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Resumo

A producédo de rochas ornamentais no Brasil em 2010 foi de aproximadamente 9,0
milhdes de toneladas. Em 2018, mesmo com a desaceleracdo da economia dos
principais paises importadores, chegou-se a uma produc¢éo aproximada de 8 milhdes de
toneladas. Entre essas rochas, principalmente o granito, continua assim posicionado
entre os cinco maiores produtores mundiais, representando cerca 5,4% da producao
mundial. Como consequéncia dessa expressiva producdo, € gerada uma grande
gquantidade de residuos: por isso, varias pesquisas tém sido realizadas com o objetivo
de encontrar alternativas para o reaproveitamento desses residuos. O Brasil, como um
dos maiores produtores agricolas e pecudrios mundiais, também é um grande
consumidor de insumos fertilizantes, estando entre os principais da producdo
agropecuaria moderna os de base NPK: no Brasil, cerca de 70% sao importados. A
caracterizacao média aproximada desses residuos de granito apresenta 69% de diéxido
de silicio (SiO2); cerca de 15% em aluminio; seguido de potassio, sédio e ferro que
ficam entre 3 a 5%; célcio e magnésio entre 1 a 2%; e os demais, titanio, fésforo e
manganés, com média abaixo de 1%. Nesse sentido, tém sido desenvolvidas varias
pesquisas com experimentos de pds de rochas, entre eles os residuos de rochas
ornamentais, como o granito, por meio da pratica de rochagem ou remineralizacao
(fertilizacdo com pOs de rochas). Dessa forma, tal préatica e a busca por alternativas de
reaproveitamento desses residuos é uma abordagem louvavel: pode representar uma
fonte de renda adicional para as industrias de rochas ornamentais, a0 mesmo tempo
em que fornece aos agricultores uma alternativa mais sustentavel e potencialmente mais
acessivel em termos de insumos. Ou seja, além de seu viés ambiental, € também social,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel, dando destino como remineralizador
a grande quantidade de rejeitos, mitigando os impactos ambientais e contribuindo para
a economia circular, por reintroduzir residuos na cadeia produtiva como recursos.

Palavras-chave: Granito. Residuos. Rochagem. Fertilizante. Producéo Agricola.

M Topicos em recuperacdo de areas degradadas. Volume VI

MERIDA Mauricio Novaes Souza (Org.) © 2023 Mérida Publishers CC-BY 4.0



161

1. Introducéo

Os dois maiores polos de extracao e beneficiamento de rochas ornamentais
no Brasil sdo os Estados do Espirito Santo e Minas Gerais, sendo que o primeiro
€ responsavel por cerca de 40% da producdo nacional: em 2010 foi de
aproximadamente 9 milhdes de toneladas (ABIROCHAS, 2011). Em 2018,
mesmo com a desaceleracdo da economia dos principais paises importadores,
chegou a uma producgéo aproximada de 8 milhdes de toneladas, continuando
assim posicionado entre 0s cinco maiores produtores mundiais, representando
cerca de 5,4% da producdo mundial (ABIROCHAS, 2019).

Essa industria @ de suma importdncia para o desenvolvimento
socioeconémico do Espirito Santo; porém, a extracao e o processamento desse
material podem acarretar em danos ao meio ambiente quando ndo ha a gestao
correta dos residuos (RAYMUNDO et al.,, 2013; MENDONCA; MORAIS;
OLIVEIRA, 2016).

Em consequéncia dessa producdo expressiva, estes Estados também
geram uma enorme quantidade de residuos sem uma destinacdo adequada que
permita a sustentabilidade do setor. Apesar de haver no Estado do Espirito Santo
uma Instrugdo Normativa (11/2016 do Instituto Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos do Espirito Santo — IEMA) para destinacdo e descarte desses
residuos como lama do beneficiamento de rochas ornamentais - LBRO, essa

visa apenas local e forma de armazenamento (ESPIRITO SANTO, 2016).

Assim, o reaproveitamento de residuos provenientes da mineracao se
tornou um grande desafio para a atualidade, uma vez que a exploracdo de
recursos minerais muitas vezes resulta na geracdo de grandes volumes de
residuos que podem ter impactos negativos no meio ambiente e na saude
humana. A busca por solugdes sustentaveis para o gerenciamento desses
residuos tem sido uma preocupacao crescente em diversas areas, incluindo a
industria de mineragdo, governos e pesquisadores (PONTES; STELLIN
JUNIOR, 2005; MENDONCA; MORAIS; OLIVEIRA, 2016; SOUSA et al., 2018;
TORRES et al., 2019; CALDEIRA et al., 2019).

Com o objetivo de minimizar os impactos ambientais causados pelo
acumulo desses residuos e ainda gerar renda, varios pesquisadores estao

trabalhando em projetos que visam o reaproveitamento desses como matéria-
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prima para obtencéo de outros produtos, que serdo empregados principalmente
na construcao civil. Os tipos de residuos dos quais mais se tém pesquisado e
empregado nessa atividade, sdo os do beneficiamento de granito (THEODORO
et al.,, 2012; SANTOS et al., 2016; SCHWANTES et al., 2017; LUCAS et al.,
2019; MAIA et al., 2021; BARBIERI et al., 2021).

No entanto, nos ultimos anos, também tém sido realizadas muitas
pesquisas para 0 uso desses residuos em outras areas, como na producao
agropecuaria: grande consumidora de insumos fertilizantes, estando entre os
principais da producdo agricola moderna os de base NPK; no Brasil, cerca de
70% sé&o importados (THEODORO et al., 2012; LUCAS et al., 2019; MAIA et al.,
2021; BARBIERI et al., 2021).

A esséncia dessas pesquisas voltadas a producédo agricola com o uso
desses residuos de granito tem sido a rochagem, préatica que segundo Santos,
Santos e Reichert (2018) e Barbieri et al. (2021), apesar de antiga, ainda é pouco
utilizada no pais. Consiste em utilizd-los como remineralizadores do solo,
geralmente como medida corretiva de recuperacdo da fertilidade, pois

geralmente em solos tropicais ha uma alta taxa de degradacao.

Essa pratica também pode ter sido ainda mais incentivada ap6s a
regulamentacdao realizada por intermédio da Lei n. 12.890, de 10 de dezembro
de 2013, na qual incluiu os remineralizadores como uma categoria de insumo
destinado a producéo agricola (BRASIL, 2013).

O objetivo deste capitulo é destacar algumas alternativas que vem sendo
estudadas para o reaproveitamento dos residuos do beneficiamento de granito

de modo geral e, principalmente, com foco na producéo agricola.

2. Pesquisas com aplicacOes de residuos de granitos

2.1. Ceramica

Os principais componentes da matéria-prima ceramica se dividem em trés
categorias principais: elementos plasticos, fundentes e inertes. Os principais

representantes dessas categorias s&o: argilas, feldspato e quartzo,
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respectivamente. O residuo gerado principalmente no corte de rochas
ornamentais, dentre elas o granito, em sua composi¢cdo mineraldgica ha
predominancia de quartzo (silica) e feldspatos (VIEIRA et al., 2003; BERNARDI
et al., 2018). Sua utilizacdo como matéria-prima ceramica € potencial e podera
ser como fundente e redutor de plasticidade (SILVA, 2007; BERNARDI et al.,
2018).

De acordo com esses mesmos autores, estudos realizados em varias
instituicbes de ensino superior do pais mostram que residuos gerados na
serragem de granitos, podem ser utilizados em certas concentragcbes como
matéria-prima em ceramica vermelha e, segundo Dantas (2010), até mesmo em
ceramica branca. Segundo o referido estudo, a incorporacao dos residuos pode
melhorar as propriedades fisicas das pecas ceramicas, por exemplo, a

resisténcia a flexao.

Para tal comprovacéo, utilizaram-se corpos de prova com concentragdes
de 5 a 40% de residuo em massa, submetendo-os a varios ensaios de
caracterizacéo e tecnoldgicos, dentre eles os ensaios de composi¢cao quimica,
distribuicdo de tamanho de particula e difracdo de raios-X. Observou-se, com os
ensaios, dentre outros aspectos, que houve diminui¢ao da plasticidade da massa
ceramica devido a adi¢cdo dos residuos de granito, com algumas vantagens
(VIEIRA et al., 2003).

Dentre elas, destaca-se a economia na quantidade de agua utilizada na
mistura para extrusdo das pecas, 0 que tornara a etapa de secagem mais rapida,
com um gasto energético menor e maior controle dimensional (MOREIRA;
FREIRE; HOLANDA, 2003) por apresentarem reducdo na retracao linear para
adicoes superiores a 10% (AGUIAR et al., 2010).

Desta forma, apresentam maior densidade e, consequentemente, as pec¢as
ceramicas terdo menor porosidade (DANTAS et al., 2010). Contudo, como
possivelmente h4 uma diferenca na dilatagdo térmica, entre a ceramica e 0s
demais compostos, a utilizacdo do material final produzido € mais adequada a
construgdo de casas e locais onde havera menor impacto por peso (OLIVEIRA,
2017).
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Portanto, a adicdo de residuos graniticos em matéria-prima de ceramica
vermelha, por influenciar em praticamente todas as etapas de producgéo
(moldagem, secagem e sinteriza¢ao) dos produtos oriundos, tais como, blocos,
lajotas e telhas, pode: melhorar certas propriedades dos produtos que
repercutira diretamente na sua qualidade (VIEIRA et al., 2003; BERNARDI et al.,
2018); diminuir os impactos ambientais; e ainda possibilitar a geragéo de novas
oportunidades de emprego e renda (SILVA, 2007; BERNARDI et al., 2018).

2.2. Argamassas

As argamassas sdo geralmente constituidas por areia, cimento Portland®,
agua e outros elementos, tais como cal, saibro, barro e caulim - estes ultimos
sdo considerados elementos plastificantes; ou seja, 0s responsaveis pelo
aumento de plasticidade, que ira conferir a argamassa uma maior aderéncia.
Dentre os plastificantes mencionados, o mais recomendado € a cal ou a cal
hidratada, um produto regido por normas técnicas e com eficiéncia comprovada
por institutos de pesquisa (SILVA, 2006; SANTOS et al., 2016; BERNARDI et al.,
2018).

De acordo com esses mesmos autores, as argamassas sao classificadas
em duas categorias segundo suas finalidades: de assentamento (blocos,
azulejos, pisos ceramicos, entre outros); e de revestimento, que possui o objetivo

de regularizar e proteger as superficies de tetos e paredes, entre outros.

Os residuos em questéo possuem granulometria fina, mas néo apresentam
caracteristicas pozolanicas’, o que pode ser comprovado pela caracterizacédo
mineralégica dos mesmos feitos em algumas pesquisas, onde na andlise de

difracdo de raios-X observa-se a predominancia de formas cristalinas:

6 Tipo mais comum de cimento utilizado na construgéo civil em todo o mundo. Ele é produzido a
partir da moagem de clinquer, que é uma mistura calcinada de calcério e argila, juntamente com
outros materiais aditivos. O cimento Portland é amplamente utilizado para fazer concreto,
argamassa e outros produtos de construgao.

7 O cimento Portland pozolanico é aquele que em sua composicdo permite a adicdo de até 50%
de pozolanas. O nome das pozolanas, por sua vez, vem de rochas vulcanicas encontradas na
regido de Pozzuoli, perto do monte Vesulvio, no sul da Italia. Quando misturadas com cal, essas
rochas, moidas, transformam-se em cimento.
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apresentam baixa possibilidade de reatividade ou atividade pozolanica
(TENORIO et al., 2005).

Entdo, sua incorporacdo na confeccdo de argamassas de mdultiplo uso
(assentamento e revestimento), seria de efeito filer (preenchimento de lacunas
entre as particulas de cimento, diminuicdo dos poros), uma vez que segundo a
classificacdo da ABNT para residuos sélidos, esses residuos pertencem na sua
maioria a classe lll — Inertes (AFONSO, 2005).

De acordo com as pesquisas feitas por Tendrio et al. (2005) com residuos
gerados no beneficiamento (polimento e corte) de chapas de granito, a adicdo
desses residuos a argamassa pode ser melhor em substituicdo a parte da areia
ao invés do cimento, sendo que apdés alguns ensaios a concentracdo que

mostrou melhor desempenho foi a de 10%.

Em outro estudo, realizado por Calmon et al. (1997), ao analisar os efeitos
da adicdo dos residuos gerados no desdobramento de blocos em argamassa de
assentamento, constatou-se que quanto maior for a concentracéo do residuo, a
resisténcia a compressdo axial e a tracdo por compressao diametral tende a
aumentar; ao contrério, a absorcdo de 4gua e o indice de vazios diminuem (efeito
filer). Porém, houve uma maior exsudacéo de 4gua da argamassa, fato que pode

afetar mesmo que em pequena intensidade a sua trabalhabilidade.

De maneira geral, percebe-se que a adicdo desses residuos na producao
de argamassa pode ser considerada uma destinacdo ecologicamente correta,
com possibilidade de emprego em grandes quantidades, podendo ainda diminuir
custos de producédo e apresentar desempenho igual ou superior as argamassas
de referéncia (AFONSO, 2005; SANTOS et al., 2016; BERNARDI et al., 2018).

2.3. Tijolos de Solo-Cimento

O déficit habitacional brasileiro foi calculado em 6,273 milhdes de domicilios
(BRASIL, MINISTERIO DAS CIDADES. SECRETARIA NACIONAL DE
HABITACAO, 2009); e em torno de 8 milhdes (IBGE - Censo, 2022) - constitui
um grande desafio para o governo. As adog¢bes de tecnologias na construcao
civil que visem a utilizagao de produtos naturais renovaveis e residuos industriais

sdo sempre bem-vindas. Geralmente, apresentam menor custo e S&o
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encontrados em grandes quantidades, podendo constituir uma forma de diminuir
esse déficit e caminhar rumo a sustentabilidade do setor (CALMON et al., 1998;
SOUSA et al., 2018).

Em uma pesquisa realizada por Calmon et al. (1998) que visava a producao
de tijolos de solo-cimento com a adicdo de residuos da serragem de blocos de
granito, tendo o traco (cimento: barro) de 1:14 como referéncia, adicionou-se a
mistura 10, 30, 50 e 70% de residuo em substituicdo ao solo. Confeccionados
os tijolos em prensa manual, foram realizados os ensaios de resisténcia a
compressao e absorcdo de agua aos 14 dias de idade, onde se observou que
quanto maior a adicdo de residuos, menor a resisténcia a compressao simples.
Entretanto, a absorcdo de agua nao sofreu mudancas significativas, ficando

dentro da Norma, abaixo de 20%.

De acordo com esses mesmos autores, os tracos com até 50% de residuos
apresentaram resisténcia a compressao acima de 2 MPa, atendendo assim, as

Normas que determinam uma resisténcia minima de 2 MPa.

A producéo de tijolos macicos de solo-cimento com adicéo de residuos do
beneficiamento de marmore e granito (10, 15 e 30%) e com teor minimo de 15%
de cimento, apresenta resisténcia mecanica minima de 4,5 MPa (aos 28 dias), o
que o torna compativel até mesmo para uso em alvenaria estrutural. Assim, a
adicao desses residuos na mistura para confeccao dos tijolos de solo-cimento
mostra que além de reduzir os custos de producdo e de impactos ambientais,
pode ser ainda uma alternativa para a construcdo de moradias populares
(MIRANDA; BACARJI; FERREIRA, 2007; SOUSA et al., 2018).

2.4. Ladrilhos hidréaulicos

Sédo placas de concreto de alta resisténcia ao desgaste utilizadas em
acabamento de paredes e pisos internos e externos, contendo uma superficie
com textura lisa ou em relevo, colorida ou ndo, de formato quadrado, retangular

ou outra forma geométrica definida, conforme a NBR 9457 (ABNT, 1986).



167

Os ladrilhos hidraulicos geralmente sdo formados por trés camadas
(superior, intermediaria e tardoz®) sobrepostas. S&do constituidos geralmente por
areia e, ou, po de pedra, pigmento, cimento Portland e agua, sendo que suas
propor¢ées ainda sdo empiricas (REIS; TRISTAO, 2009).

Tém ampla variedade de aplicacdes na arquitetura e no design de interiores
devido a sua estética Unica, durabilidade e versatilidade. Seu emprego nos
altimos anos tem sido para confec¢do de calgcadas com objetivos decorativos e
de acessibilidade (também denominados de ladrilhos hidraulicos piso tatil),
paredes, bancadas e pias, escadas, entre outros (REIS; TRISTAO, 20009;
BERNARDI et al., 2018).

Em pesquisas realizadas por Reis e Tristdo (2009), apos a visita em trés
fabricas no Espirito Santo e analise das propriedades dos ladrilhos produzidos
nas mesmas, observou-se mediante aos ensaios (Tabela 1), que 0s mesmos

ndo atendiam as normas existentes aquela época.

Tabela 1. Ensaios realizados e limites da NBR 9457 (ABNT, 1986).

Propriedades Ensaio Limites NBR 9457/1986
Absorcédo de agua NBR 13818 (ABNT, 1997) Maximo de 8%

Resisténcia ao desgaste NBR 12042 (ABNT, 1992) Maximo de 3 mm em
por abrasao 1000 m

Médulo de ruptura a NBR 13818 (ABNT, 1997) Valor médio da amostra
flexdo 5 MPa

Valor individual minimo
4,6 Mpa

Fonte: Reis e Tristdo, 2009.

8 Termo que se refere a parte traseira, posterior ou de tras de algo, como um objeto ou uma
superficie.
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A adicdo dos residuos do corte de granito nessa mistura se comporta como
filer?, como nos demais concretos. Assim, pode-se verificar um aumento na
densidade e na resisténcia a flexdo. Entretanto, a absor¢cdo de agua foi de
aproximadamente 13%, o que continua acima do limite estabelecido em norma
(Tabela 1), mas permanece dentro da média encontrada nos ladrilhos sem a
adicdo dos residuos, produzidos pelas empresas visitadas (REIS; TRISTAO,
2009).

Diante dos aspectos favoraveis observados nessas pesquisas, a utilizacao
desses residuos na confeccdo de ladrilhos hidraulicos pode melhorar a
qualidade dos mesmos, além de diminuir os impactos ambientais causados pelo
setor de rochas ornamentais (REIS; TRISTAO, 2009; BERNARDI et al., 2018).

2.5. Pavimento asfaltico

Grande parte da composicado basica das misturas asféalticas é formada
pelos agregados minerais, aproximadamente 95% em peso; o0 restante
corresponde ao ligante CAP (cimento asféltico de petréleo), responsavel pela
agregacao dos minerais (Curtis, 1999 apud MARTIN, 2008).

A adicéo dos residuos da serragem do granito na mistura asfaltica possui
a funcéo de filer, ja que se trata de um material de granulometria fina que ira
preencher os vazios, conferindo maior viscosidade, aumento na resisténcia aos
esforcos de cisalhamento e tracdo, entre outras propriedades (Santana, 1995
apud SOUZA et al., 2009).

A adicao do residuo de granito a mistura asfaltica como filer em substituicao
a parte dos convencionais, atendem as exigéncias do DNER (Departamento
Nacional de Estradas e Rodagem) para o teor de 5,5% de CAP, o que pode ser
comprovado apos a confeccdo de corpos de prova e alguns ensaios, por
exemplo, o de Estabilidade Marshall (SOUZA et al., 2009). Com isso, além de

atender as normas, essa adicdo pode reduzir os custos de producédo e 0s

® Em construcao, "filer" € um material usado para preencher espacos vazios ou cavidades em
superficies, como paredes, pisos ou tetos, a fim de obter uma superficie lisa e uniforme para a
aplicacdo de revestimentos, como pintura ou papel de parede.
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impactos ambientais que seriam causados por esses residuos (SOUZA et al.,
2003 apud ALVES, 2008).

2.6. L4 Mineral

As las minerais sdo aquelas formadas por silicatos e produzidas
principalmente a partir do vidro ou de rochas; apresentam estrutura amorfa
(Luoto et al., 1998 apud ALVES, 2008); ou seja, ndo possuem estruturas
atomicas regularmente dispostas em rede cristalinas (Chaudhari, 1980 apud
ALVES, 2008).

Suas principais aplicacdes sao em isolamentos termos-acusticos, principal-
mente nas areas de construcao civil, industrial, automotiva, eletroeletrénicos,
entre outras (Luoto et al., 1998 apud ALVES, 2008). Dentre elas, a 1a de rocha é
mais utilizada pela indastria, uma vez que podem ser utilizadas em maiores
temperaturas do que a & de vidro (ALVES, 2008). Essas lds também s&o bem
resistentes ao fogo, ndo propagam chamas e nem emitem fumaca toxica
(Marabini et al., 1998 apud ALVES, 2008).

Como essas las sdo constituidas por uma estrutura vitrea, pode agregar
quantidades de diferentes elementos; assim, constituem uma forma de emprego
de residuos industriais (Ferreira et al., 2002-a apud ALVES, 2008). Dessa forma,
cabe destacar que seu residuo pode ser empregado na producado de vidros do
tipo sodo-calcicos (ALEIXO et al., 2016).

O reaproveitamento dos residuos de serragem do granito na producao de
|& mineral (& de vidro e |a de rocha), deve-se a grande quantidade de silica (SiO2)
presente nos mesmos - cerca de 66%, sendo este o principal constituinte dessas
l&s (ALVES, 2008). A alumina (Al203), também presente no residuo de granito
com 19,27%, é um componente que fornece durabilidade quimica aos materiais
vitreos; porém, diminui a fluidez (maior viscosidade) e, consequentemente, a
trabalhabilidade desses materiais (Alves, 2006 apud ALVES, 2008).

Em pesquisa realizada por Alves (2008), onde se pretendia obter las
minerais com o reaproveitamento de residuos de granito e de escérias de
aciarias, utilizando-se de um “Forno Detroit” para a fusdo das amostras, analise

dos espectros de raios-X, microscopia eletronica de varredura e viscosidade
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Herty (Fluidez), chegou-se a concluséao de que o uso do residuo de granito como

matéria-prima principal para producéo dessas las é restrito.

Apesar de poderem ser empregados como fonte dos elementos silica e
alumina, este ultimo dificulta o vazamento do material devido a baixa fluidez
proporcionada. Porém, a utilizacdo da associacdo dos dois residuos (residuo de
granito + escoria de aciaria), mostrou-se eficiente para a fabricac@o dessas las,
podendo ser a composicao destes na mistura total das mesmas em no maximo
30% para la de vidro e de até 70% na la de rocha (ALVES, 2008).

2.7.Vidros

Os vidros ou materiais vitreos n&do possuem arranjo atémico regular
(Callister, 2006 apud BABISK, 2009). Podem ser considerados como uma
substancia homogénea e inorganica obtida pelo resfriamento de uma massa
liquida constituida principalmente por silica que se solidifica sem cristalizar. Seus
principais constituintes séo os 6xidos formadores de rede, 6xidos modificadores
de rede e os 6xidos intermediarios (BABISK, 2009).

De acordo com Akerman (2000) apud Babisk (2009), os vidros podem ser
produzidos com variadas composi¢cbes, sendo que quimicamente sao

classificados em cinco categorias principais:

v Vidros de Silica Fundida ou Quartzo (janelas de veiculos espaciais,
espelhos astrondmicos e outras aplicacdes que exige baixa expansao
térmica);

v" Vidros de Borossilicato (utensilios domésticos e de laboratérios);

v Vidros de Chumbo (artigos finos de mesa, pecas de arte e na indUstria
eletroeletrénica);

v Vidros de Alumino-Borossilicato (tubos de combustéo, fibras de reforco,
vidros com alta resisténcia quimica e vitro-ceramicos); e

v Vidros Sodo-Calcicos (garrafas, frascos, potes, janelas, bulbos e tubos de

lampadas).
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Esta ultima categoria foi o objeto de pesquisa de Babisk (2009) para o
reaproveitamento dos residuos de marmore (residuos carbonaticos) e granito
(residuos silicaticos). Esses vidros contém entre 8 e 12% em peso de 6xido de
calcio e de 12 a 17% de o6xido de sodio, podendo-se compensar 0 s6dio com

potéssio e o calcio com magnésio (Akerman, 2000 apud BABISK, 2009).

Nessa pesquisa foram analisadas quatro composi¢cdes utilizando esses
residuos, sendo estas ajustadas com adi¢bes de outros elementos, tais como
areia (silica) e carbonatos (sodio e calcio). Apos as analises de fluorescéncia de
raios-x (composi¢cdes quimicas em % peso), e de difracdo de raios-x
(composi¢cdo mineralogica) dos residuos de granito, detectou-se a presenca de
oxidos de ferro, provavelmente oriundos da granalha utilizada na serragem dos
blocos de granito. Entretanto, a presenca desses 0xidos na producao do vidro
benéfica, uma vez que, nessa mistura, eles atuam como colorante conferindo ao
vidro a cor verde (BABISK, 2009).

Para esse mesmo autor, 0s vidros produzidos nessa pesquisa
apresentaram caracteristicas parecidas aos dos comerciais - devido a sua cor
predominante verde, podem atuar como redutores de calor. Além disso, essa
tecnologia pode ser considerada ambientalmente correta, pois d& destino aos
residuos e ainda contribui para a diminuicdo da extracao de areia.

2.8. Concreto autoadensavel

Concreto autoadensavel (CAA) é caracterizado pela alta fluidez e
capacidade de preencher vazios em férmas pelo seu proprio peso, dispensando
assim, a aplicacéo de vibradores mecanicos para sua compactacdo (OKAMURA,
1997; Araduijo et al., 2003 apud TUTIKIAN; DAL MOLIN; CREMONINI, 2005).

7

Geralmente € constituido de seis componentes béasicos: cimento,
agregados miudos, agregados graudos, agua, aditivos superplastificantes e os
materiais finos (pozolanicos e, ou, filer) (TUTIKIAN; DAL MOLIN; CREMONINI,
2005), também denominados de adi¢cdes minerais (ALVES, 2008). Para Fenato
et al. (2007), estes dois ultimos sdo responsaveis pelo aumento da fluidez e

viscosidade (coesdo entre os agregados graudos e a argamassa),
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respectivamente. Em alguns casos, também se pode utilizar mais um elemento

quimico, os agentes modificadores de viscosidade (AMV).

Sé&o utilizados principalmente em obras que se exigem excelentes
acabamentos, com locais de dificil acesso ou com formatos complexos e grandes

concentracdes de ferragens (Camargos, 2002 apud LISBOA, 2004).

Os materiais finos preenchem o0s vazios entre os agregados graudos
(Okamura; Ouchi, 2003 apud FENATO et al., 2007). Com isso, ha uma menor
tendéncia a segregacao da mistura. De acordo com algumas pesquisas, nessa
categoria se podem empregar os RBMG (residuos do beneficiamento do
marmore e do granito) (SILVA, 2009).

Segundo Lisbba (2004), o CAA apresenta grandes vantagens em relacéo
ao convencional. Algumas delas sédo as diminuicdes de mao de obra e a néo
necessidade de vibradores mecéanicos para sua compactacdo, o que confere
menos poluicdo sonora. Apesar de poderem possuir um custo de produgéo maior
que os convencionais (TUTIKIAN; DAL MOLIN; CREMONINI, 2005), esses
podem reduzir o custo final da obra em comparacdo aos convencionais
(Camargos, 2002 apud LISBOA, 2004).

Soares et al. (2009), em pesquisa com CAA utilizando como materiais finos
os residuos de marmore e granito, constataram apos confeccionar corpos-de-
prova e submeté-los ao ensaio de resisténcia a compressao aos 7, 28 e 35 dias,

conforme a Norma, que esses apresentam resisténcia satisfatéria.

O CAA confeccionado na pesquisa realizada por Lisbda (2004), utilizando
como finos os RBMG na relacado da pasta residuo/cimento = 0,5; apresentou
bons resultados quanto a capacidade de preencher as férmas, superar
obstaculos e de resisténcia a segregacédo. Entretanto, fez-se necessaria a adicédo
de 3% de silica ativa (filer pozolanico) para aumentar a coesao e diminuir a
velocidade de fluxo da mistura (LISBOA, 2004). Diante disso, conclui-se que a
aplicacdo dos RBMG no CAA é uma alternativa para seu reaproveitamento,
diminuicdo do uso dos aterros e da extracdo de novas matérias-primas da
natureza (SOARES et al., 2009).
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2.9. Concretos

Alves (2008) estudou o desenvolvimento de concretos com adicao de
residuos do polimento de granito. Para isso, foram feitos diversos ensaios de sua
caracterizacdo, dentre eles: o de granulometria a laser, determinacdo de
atividade pozolanica - método fisico e quimico e difracdo de raios-X. Por
intermédio do ensaio de granulometria a laser, pode-se confirmar que esses
residuos podem ser considerados adi¢cdes minerais, uma vez que 90% de sua
massa total possuem graos com diametros inferiores a 39,17 um e desses 50%

com diametros inferiores a 12,11 um (ALVES, 2008).

Utilizando adi¢des desses residuos na proporcao de 10 e 20% da massa
de cimento, Alves (2008) constatou que quanto menor a relacdo agua/cimento
(a/c) e maior o teor de residuo presente nos concretos, maior sera a quantidade
de argamassa e finos nos mesmos. A grande quantidade de finos pode implicar
em uma menor trabalhabilidade em consequéncia da alta coesdo que esses
podem causar (ALVES, 2008). Podem também aumentar a necessidade de agua
para molhagem, quanto menores forem os diametros dos finos (filer). Entretanto,
podem também diminuir exsudagdo (GONCALVES, 2000).

De acordo com a pesquisa realizada por Gongalves (2000), ha beneficios
na obtencdo de concretos utilizando como adicbes minerais os residuos da
serragem ou corte do granito (RCG). Os principais beneficios da adicdo desse
filer nos concretos no estado endurecido, consistem na diminuicdo da
permeabilidade e da estrutura dos poros, 0 que ndo s6 implica em uma menor
penetracdo de agua e de agentes agressivos, maior resisténcia capilar; como
também em uma maior resisténcia a compressao em relacédo aos de referéncias
(GONCALVES, 2000). A melhoria dessas propriedades pode representar uma
maior durabilidade (Gopalan, 1996 apud GONCALVES, 2000) e qualidade dos
concretos (Ho et al., 1986 apud GONCALVES, 2000).

3. Uso agricola

O solo é considerado a base da producao agropecuaria e da manutencao
da vida terrestre: para que tenham uma melhor produtividade ao longo do tempo

sdo necessérias correcoes e fertilizacdes (ALOVISI et al., 2020). Na Figura 1
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observa-se uma area de pastagem em processo de degradacao, por ndo receber

nenhuma correcgéo e, ou, fertilizagcado por mais de 60 anos.

Figura 1. Area de pastagem em processo de degradacdo. Fonte: Acervo

Mauricio Novaes, 2023.

Os solos tropicais muitas vezes enfrentam desafios de degradacéao e baixa
fertilidade devido a varios fatores, incluindo a remocao excessiva de nutrientes
por intermédio das colheitas, a erosdo do solo e a perda de matéria organica: é
essencial para manter a fertilidade do solo, melhorar sua estrutura e a
capacidade de retencdo de agua, bem como promover a atividade microbiana
benéfica (SANTOS; SANTOS; REICHERT, 2018; MONTEIRO et al., 2023,
SOUZA, 2023).

A utilizacdo inadequada dos solos, como 0 seu uso intensivo sem préticas
de manejo sustentavel, pode agravar esses problemas. A lixiviagdo, que é a
lavagem dos nutrientes solUveis para camadas mais profundas do solo, é um
desafio particular em climas tropicais, onde a intensidade das chuvas pode ser
alta. Isso pode resultar na perda de nutrientes essenciais para as plantas (Figura
2).
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Figura 2. Area de pastagem com elevada taxa de lixiviagdo, erosio, formacao

de ravinas e vocorocas. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2023.

Assim, a busca por produtos que possam corrigir ou melhorar a fertilidade
do solo é uma abordagem comum para lidar com esses problemas. Esses
produtos podem incluir fertilizantes organicos ou inorganicos, condicionadores
de solo e técnicas de manejo especificas, tais como a rotacdo de culturas e o
uso de plantas de cobertura. No caso especifico do Espirito Santo, pode haver
um foco maior na pesquisa e desenvolvimento de produtos e praticas que sejam
adequados para as condi¢des locais (RAYMUNDO et al., 2013; MONTEIRO et
al., 2023, SOUZA, 2023).

Atualmente, devido as crescentes demandas socioambientais em nivel
internacional, é crucial abordar a degradacéo do solo e a baixa fertilidade de
maneira sustentavel: ndo apenas beneficia a producédo agricola em longo prazo,
mas também contribui para a saude do ecossistema e a preservagdo do meio

ambiente em geral.

A agricultura sustentavel envolve uma combinacdo de técnicas de
conservacgao do solo, manejo de nutrientes e uso dos recursos naturais de forma
equilibrada. Ira garantir a produtividade agricola e a sustentabilidade ambiental:
€ a chave para enfrentar os desafios de degradacédo do solo e baixa fertilidade
de maneira eficaz (MONTEIRO et al., 2023, SOUZA, 2023).
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O fato é que o processo acelerado de degradacdo comeca a se avolumar
com o advento da chamada “Revolucéo Verde”, a partir dos anos da década de
1960. Objetivava o aumento da produtividade agricola, com progressiva
modernizacdo na agricultura: mecanizacdo, sementes geneticamente
modificadas, agrotoxicos (REZENDE et al., 2021). Com isso, também o uso mais
intensivo de fertilizantes quimicos de alta solubilidade - entre esses, os mais
utilizados possuem base mineral NPK, sendo em grande parte importados de

outros paises.

No entanto, 0 uso intensivo desses tipos de fertilizantes acarreta impacto e
externalidades socioambientais. S&o decorrentes dos altos custos de
importagao, dependendo das taxas de cambio; e as ambientais, tais como a
poluicado e a eutrofizagao de corpos d’agua, e a atmosférica, com os compostos
nitrosos (THEODORO et al., 2012). Além disso, aliado ao manejo inadequado,
para Camara et al. (2021), nos solos tropicais, os fertilizantes podem apresentar

baixa eficiéncia.

Assim, a busca por sistemas agricolas mais sustentaveis, menos
dependentes de importacdo de insumos, uma maior eficiéncia energética e de
fontes renovaveis, tem sido e deve continuar sendo uma grande preocupac¢éao de
todos os envolvidos nessa cadeia produtiva (COLA; SIMAO, 2012; MONTEIRO
et al., 2023, SOUZA, 2023).

De acordo com Monteiro et al. (2023) e Souza (2023), a abordagem
integrada de conservacao do solo, manejo de nutrientes e uso sustentavel de
recursos naturais visa alcancar a produtividade agricola em longo prazo, ao
mesmo tempo em que preserva a biodiversidade, a qualidade da agua e a saude
do solo. E fundamental que governos, pesquisadores, agricultores e a sociedade
em geral trabalhem juntos para promover a ado¢ao dessas praticas sustentaveis

e contribuir para um sistema agricola mais resiliente e equilibrado.

Assim, o uso de p6s de rochas como fonte de fertilizante natural é de fato
uma alternativa interessante para melhorar a fertilidade do solo de maneira
sustentavel. Consistem em materiais moidos e, ou, residuos, provenientes de
diferentes tipos de rochas, que podem conter uma variedade de nutrientes
essenciais para as plantas, tanto macro como micronutrientes (ALOVISI et al.,
2020).
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Devido a sua solubilidade mais lenta, de acordo com esses mesmos
autores, os nutrientes sao liberados gradualmente ao longo do tempo, o que
pode resultar em uma fertilizagdo mais equilibrada e sustentada ao longo do ciclo

de cultivo.

Nesse sentido, tém sido desenvolvidas varias pesquisas com experimentos
de pés de rochas; entre eles, os residuos de rochas ornamentais como o granito
por meio da pratica de rochagem ou remineralizacdo (SCHWANTES et al., 2017;
ALOVISI et al., 2020; BARBIERI et al., 2021).

Essa pratica consiste na aplicacéo no solo de certos pés de rochas moidos,
ou seja, constituintes responsaveis pela propria origem do solo natural, e que
geralmente apresentam baixa solubilizacdo e potencial de liberacdo de
nutrientes por maior periodo de tempo, se comparado aos solUveis quimicos,
mas que pode também ter esse periodo acelerado de acordo com 0 manejo a

ser adotado.

Ou seja, a rochagem ou remineralizacdo envolve a aplicacdo de pés de
rochas diretamente no solo como forma de melhorar suas propriedades fisicas e
quimicas. Isso pode incluir a correcdo do pH do solo, a liberacdo gradual de
nutrientes e a promocao de interagdes benéficas entre os minerais das rochas e
0S microrganismos presentes no solo. No entanto, para Neves et al. (2021),
como essas rochas apresentam diversas composicfes a depender de suas
espécies e tipos de processos sofridos até o seu descarte como rejeito, isso

dificulta sua aplicacdo como matéria-prima nobre.

Percebe-se que a esséncia da técnica ndo € nova; no entanto, mais
conhecida e difundida nos processos de calagem (calcario) e fosfatagem
(fésforo), podendo ser considera ndo s6 como remineralizadora de solos
degradados (intemperizados e baixa fertilidade) atribuindo elementos
(multinutrientes) essenciais a fertilidade, mas também como rejuvenescedora do
préprio solo, uma vez que essencialmente sdo formados pela propria
decomposicédo de rochas (THEODORO et al., 2012).

Para Brito et al. (2019), a rochagem, principalmente no Brasil, pode ser
considerada além de um processo de formacédo de solos, uma excelente

alternativa pela grande diversidade geoldgica e demanda de fertilizantes
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quimicos. O uso de residuos do beneficiamento de granito, como parte da
aplicacéo por intermédio da rochagem, tem sido o alvo de vérias pesquisas e

com resultados promissores.

Com isso, em pelo menos um de seus trabalhos, buscou-se relacionar
algumas das espécies mais beneficiadas no Estado do Espirito Santo e a
caracterizacdo aproximada de seus residuos, que de forma geral apresentaram
em meédia 69% de diéxido de silicio (SiOz), cerca de 15% em aluminio, seguido
de potassio, sédio e ferro que ficam entre 3 a 5%, calcio e magnésio entre 1 a
2% e os demais, titanio, fosforo e manganés com média abaixo de 1% (Tabela
2).

Tabela 2. Composicdo quimica média das rochas silicaticas (granitos) mais

beneficiadas

SiO, A|203 K>O Na,O Fe,O; CaO MgO TiO» P>Os MnO

Média 69,13 14,65 4,84 3,56 374 190 09 058 025 0,05
(%)

Fonte: Adaptado de Neves et al., 2021.

No entanto, é importante observar que a eficacia dos pds de rochas como
fertilizantes pode variar dependendo do tipo de rocha utilizada, das condi¢des do
solo e das préticas agricolas adotadas. Além disso, a taxa de liberacdo de
nutrientes dos pos de rochas pode ser mais lenta em comparacdo com
fertilizantes soluveis, o que pode exigir um planejamento cuidadoso para atender

as necessidades nutricionais das plantas ao longo do tempo.

Pesquisas continuas sao essenciais para entender melhor os beneficios e
as limitacdes do uso de pds de rochas e para desenvolver diretrizes praticas para
sua aplicacao eficaz em diferentes sistemas agricolas e condi¢des de solo. Em
dltima analise, a utilizacdo de pos de rochas como parte de estratégias de
manejo sustentavel do solo pode contribuir para a promocéo da saude do solo,

a produtividade agricola e a conservacdo ambiental (ALOVISI et al., 2020).
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E importante ressaltar, que a composicéo apresentada na Tabela 2, refere-
se amédia da composi¢ao natural das rochas e ndo de seus residuos, pois esses
geralmente apresentam teores de ferro (Fe203) e calcio (CaO) muito variaveis,
devido principalmente ao tipo de processo de serragem empregado na

transformacao do bloco em chapas, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3. Composi¢do quimica média dos residuos de granitos apds a serragem

SiO2 AlOs K20 Na20 Fe203 CaO MgO TiOz2 P20s MnO

Média 62,50 12,37 4,40 2,73 11,03 4,15 093 059 0,27 0,12
(%)

Fonte: Adaptado de Neves et al., 2021.

Existem dois principais: o tear convencional com laminas, e os de fios
diamantados (multifios); enquanto em um, além dos fragmentos da rocha séo
geradas particulas do desgaste das laminas de aco, da adicdo da granalha
abrasiva e da cal, no outro basicamente seriam geradas apenas particulas da

propria rocha, respectivamente.

Diante dos resultados apresentados nas Tabelas 2 em comparacao aos da
Tabela 3, Neves et al. (2021) destacam que na serragem dos blocos para
transformacdo em chapas, sdo geradas grandes quantidades de residuos que

variam de acordo com o processo utilizado.

Aproximadamente 80% das particulas sdo menores que 45 um. Na
utilizacao dos multifios, além dos beneficios na diminuicdo das perdas e geracao
de residuos, que requereriam tratamento e transporte, ha um aperfeicoamento
do tempo de serragem. Consequentemente, maior produtividade e menor
consumo de recursos (energia, mao de obra, etc.), bem como maior controle da
composicdo dos residuos gerados, contribuindo assim para agregacao de valor

e maior potencial de aproveitamento em outras aplicagoes.

Com base na composicdo média dos residuos da serragem do granito
(Tabela 3), percebe-se que podem conter nutrientes importantes para producao

vegetal, tais como potassio, calcio e magnésio. Além disso, para Bertossi et al.
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(2012), essa baixa granulometria desses residuos, em sua maioria, representa
também um grande potencial de utilizacdo na agricultura. Pode apresentar K
trocavel, aumentar a reatividade no solo e a velocidade de solubilidade dos

elementos nutrientes.

No entanto, esses finos também influenciam nos valores de condutividade
hidraulica, com a diminui¢cdo dos poros, alterando a velocidade de penetracdo
da &gua no solo: consequentemente, podem alterar o transporte de nutrientes e
a lixiviacdo. Apesar disso, nas analises feitas com até 40% desses residuos,
percentual considerado elevado na rochagem, as amostras de solo chegaram no
méaximo ao nivel Moderada (escala decrescente), ndo representando assim

restricdo ao seu uso até essa concentracao (BERTOSSI et al., 2012).

Para Theodoro (2000), essa liberacdo mais lenta dos nutrientes por meio
da rochagem, ou baixa velocidade de solubilizacdo (quando comparada aos
solaveis quimicos NPK), deve ser considerada como positiva. Isso porque
tornara o efeito mais prolongado, sendo uma forma de fertilizagdo sustentavel
sem comprometer negativamente o equilibrio ambiental. Além disso, essa pode
ser acelerada por mecanismos fisico-biolodgicos que ja vem sendo estudados em

outras pesquisas.

O potassio € um dos principais elementos na conceituacao da fertilidade
dos solos. Sua aplicacdo em formulagdo altamente sollvel pode néo ser
totalmente aproveitavel pelas plantas; consequentemente, parte pode ser
lixiviada, desperdigando recursos econdmicos e contaminando aguas, alterando

assim o ambiente natural e o ciclo da vida ao longo prazo (THEODORO, 2000).

Para Camara et al. (2021), a baixa solubilidade dos nutrientes presentes
nos pos de rochas pode ser um desafio para sua utilizacdo eficaz como
fertilizantes. Essa baixa solubilidade significa que os nutrientes contidos nos pés
de rochas séo liberados de forma mais lenta no solo, o que pode limitar sua

disponibilidade imediata para as plantas.

Para superar esse desafio e tornar o uso de pds de rochas mais pratico e
eficaz, sdo necessarias abordagens que considerem tanto a solubilidade quanto

a liberacdo gradual dos nutrientes. Algumas estratégias que podem ser
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exploradas incluem (SANTOS et al., 2016; SCHWANTES et al., 2017; LUCAS,
2019; BARBIERI et al., 2021):

v' Tratamento Fisico e Quimico: processos de moagem mais fina ou
tratamentos quimicos podem ajudar a aumentar a solubilidade dos

nutrientes nas rochas, acelerando sua disponibilidade no solo;

v" Uso Consorciado: a combinacéo de pés de rochas com outras fontes de
nutrientes, como fertilizantes organicos ou inorganicos de liberacéo rapida,
pode criar um equilibrio entre a liberacdo imediata e gradual de nutrientes,
atendendo as necessidades das plantas em diferentes estagios de

crescimento;

v" Microrganismos Benéficos: a presenca de microrganismos benéficos no
solo pode desempenhar um papel na decomposicdo dos minerais das

rochas e na liberacdo gradual dos nutrientes;

v Formulacbes Especificas: pesquisas continuas podem levar ao
desenvolvimento de formulagBes especificas que acelerem a solubilidade
dos nutrientes em pés de rochas, tornando-os mais eficazes como fontes

de nutrientes;

v' Aplicacdo Adequada: a aplicacdo de pds de rochas deve ser planejada
de acordo com as necessidades da cultura e as caracteristicas do solo,
levando em consideracéo a liberacdo gradual de nutrientes ao longo do

tempo.

A realizacdo de mais pesquisas é fundamental para explorar essas
abordagens e desenvolver estratégias praticas que maximizem o potencial dos
pos de rochas como fonte de nutrientes. A medida que a compreens&o sobre a
interacdo entre os pés de rochas, o solo e as plantas avancam, € possivel
encontrar solugdes inovadoras que superem os desafios da baixa solubilidade e

contribuam para uma agricultura mais sustentavel e resiliente.

Santos et al. (2014) apud Brito et al. (2019), identificaram que, além da
nutricdo vegetal, como ja comprovado em diversas pesquisas com 0s principais
elementos classicos fertilizantes mencionados anteriormente, o fornecimento de
silicio presente nesses pos de rocha pode tornar plantas mais resistentes as

pragas e doencas.
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Em trabalho conduzido por Santos, Santos e Reichert (2018) com residuos
do corte de granito (RCG) associados com a macrofita Eichhornia crassipes
(planta aquatica Aguape€), utilizando como planta experimental indicadora a
Paspalum notatum (espécie de graminea), verificou-se que aplicacdo de RCG
propiciou aumento da capacidade de troca de cations (CTC) do solo, o que é

desejavel para facilitar uma boa nutricdo vegetal.

Porém, apesar dos residuos da producdo de rochas alterarem
positivamente o pH do solo, 0s mesmos ndo devem servir como Unica fonte para
a sua correcdo, necessitando ainda uma utilizacdo conjunta com outra
alternativa (SOUZA et al., 2013).

Analisando de maneira mais abrangente os aspectos sociais, ambientais e
econdbmicos da pratica de rochagem com residuos de granito, demonstrando
como essa abordagem pode contribuir para o desenvolvimento agroecolégico de
maneira ampla e positiva, alguns pontos-chaves devem ser destacados
(THEODORO et al.,, 2012; CAMARA et al.,, 2021; MONTEIRO et al., 2023,
SOUZA, 2023):

v' Desenvolvimento Agroecolégico: a pratica de rochagem com residuos de
granito pode ser considerada uma estratégia agroecoldgica, uma vez que
promove a utilizacdo de recursos naturais de forma sustentavel e busca

harmonizar as interacdes entre 0s sistemas agricolas e o ambiente;

v Acessibilidade e Difusdo: sendo uma tecnologia de facil aplicacdo, a
rochagem pode ser facilmente difundida entre os pequenos produtores de
alimentos. Isso ajuda a democratizar 0 acesso a préticas sustentaveis de
manejo do solo, beneficiando comunidades rurais e contribuindo para a

seguranca alimentar,;

v  Reducdo de Rejeitos: o reaproveitamento dos residuos de granito
provenientes de processos industriais ajuda a diminuir 0s rejeitos,
promovendo uma gestdo mais eficiente de recursos e contribuindo para a

reducdo do impacto ambiental das industrias de rochas;

v Prevencao da Contaminacdo: a rochagem pode ajudar a prevenir a

contaminacao das reservas de agua pela lixiviagdo excessiva de fertilizantes
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quimicos solaveis, contribuindo para a preservacdo da qualidade da agua

potavel;

v/ Baixo Custo: a pratica de rochagem geralmente possui um custo menor em
comparacao com os métodos tradicionais de uso de fertilizantes quimicos
sollveis. Isso pode aliviar a pressdao financeira sobre os pequenos

produtores e tornar a agricultura mais acessivel;

v Impactos Positivos Mdultiplos: a adog¢do da rochagem pode levar a
impactos positivos nas esferas ambiental, econébmica e de produtividade.
Isso inclui a melhoria da fertilidade do solo, a reducdo da dependéncia de
fertilizantes quimicos, o fortalecimento da resiliéncia dos ecossistemas

agricolas e a promocao de praticas agricolas sustentaveis.

Considerando todos esses aspectos, a pratica de rochagem com residuos
de granito ndo apenas aborda questbes técnicas de fertilidade do solo, mas
também tem o potencial de criar mudancas significativas em comunidades
agricolas, promovendo a sustentabilidade e o desenvolvimento socioambiental

em nivel local e, possivelmente, até regional.

Contribui, ainda, para preceitos bases da Economia Circular, como melhor
utilizacao de recursos naturais, a criagdo de novos produtos com menos geracao

de residuos, reuso, reciclagem, entre outros (CAMARA et al., 2021).

4. Consideracdes finais

E interessante observar como a produc&o de rochas ornamentais no Brasil
tem impactos ndo apenas na industria de construcao civil e decoracdo, mas

também em setores como a agricultura e a busca por praticas sustentaveis.

A geracdo de residuos provenientes da producédo de rochas ornamentais,
como o granito, representa de fato um desafio significativo. A busca por
alternativas de reaproveitamento desses residuos é uma abordagem louvavel,
uma vez que ajuda a mitigar os impactos e externalidades socioambientais, além
de poder contribuir para a economia circular, onde o0s residuos sao

reintroduzidos na cadeia produtiva como recursos.
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Faz-se importante uma analise completa e informada sobre a importancia
e os beneficios potenciais do uso de residuos de rochas ornamentais, como o
granito, na agricultura. As observagdes aqui apresentadas buscaram destacar
como essa pratica pode ser uma solucéo abrangente e sustentavel, por abordar

desafios ambientais, sociais e econémicos. Merecem destaque:

v Impacto Ambiental Positivo: o uso de residuos de rochas ornamentais na
agricultura pode reduzir o descarte inadequado desses materiais, ajudando
a mitigar impactos ambientais negativos. Além disso, ao promover a

reciclagem de residuos, a pratica contribui para a economia circular;

v/ Seguranca Alimentar: a pesquisa e avaliacdo cuidadosa sdo fundamentais
para garantir que o uso de residuos de rochas ornamentais ndo represente
riscos para a seguranca alimentar, contaminando o solo, as plantas ou a
agua. A seguranca e a qualidade dos produtos agricolas séo consideracfes

capitais;

v Reducédo da Dependéncia de Fertilizantes Importados: a possibilidade de
substituir fertilizantes importados por fontes nacionais, como os residuos de
rochas ornamentais, € altamente benéfica para a economia e a autonomia
do pais. Isso também pode levar a uma reducdo nos impactos ambientais

associados a producéo e transporte de fertilizantes;

v/ Préaticas Agroecolégicas e Sustentabilidade: a rochagem, como pratica
de fertilizacdo, alinha-se com os principios da agroecologia e da
sustentabilidade, pois considera a interacdo harmoniosa entre o sistema
agricola e o ambiente, promovendo a resisténcia do solo e a resiliéncia dos

ecossistemas;

v Desenvolvimento Sustentavel: a integracdo dos residuos de rochas
ornamentais na agricultura pode ser vista como um exemplo de
desenvolvimento sustentavel, beneficiando as industrias, os agricultores e o

meio ambiente; e

v Necessidade de Pesquisa Continua: a investigacdo continua €
fundamental para determinar as propor¢des adequadas e os métodos de
aplicacdo dos residuos de rochas, garantindo que seus beneficios sejam

maximizados sem comprometer a saude do solo, das plantas e da agua.
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De forma geral, a presente analise buscou enfatizar como a pratica de
rochagem com residuos de rochas ornamentais ndo é apenas uma alternativa
técnica, mas também tem o potencial de promover mudancas significativas e
positivas em varios aspectos da sociedade, economia e ambiente. Combinar o
conhecimento técnico com consideracfes sociais, econdmicas e ambientais €
essencial para garantir a execucdo bem-sucedida e responsavel dessa
abordagem.
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