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Resumo A crescente tomada de consciéncia por parte da sociedade global quanto a importancia da preservacdo dos
recursos naturais disponiveis no planeta para o futuro da humanidade vem gradativamente promovendo uma reconciliagao
do homem com o mundo natural. No entanto, tal reconciliacdo vem ocorrendo mais por uma necessidade de sobrevivéncia
do que por um mero desejo de volta as origens. Visando contribuir com essa tendéncia, o presente trabalho aborda novas
oportunidades para o setor mineral, no que se refere a geracdo, a deposicdo e ao uso dos rejeitos gerados pela atividade
extrativa. Para tanto, propde-se como uma estratégia adequada e sustentavel o aproveitamento e o uso de tais rejeitos, que
sdo freqlientemente considerados como problemas, devido aos custos e aos impactos socioambientais causados pelo
armazenamento, estocagem e lagoas de rejeito. Considerando, ainda, que as pressoes sociais e ambientais tém contribuido
para a incorporacao, por parte das empresas do setor, da responsabilidade socioambiental com vistas a um relacionamento
mais harménico com as comunidades que vivem no entorno das areas de operagdo e com o poder publico, este trabalho
busca reforgar essa tendéncia. Nesse sentido, procurou-se apresentar e discutir os beneficios do uso dos rejeitos minerais
dentro de um contexto estratégico para o desenvolvimento e integracdo transversal entre os setores mineral e agricola,
especialmente aquele composto por agricultores familiares. Sdo apresentadas também algumas oportunidades de uso de
rejeitos de pedreiras, especialmente de basalto, com a finalidade de melhorar a qualidade e fertilidade de solos agricolas.

Palavras-chave: mineragdo, rejeitos, rochagem, fertilizacdo e recuperacao.

Abstact The increasing awareness of the global society in regards to the importance of preservation of the available
natural resources in the planet for the future of humanity is gradually promoting reconciliation between men and the natural
world. However, this reconciliation is happening more due to a survival need than from just a desire to return to the origins.
Looking forward to contribute to this trend, the present work approaches new opportunities for the mineral sector, in
regards to generation, deposition and the usage of the waste generated by the extractives. For that, an adequate and
sustainable strategy is proposed to make good use of such waste which, frequently, is considered a problem due to the costs
and environmental impact caused by its storage. Still, considering that the social and environmental pressures have been
contributing to the incorporation of social-environmental responsibility by the companies of the sector, looking for a more
harmonious relationship with the communities that live around the operational areas and the public power, this work tries to
reinforce this trend. This way, it tries to present and discuss the benefits of the mineral waste usage in a strategic context for
the development and transversal integration between the mineral and agricultural sectors, especially the one composed by
family farmers. Some opportunities for the usage of quarry wastes, especially of basalt, are presented aiming to improve the
quality and fertility of the agricultural soils.

Keywords: mining, wastes, stone meal, fertilize.

INTRODUCAO Ao longo da historia, a importancia
dos minerais pode ser constatada pela denominagéo de
épocas vividas pela humanidade, nas quais alguns
deles vieram a ser mais intensamente utilizados.
Atualmente, a civilizagio moderna necessita de
petréleo, carvdo, ferro, aluminio, calcario,
fertilizantes, areia, argila etc., para aquecimento,
habitacdo, transporte, alimentacdo, lazer e muitas
outras atividades. Com um uso tdo intenso, ndo ha
como negar que a atividade de mineracdo afeta, em
diversos graus, o ambiente natural, dependendo da
localizagdo das jazidas, da escala das atividades e da

caracterizagdo mineral. Como em todas as alteracdes
do uso da terra, a mineragdo € responsavel por
mudancas em diversos componentes do meio
ambiente: perfil e composicdo do solo, paisagem,
sistema hidroldgico e, indiretamente, a socioeconomia
de um pais.

Percebe-se, portanto, uma intima relacdo entre o
uso dos recursos minerais e a preservacdo do meio
ambiente. O desafio de um projeto de mineracdo bem
sucedido envolve ndo apenas questBes técnicas, mas,

também, ambientais e todas as implicacdes
socioecondmicas observadas nas areas dos
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empreendimentos. Para  tanto, estratégias e
planejamentos eficientes do uso dos recursos minerais
e de seus rejeitos (com base em estudos e préaticas que
indiquem alternativas para o aproveitamento desses
recursos) sdo fundamentais para tornar a exploragéo
mineral uma atividade em acordo com 0s principios
da Agenda 21 planetaria bem como com as normas e
certificagdes que regem o setor.

Para Rattner (1993), talvez em nenhum outro setor
das atividades produtivas as relacBes estreitas entre
eficiéncia econdmica e qualidade ambiental sejam
mais visiveis e, portanto, mais sujeitas as intervencdes
corretivas e preventivas do que na extracdo e
processamento de minerais. Sua utilizacdo permeia
praticamente todos 0s produtos e  servigos,
constituindo-se a exploragdo como base para a
"decolagem™ do processo de industrializacdo. Apesar
dessa caracteristica, freqlientemente tem-se atribuido a
atividade de explora¢do mineral a imagem de "vilao"
ambiental, uma vez que interfere significativamente
no meio ambiente e se apropria de mualtiplos recursos
naturais. Autores como Epps (1997), Cragg (1998) e
Cowell et al. (1999), enfatizam que a mineragdo €
uma atividade industrial para a qual o principio de
desenvolvimento sustentavel tem aplicacdo direta e
significativa. Na visdo desses autores, € essencial que
0s paises, sociedades ou setores produtivos que
incorporem o conceito ou as praticas que permeiam o
desenvolvimento de cunho mais sustentavel
reconhecam que 0 mesmo é complexo nas acles e
multifacetado nos resultados.

Para tanto, é importante reconhecer que a atividade
de mineragdo, quando mal conduzida, pode ser
geradora de sérios impactos socioambientais. Nas
areas ao redor das minas e das plantas de
beneficiamento a céu aberto ou em galerias
subterrdneas, um dos maiores problemas refere-se a
disposicao do rejeito e a quantidade de terra removida,
que podem tornar o solo impréprio para outras
atividades. A legislacdo resolveu em parte esse
problema, com a exigéncia de se reduzir a quantidade
de residuos sélidos permitida nas pilhas de rejeitos das
minas, até que um nivel aceitdvel seja atingido e
mantido durante toda a vida util da mina.

Paralelamente, um outro setor produtivo - o
agricola - também potencialmente causador de
impactos ao meio ambiente, necessita de insumos para
sustentar os padrdes de fertilidade dos solos. Esse fato
é especialmente importante em regides de climas
tropicais, onde os solos sdo desgastados pelos
processos intempéricos e antrépicos (Leonardos et al.
2000). Outro fato relevante € que, para alterar as
condicOes de fertilidade, o modelo agricola dito
moderno vem se utilizando de insumos altamente
sollveis que provocam o esgotamento dos solos de
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forma mais rapida. Para reverter essa tendéncia, o
setor agricola, especialmente aquele representado
pelos agricultores familiares, precisa de novas
alternativas que sejam disponiveis a partir do uso de
recursos disponiveis localmente. Um exemplo disto
sdo os rejeitos de minério fosfatado produzidos por
empresas multinacionais na industria de fertilizantes
em Minas Gerais e Goids (e.g. Biinge, Anglo
American) Tanto rejeitos abaixo do teor de corte
guanto, principalmente, os rejeitos do processo de
beneficiamento (com teores ainda significativos da
ordem de até 10% P,Os e as vezes, ainda de brinde
com quantidades significativas de vermiculita e outros
minerais benéficos) cujo destino é respectivamente,
imensas pilhas desarmonicas com a paisagem (para
ser aproveitado em futuro incerto) ou as
ambientalmente perigosas lagoas de rejeito podem ser
aproveitadas se vendidos in natura para uso agricola
na propria regido a baixo preco. A disponibilidade
desses materiais no mercado regional além de seu
interesse social favoreceria a economia local pelos
baixos custos de transporte (a granel e a pequenas
distancias da fonte) e, particularmente, pela relagdo
custo beneficio. Um rejeito que contem 1/3 do teor de
P,Os de um fertilizante convencional pode ser
lucrativamente  disponivel ~ como  fertilizante
alternativo a precos irrisérios de pelo menos dez vezes
menor para mesma eficiéncia agricola. A proposta
torna-se imensamente ainda mais vantajosa quando
sdo computados 0s custos ambientais e sociais de
producdo dos fertilizantes convencionais. Conciliar
atividades que parecem incompativeis € a proposta
principal deste trabalho, que pretende contribuir com a
construcdo de “pontes” entre esses dois setores. Trata-
se do uso de pé de rocha ou da tecnologia da
Rochagem.

REJEITO MINERAL NAO E LIXO. E LUXO O
uso de p6 de rocha para alterar positivamente as
caracteristicas dos solos vem sendo proposto no
Brasil, desde a década de 1950 (lichenko &
Guimardes 1953, Guimardes 1955). Posteriormente,
Leonardos et al. (1972, 1987, 1999), Theodoro (2000,
2005) e Theodoro & Leonardos (2006), véem
mostrando o potencial da técnica da Rochagem para
incrementar os padrées de fertilidade dos solos
tropicais. Trata-se de uma tecnologia classificada
como intermediaria — ou de baixo impacto ambiental -
apropriada para paises em desenvolvimento, como o
Brasil. O pressuposto basico dessa tecnologia é a
busca do equilibrio dos nutrientes nos solos
agricultdveis por meio da remineralizacdo ou do
rejuvenescimento dos mesmos, favorecendo o alcance
da fertilidade plena, que é o pardmetro fundamental
para tornar os solos sustentavelmente produtivos.
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Considerando que existe uma enorme gquantidade
de pedreiras e de mineragdes no Pais e que as mesmas
produzem quantidades enormes de rejeitos ao longo
do processo de produgdo, um novo destino, mais
nobre que o lixo, deve ser dado a esses materiais.
Nesse sentido, para recondicionar ou recuperar solos
degradados ou exauridos, propde-se 0 uso regional
dos rejeitos gerados pela atividade mineral que, na
maioria das vezes, ja se encontram moidos ou
triturados. A pratica da Rochagem proporciona o
aproveitamento  desses  materiais,  geralmente
considerados residuos descartaveis pelo processo de
concentracao de determinados tipos de minérios.

O setor agricola, por outro lado, apresenta sérios
problemas relacionados a obtencdo de insumos para
tornar o0s solos produtivos. Nesse caso, ©
aproveitamento de rejeitos de pedreiras ou de
mineracdes seria uma forma correta e adequada de
conferir um tratamento ambientalmente correto para
combater tais deficiéncias. Assim, a implementagéo
dessa proposta pode contribuir com a resolucéo de um
problema do setor mineral que, assim, passa a ser uma
solucdo para o setor agricola.

Cabe, aqui, esclarecer que nem todo rejeito pode
ser utilizado para esse fim. Uma série de cuidados
deve ser observada antes de adicionar rejeitos da
mineracao aos solos utilizados para produgdo agricola.
Os rejeitos aptos ao uso devem conter guantidades
minimas de fdsforo, potassio, calcio e magnésio, além
de varios micro-elementos indispensaveis a nutricao
vegetal. Varios sdo os tipos de rochas aptas ao uso. A
pesquisa conduzida na Universidade de Brasilia vem
utilizando rejeitos de mineragdes de basaltos, granitos,
tufos wvulcénicos e piroxenitos. Os resultados dos
experimentos de campo, desenvolvidos em varias
partes do Brasil, confirmam o0s beneficios
econdémicos, ambientais e de produtividade,
especialmente em culturas de ciclo mais longo, mas
também em culturas de ciclo curto.

A adigdo de p6 de rocha como forma de melhorar
as condicbes de fertilidade dos solos sem afetar o
equilibrio do meio ambiente pode se converter em um
interessante arranjo de producdo que potencializa
solugéo para os dois setores.

REJEITOS: USOS E ABUSOS Todas as rochas ou
minerais que Se prestam ao uso econdmico pelos
homens frequentemente, ao longo do processo de
exploragdo, geram rejeitos. O presente estudo
apresenta o potencial de uso de alguns tipos de
rejeitos como insumos para a agricultura. Para tanto,
foram coletados, analisados e testados varios tipos de
rejeitos. A Tabela 1 apresenta os dados referentes a
disponibilidade de nutrientes presentes na composi¢do
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de algumas rochas (ou dos rejeitos gerados pela
atividade de extracdo) em diferentes pontos do pais.
Todos os litotipos apresentados na Tabela 1 ja
foram objeto de experimentos de campo, em unidades
demonstrativas com diferentes tipos de cultura, com o
intuito de verificar o seu potencial como fornecedores
de nutrientes para as plantas. Os resultados foram
medidos em termos de mudanca nos niveis de

fertilidade dos solos apds a aplicagdo, na
produtividade das culturas e nas diferengas
apresentadas pelas plantas segundo diferentes

tratamentos e/ou rochas. Em todos os casos, 0s solos
que receberam o p6 de rocha (ou os rejeitos das
mineracGes) apresentavam baixos indices de
fertilidade, com caréncias significativas dos principais
macroelementos e com niveis de pH bastante acidos.

. L.V. | T.V. |Basalto| Piroxenito | Fosfato | Granito
i) * ol SC Ipirad Natural BA
Si0, (39,1 | 30,18 61,8 - -
Al,O; 56 | 6,98 13,2 - -
Fe,O3 8,6 | 14,09 4.8 - 0,14
MgO |17,1 | 10,22| 0,32 3,7 0,40 | 0,35
CaO 10,1 | 7,16| 1,12 6,2 0,36 | 1,35
K,0 23| 2,13| 0,01 45 0,25 | 0,18
P,Og 047| 2,37| 0,37 0,92 55 0,25

Tabela 1. Comparacdo de rochas com diferentes
composicdes

* L.V. Lavas vulcanicas — Leonardos et. al (1991).

** T.V. Tufos vulcanicos - Theodoro (2000).

Cada um dos materiais testados apresentou
vantagens do ponto de vista produtivo, mas o0s
melhores resultados foram obtidos com materiais
derivados de rochas vulcanicas béasicas e
ultrapotédssicas, as quais contem quantidades
significativas de calcio, magnésio, fésforo e potéassio,
vermiculita e baixa silica. Os experimentos foram
implantados em pequenas propriedades e, sempre que
possivel, combinou-se 0 pé de rocha com materiais
derivados de processos de compostagem e adubacgéo
verde. Essa medida visa a disponibilizacdo de
nitrogénio e matéria organica ndo disponivel nas
rochas. Importante lembrar que a vantagem do uso
dos rejeitos gerados pela atividade mineral reside no
fato de que esse material ja se encontra moido (com
granulometria variada). Em muitos casos, o material
esta disponivel com tamanhos que variam de muito
fino (argila) até cascalho grosseiro (pedrisco), pronto,
portanto, para o uso. A diversidade granulométrica
tem a funcdo de melhorar as caracteristicas de permo-
porosidade do solo. Além disso, potencializa a oferta
de macro e micro-elementos por mais tempo. Por um
lado, os materiais mais finos (tamanho argila e silte)
disponibilizam mais facilmente seus principais
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elementos, podendo, em funcdo do intemperismo ou
da abrasdo, se transformar mais rapidamente em
argilo-minerais. Esse caso é especialmente importante
nos rejeitos que contém feldspatos, piroxénios,
olivinas, flogopitas e apatitas. Por outro lado, os
materiais com granulometria mais grosseira podem
estender por um periodo mais longo o tempo e a oferta
de nutrientes.. Nesse caso, as praticas de manejo € a
irrigagdo, comuns na agricultura, favorecem a quebra
da estrutura dos minerais, tornando possivel, ao longo
do tempo, a oferta de diferentes macro e
microelementos. Como exemplo, cita-se 0 caso das
rochas vulcanicas da regido de Patos de Minas, que ja
vém sendo objeto de experimentos por Leonardos
(1987) e de Theodoro (2000). Resultados positivos
vém sendo também obtidos nas pesquisas com a
aplicacdo do rejeito de piroxenitos, granitos e
granodioritos. Em todos os casos analisados, houve
uma alteragdo positiva nas caracteristicas dos solos.
As plantas reagiram positivamente a aplicacdo do pd
de rocha.

Quando se considera os beneficios estritamente
econdbmicos, 0s resultados sdo também bastante
animadores. Segundo dados da FAO/INCRA (2000), a
agricultura familiar no Brasil representa 85,2% do
total de estabelecimentos rurais, ocupa 30,5% da area
total e é responséavel por 37,9% do Valor Bruto da
Producdo Agropecuaria Nacional. Esse universo de
pequenos produtores representa um grande potencial
consumidor desse tipo de insumo, que pode ser
comercializado a precos irrisorios. Considerando que
existe uma grande quantidade de pedreiras e
mineracdes com potencial de uso no Brasil, ou em
qualquer outra parte do mundo, a incorporagdo dessa
pratica de fertilizacdo torna-se uma excelente
alternativa para o setor agricola. A formalizagdo de
parcerias do setores agricolas locais com empresas de
mineracéo e pedreiras, no sentido de facilitar a doacéo
ou venda a baixo custo dos rejeitos da exploragdo
mineral configura-se como um excelente mecanismo
para viabilizar a implementacdo da técnica de
Rochagem. Nesse cenario, as empresas que adotarem
tal procedimento resolverdo um problema de estoque
e armazenamento do material de descarte e, ainda,
contribuirdo com um segmento social
tradicionalmente carente. Vale dizer que a
comercializagcdo ou doacdo do rejeito pode contribuir
com uma significativa melhora na imagem das
empresas, tanto do ponto de vista ambiental como do
de responsabilidade social, pois estaria contribuindo
com a melhora da producdo de alimentos no setor da
agricultura familiar.

Oferecer alternativas de producgéo para esse grande
contingente de excluidos - seja do ponto de vista
econdmico, social, ambiental ou cultural - é
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fundamental para livra-lo do estado de abandono e
pobreza. Portanto, a incorporacdo de tecnologias de
facil assimilagdo, como é o caso da Rochagem, pode
desencadear desdobramentos multiplos, capazes de
auxiliar na viabilizacdo de um padrdo tecnol6gico
menos demandador dos recursos naturais e, ainda,
possibilitar a manutencdo e autonomia dos pequenos
produtores em suas terras, além de viabilizar uma
producdo de alimentos livres de agroguimicos.
Projetos que se revertam em formas alternativas de
producdo geram condicdes para o desenvolvimento
local, atraindo novas formas de créditos que poderao
ser revertidas para programas sociais e ambientais
(Theodoro 2000).

Porém, é necessario lembrar que o uso de pd de
rochas (rejeitos) estd condicionado a alguns
pressupostos basicos, quais sejam: (i) o material deve
ser rico e conter quantidades minimas de macro-
elementos (a presenca de micro-elementos também é
importante) e ndo possuir contaminantes; (ii) deve
estar disponivel na prépria regido (caso contrario, 0
custo do transporte inviabiliza sua aplicacdo); (iii) é
conveniente que se facam andlises de fertilidade do
solo que receberd o material, bem como das rochas
que serdo utilizadas para fertilizar (com essa medida,
é possivel conhecer as condigdes naturais do solo
antes da aplicacdo do material, de forma a facilitar o
acompanhamento das mudancas ao longo do tempo);
e (iv) é aconselhavel que se faga o uso combinado dos
p6s de rochas com materiais de origem organica,
advindos, por exemplo, da compostagem ou da
adubacdo verde. O material tanto de origem mineral
guanto organica pode ser incorporado ao solo em toda
area de plantio ou ser distribuido nos sulcos e covas
gue receberdo as plantas.

Por fim, as pesquisas conduzidas por Leonardos e
Theodoro mostram que, dependendo do tipo de rocha
(ou do rejeito) e do nimero de safras anuais, a recarga
pode ser feita apds quatro, cinco ou mais anos, uma
vez que a solubilidade natural dos minerais é mais
baixa do que a dos fertilizantes convencionais (NPK).
Vale dizer que os nutrientes (elementos quimicos) séo
disponibilizados mais lentamente, o que € interessante
do ponto de vista da nutricdo vegetal, pois as plantas
s6 se utilizam dos nutrientes na medida do necessario,
mostrando que a producdo com caracteristicas
agroecoldgicas € uma solucdo para 0 segmento
representado  pelos agricultores familiares. Tal
caracteristica confere também a técnica da Rochagem
um apelo econémico significativo, haja vista a
consideravel reducdo de custos com a aquisicdo de
insumos. Dados recentes das pesquisas de Theodoro
mostram que esses custos podem cair em até quatro
vezes.
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CONSIDERACOES FINAIS A transicdo para um
novo estilo de desenvolvimento pressupde estratégias
bem definidas de transformacéo de setores produtivos,
essenciais para a economia e 0 bem-estar da
sociedade. H& que se harmonizar os diversos
interesses econdmicos com a preservacdo do meio
ambiente, o que ndo significa inviolabilidade, mas,
sim, desenvolvimento com geracdo de renda e
valorizagdo dos recursos naturais. No caso da
mineracao, trata-se de uma atividade que s6 pode ser
executada in situ. No entanto, com o objetivo de
garantir um desenvolvimento com caracteristicas mais
sustentaveis e de longo prazo, a industria mineradora
precisa integrar as questdes ambientais ao
planejamento e a operacdo de exploracdo nas minas,
dentro de bases cientificas e racionais. Com a questdo
ambiental tendo o mesmo nivel de importancia das
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questdes econdmicas, o desafio serd o de encontrar as
melhores condi¢Ges e as melhores tecnologias de
extracdo dos minérios e seus rejeitos. O uso de rejeitos
(segundo os pressupostos da tecnologia da Rochagem)
como insumo agricola é extremamente factivel, pois
essa € a estratégia que a natureza vem utilizando para
nutrir, renovar e evoluir os sistemas de manutencéo da
vida.

Na medida em que as civilizacdes atuais e futuras
se utilizem, de maneira racional, dos recursos naturais
e, especialmente, minerais, estardo praticando uma
boa politica conservacionista, evitando o desperdicio e
minimizando o impacto ambiental, em favor de uma
melhor qualidade de vida na Terra. Esse é o grande
desafio que a humanidade estd enfrentando neste
milénio, no mundo globalizado.
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