fracéo que passa
pela peneira ABNT 50 foi a que conferiu o maior
efeito na neutralizagdo da acidez. A reatividade das
particulas da escoria de siderurgia retidas nas
peneiras intermediarias, peneiras ABNT 10-20 e 20-
50, foi proporcional aos valores vigentes na legislacdo
brasileira para calcarios. Portanto, a taxa de
reatividade obtida para a escoria de aciaria foi de:
ABNT ne 5-10 = 0 %; 10-20 = 22 %; 20-50 = 58 % e
<50 =100 %.
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