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Resumo: Angola possui uma imensa geodiversidade, o que assegura um espectro de possibi-
lidades para os usos dos seus bens minerais. Entre essas possibilidades estio os macigos ultra-
basicos e alcalinos, de idades que variam do Proterozoico Inferior até o Creticeo Inferior, que
se encontram encaixados em rochas graniticas, tais como o Complexo Gabro Anortositico do
Cunene (constituido por rochas anortositicas, hornblenditos e peridotiticas) e o Macigo Alca-
lino Vulcinico (composto por ridlitos, dacitos, basalto e basalto olivinico) localizados na regido
sudoeste. A presenca de rochas com composi¢oes variadas possibilita o seu uso como reminera-
lizadores de solos, uma vez que representam uma imensa combina¢do mineraldgica formando
um “banco” de macronutrientes e de micronutrientes benéficos ao desenvolvimento das plantas.
O uso de rochas moidas para remineralizar solos degradados ou intemperizados é o principal
pressuposto da tecnologia da Rochagem, que visa melhorar a fertilidade dos solos. O objectivo
desse trabalho é propor o uso de remineralizadores visando melhorar a fertilidade dos solos em
Angola, bem como ampliar a oferta de alimentos no Pais. O estudo de caso considerou rochas
da regido de Cunene e resultou em uma proposta de uso desse potencial geoldgico para remi-
neralizar os solos por meio do uso de rocha moida.

Palavras-chave: Rochagem, Remineralizadores, Insumo, Agricultura

Abstract: Angola beholds immense geodiversity, which ensures a spectrum of possibilities for
use of its mineral resources. Among these possibilities are the ultrabasic and alkaline masses,
with a range of ages from the Lower Proterozoic to the Lower Cretaceous, which are embedded
in granitic rocks, such as the Gabbro Anortositic Complex of Cunene (constituted by anortho-
sitic, hornblendite and peridotitic rocks) and the Volcanic Alkaline Massif (composed of rhyo-
lites, dacites, basalt and olivine basalt) located in the southwest region. The presence of rocks
with varied compositions makes it possible to use them as soil remineralizers, since they repre-
sent a big mineralogical combination forming a “bank” of macronutrients and micronutrients
beneficial to the development of plants. The use of crushed rocks to remineralize degraded or
weathered soils is the main assumption of Stonemeal technology, which aims to improve soil
fertility. The objective of this work is to propose the use of remineralizers in order to improve
soil fertility in Angola and expand the food supply in the country. The case study considered
rocks samples from Cunene region and resulted in a proposal to use this geological potential to
remineralize the soils through the use of ground rock.

Keywords: Stonemeal, Remineralizers, Input, Agriculture.
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INTRODUCAO

Angola é Pais com grande diversidade geoldgica, o que
favorece a explora¢do mineral. Possui grande parte do
seu Produto Interno Bruto (PIB) centrado na explora-
¢do de petroleo, em um modelo que privilegia as grandes
corporagdes internacionais do sector (Rodrigues, 2013).
Segundo o relatério de Andlise da Conjuntura Econé-
mica e Financeira do 1° semestre de 2019 (Angola, 2019),
o Pais teve sua maior arrecadagdo a partir dos seguin-
tes sectores: energia (26,02%), comércio (15,97%) e dia-
mantes e outros servigos (6.07%). A concentra¢do na
exploracdo de recursos naturais, cujos precos sio regu-
lados pelo mercado internacional, coloca o Pais em uma
situagdo de desvantagem, ja que as principais fontes de
receitas ficam reféns de flutuagdes de pregos arbitrados
internacionalmente. China e Portugal sdo seus princi-
pais parceiros comerciais.

A produgio de alimentos para uma populag¢do de mais
de 32 milhées é outra fragilidade Angolana, uma vez
que uma parte consideravel dos produtos sdo importa-
dos com recursos derivados da exportagdo de petroéleo.
Segundo a FAO, cerca de 54% da populagdo ainda vive
em areas rurais. Nesse sentido, é necessario encontrar
mecanismos que garantam renda e alimentos para este
grande contingente da populag¢do, que em muitos casos,
vive abaixo da linha da pobreza.

Um Pais tdo rico, do ponto de vista de recursos naturais,
nao pode permitir que sua populagio nio se beneficie da
exploragdo desses recursos. Ampliar as politicas publi-
cas relacionadas a produgdo de alimentos fortalecera a
segurancga alimentar e nutricional do seu povo e resul-
tard em ganhos expressivos na renda da polugéo rural
e na producdo de alimentos, bem como na diminuigédo
dos gastos com a importagdo de fertilizantes solaveis,
dos quais Angola é 100% dependente.

Considerando estes varios aspectos, este trabalho, que
faz parte de uma parceria entre a Universidade Agosti-
nho Neto e a Universidade de Brasilia, sugere a adopgéo
de rotas de produc¢ido que envolvam o sector mineral e o
agricola. O fio condutor da proposta esta relacionado ao
uso de subprodutos da mineragéo para fertilizar os solos
intemperizados, onde vive a grande maioria da popu-
lagdo rural. Trata-se do uso da tecnologia da Rocha-
gem, que segundo Leonardos et al. (1976) e Carvalho
et al. (2018) pode suprir de forma adequada a oferta de
macro e micronutrientes aos solos, uma vez que a adi¢éo
de determinados tipos de rochas que contenham uma
mineralogia de cardcter mais alcalino tende a enrique-
cer o solo e recondiciona-lo quimica e, eventualmente,
fisicamente. Theodoro e Leonardos (2006) sugerem que
o uso de tais materiais possibilita o rejuvenescimento de
solos empobrecidos quimicamente ou lixiviados e fun-
damenta-se na busca do equilibrio da fertilidade. Esses
insumos podem estar disponiveis localmente e sio mais
baratos que os fertilizantes importados (MANNING &
THEODORO, 2018).

Portanto, este trabalho apresenta os resultados preli-
minares de um estudo de caso que investiga o poten-
cial de algumas rochas que pertencem ao Complexo
Gabro-Anortositico do Cunene, aos diques de dole-
ritos da zona de Chibia e as rochas dcidas de compo-
sicdo riodacitica, bem como de basaltos toleiticos da
bacia do Namibe. A Figura 01 apresenta a localizagdo
da drea de estudo.

Figura 01: Mapa de localizagao da &rea de Estudo (provin-
cia do Namibe e Huila, SW de Angola)
Fonte: Google Earth

GEOLOGIA REGIONAL

O Complexo Gabro Anortositico do Cunene (CGAC) esta
localizado nas provincias da Huila e Cunene, no SW de
Angola, em uma area de 15.000 km?, com afloramen-
tos de cerca de 3 a 5 km de largura e com uma exten-
sd0 em torno de 300 km, de dire¢ao norte-sul, desde a
regido de Quipungo até ao rio Cunene. As rochas vul-
cénicas encontram-se desde o rio Giraul ate comuna do
Bentiaba, na provincia do Namibe, ao longo da margem
continental numa extensido de mais de 100 Km, em dire-
¢do a regido Norte de Angola (Figura 02).

O CGAC esta dividido em dois ambientes com base na
diferenga do conteddo de anortite, sendo separados por
um cinturdo de granitos tipo A (granitos vermelhos tipo
da Matala) e ridlitos porfiriticos. Esse Complexo é cons-
tituido por anortositos macicos de granulagdo média a
grossa (cerca de 90%) e anortositos bandados de granu-
lagdo fina. Na borda continua do CGAC, junto as rochas
encaixantes, ocorrem diques de doleritos de granulagdo
fina e composi¢do heterogénea (variam entre microga-
bros olivinicos a microgabros com ortopiroxena e/ou
microgabros com anfibola), estando, provavelmente,
ligados & sua implantagéo.
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Figura 02: Mapa geoldgico e principais unidades
geotectonicas de Angola.

Fonte: Modificado a partir de Servigo Geoldgico de Angola (1983),
Araujo et. al 1998.

Na bacia Cretdcica do Namibe ocorrem episédios vulcini-
cos, de idade Mesozoica (130 Ma), concentrados ao longo
da margem continental, constituidos por ridlitos, rioda-
citos e basaltos, delimitando o contacto com rochas do
soco cristalino com essa Bacia (MARZOLLI et al.,1999).
Essas rochas possuem quantidades apreciaveis de mine-
rais zeolitizados. Na provincia do Namibe, ocorrem cones
vulcénicos e alguns derrames de basaltos porfiricos com
fenocristais de olivina, registando-se em alguns deles,
a presenca de xendlitos do manto, tais como hawaiites,
basaltos alcalinos e basanitos.

REMINERALIZADORES DE SOLO

A utilizagdo de p6 de rocha (também conhecido como fari-
nhas de rocha ou remineralizadores) é destinada sobretudo
ao rejuvenescimento ou remineralizagdo de solos empo-
brecidos quimicamente (como aqueles que ocorrem em
regides tropicais) ou degradados pelo uso inadequado. Essa
técnica de fertilizagdo também pode ser entendida como
uma espécie de banco de nutrientes de baixa dissolugdo,
ao qual as plantas recorrem a medida que seu desenvol-
vimento o exija (THEODORO et. al., 2010).

O uso de de rochas moidas foi inicialmente proposto por
Hensel (1898). Paes de Pedra sintetiza as suas ideias, onde foi
sugerido que as rochas moidas poderiam suprir da quanti-
dade de nutrientes que as plantas precisavam para se desen-
volver, sem causar danos ao solo. Porém, nesta mesma época
Liebig defendia que a quantidade de determinadas substan-
cias quimicas adicionadas ao solo garantiria incrementos
na produgao. Ele desconsiderava totalmente a importancia
da matéria organica. Para ele a resposta das plantas depen-
deria de uma quantidade minima disponivel de determina-
dos elementos quimicos para seu crescimento. Essa teoria
é conhecida como lei do minimo e foi o factor que impul-
sionou a cria¢do e difusido das formulagées NPK de forma
soluvel, que permitiu a a abertura do mercado de fertili-
zantes no mundo (ROCHA, 2006).

Ocorre que estas formulacdes foram pensadas para os solos
temperados Europeus, bastante distintos dos solos tropicais,
como é o caso de Angola e de grande parte do Brasil. Porém,
o grande poder do mercado de fertilizantes associado a neces-
sidade de ampliar a produgéo de alimentos levou o0 mundo
todo a ser dependente de poucos paises que detém as prin-
cipais jazidas de potassio, fésforo e compostos nitrogena-
dos. Para muitos autores, incluindo Theodoro e Leonardos
(2006), Gliesmann (2001) entre outros, este modelo traz gran-
des impactos ambientais e econdmicos para grande parte dos
paises produtores.

Recentemente, e em especial no Brasil, os pressupostos de Hen-
sel foram resgatados com vistas a obtencdo de soberania ali-
mentar e, também, como forma de tornar a produgdo agricola
menos impactante, do ponto de vista econémico e ambiental.
As primeiras propostas de uso de p6s de rocha sio da década
de 1950 (GUIMARAES e ILCHENKO, 1953). Desde a década
de 1970, Leonardos, et. al. (1976) e Leonardos, Fyfe e Kromberg
(1987) vém sugerindo o uso de rochas moidas para aumentar
a oferta de nutrientes nos solos lateriticos de paises tropicais.
Mas foi a partir do inicio deste século que o tema ganhou for¢a
e muitos pesquisadores (THEODORO 2000, THEODORO e
LEONARDOS 2006, THEODORO et. al., 2013 E 2015, CAR-
VALHO, 2012 entre outros) mostram que essa alternativa tec-
noldgica é cada vez mais adequada para paises com grande
diversidade geoldgica e que sejam produtores de alimentos e
commodities. Para estes pesquisadores a existéncia de rochas
com uma ampla diversidade geoquimica e mineraldgica pode
suprir adequadamente a demanda por potassio, f6sforo, cél-
cio, magnésio e varios micronutrientes para fertilizar os solos,
conforme prevé da tecnologia da Rochagem.

Essa tecnologia ou pratica agricola pode ser considerada como
base fundamental para a recuperagdo dos solos degradados
ou empobrecidos quimicamente, pois tem como principal
finalidade auxiliar os agricultores na reconstrucdo da ferti-
lidade, restituindo os constituintes minerais ja lixiviados ou
exauridos pelo uso excessivo ou pelo tempo, de forma que se
possa obter uma produgéo de alimentos de melhor qualidade,
a custos mais baratos e atendendo aos principios da segu-
ranga alimentar (KROMBERG et al., 1987; SILVA etal., 2008,
THEODORGO, 2000, THEODORO E LEONARDOS 2006 e
2015, ROCHA, 2006,Van STRAATEN 2007 e CARVALHO
et. al,, 2018). Outra vantagem do uso de rocha moida refere-
-se & possivel reestruturagdo fisica dos solos, ja que um gra-
diente granulométrico diverso (entre 0,3 a 4,0 mm) permite
uma melhor circulagdo dos fluidos entre os espagos porosos
bem como sua aeragio.

Os materiais derivados de rochas moidas (remineralizadores)
possuem baixa solubilidade. Apesar disso, os resultados em
varias pesquisas e uso comercial mostram que a produtivi-
dade é comparavel aquelas obtidas com os fertilizantes sold-
veis convencionais (NPK). Epstein e Bloom (2006) mencionam
que as plantas ndo exigem altas concentragdes de nutrientes,
como as que sdo encontradas nas formulacdes usuais de fer-
tilizantes. Segundo esses autores inimeros estudos mostram
que as plantas absorvem os nutrientes até a faixa de 0,1 ppm
de potissio, de fésforo e de nitrogénio em seus tecidos, o que

Revista Angolana de Geociéncias / v.1 n.1 /2020

WWW.cicga-uan.co.ao/revista 120



os leva a enfatizar que a taxa de suprimento de nutrientes é
mais importante que a concentra¢do dos mesmos. Essa afir-
magdo refor¢a a visio de que os remineralizadores compor-
tam-se como um banco de nutrientes, do qual as plantas vdo
se utilizando na medida do necessario (THEODORO, et al.,
2013). Além disso, Melahmed et al. (2009) informam que a
baixa solubilidade dos p6s de rocha pode promover o aumento
da Capacidade de Troca Cationica (CTC) dos solos, devido
a neoformagio de minerais de argila durante o processo de
alterado das rochas.

Carvalho (2012) lembra que muitos dos autores que obtiveram
resultados desfavoraveis em suas pesquisas, partiram de pres-
supostos equivocados (experimentos de curta duragio, solos
com pouca ou nenhuma actividade microbiana e granulome-
tria inadequada dos materiais testados). A observancia des-
ses trés factores é determinante para obtencéo de resultados
positivos. Tanto importante quanto o range granulométrico,
a presenca de microrganismos nos solos é um aspecto funda-
mental para favorecer a interagdo das rochas com os acidos
organicos derivados de diversas fontes.

Segundo Hinsinger et al. (2001) os acidos produzidos pelas
raizes podem afectar directamente a dissolugio das fases soli-
das dos minerais silicatados. Carvalho (2012) concluiu que o
papel dos fungos é significativamente importante na micro-
biota dos solos, ja que esses organismos sdo, frequentemente,
os componentes majoritarios da biomassa microbiana em
ecossistemas agricolas. Ele menciona que as plantas e os fun-
gos controlam a libertacdo de exudatos na micorrizosfera e
podem favorecer o crescimento de outros microrganismos do
solo, elevando a biomassa microbiana.

Portanto, é importante entender que os remineralizadores
apresentam resultados mais significativos quando associados
a fontes orgénicas, para que a disponibilizacio de nutrientes
e a interagdo com os fluidos do solo sejam mais eficazes. Mas
¢ fundamental a compreensdo de que o uso ou o estimulo a
libertagdo de nutrientes faz parte de um conjunto de estraté-
gias relacionadas ao manuseamento da fertilidade dos agroe-
cossistemas. Qutro ponto importante diz respeito ao facto de
os remineralizadores ndo sdo uma fonte de nutrientes que tem
o objetivo de substituir os fertilizantes industriais de alta solu-
bilidade (Theodoro et al. 2012).

Para Theodoro e Leonardos (2015), o uso de rochas moidas,
como remineralizadores de solo, tém produzido resultados
significativos e vantajosos, entre os quais destacam: (i) os cus-
tos de aquisi¢do sdo muito menores e seu efeito se estende por
longo periodo (até quatro ou cinco anos consecutivos); (ii)
os niveis de fertilidade nos solos sdo crescentes (em especial
a oferta de P, K, Ca e Mg) apos a aplicagdo de rocha em po;
(iii) o rendimento esperado pode ser comparével aos obtidos
pela fertilizacdo convencional, em alguns casos até melhores
dependendo do tipo de remineralizador, forma de aplicacéo,
quantidade de elementos disponiveis etc., (iv) as raizes das
plantas sdo mais desenvolvidas do que nas plantas que rece-
bem a aduba¢do quimica, provavelmente devido a oferta de
multinutrientes e a redugéo da toxidez de aluminio e corre¢ao
do pH; (v) o teor de umidade é maior nas areas onde se apli-

cam os remineralizadores, mostrando que os mesmos pos-
suem grande capacidade de retencdo de dgua; (vi) as plantas
mostram maior quantidade de massa verde, sdo mais exube-
rantes e apresentam maior perfilhamento; (vii) a aceleracdo do
ciclo produtivo da planta foi observada em alguns casos; (viii)
ndo ocorre contaminagao ou eutro zagdo dos recursos hidri-
cos ja que os pos de rocha apresentam solubilidade gradual,
ao contrario dos fertilizantes convencionais; e (ix) atende aos
padrées requisitos exigidos de insumos utilizados pela agri-
cultura organica.

Adicionalmente, é importante destacar que existem alguns
condicionantes para o uso de rochas moidas: (i) o material
deve conter quantidades e garantias minimas de macronu-
trientes (a presenca de micronutrientes também ¢é desejavel e
importante); (ii) o material ndo deve possuir contaminantes
e; (iii) o material deve estar disponivel na prépria regido (caso
contrario, o custo do transporte inviabiliza sua aplica¢io).

MATERIAIS E METODOS

O estudo considerou amostras de rocha representativas
da geologia relativa ao Complexo Gabro Anortositico,
bem como aquelas presentes na Bacia do Namibe, onde
foram colectadas trés amostras. Foram confeccionadas
laminas delgadas de amostras de hornblendito, anorto-
sito e basalto. As analises petrograficas foram efetuadas
no laboratério de microscopia da Universidade de Brasi-
lia, utilizando o microscépio ZEISS Imager A2m Axio.
As analises quimicas foram feitas no laboratdério SGS
Geosol (Brasil), onde foram fundidas por tetraborato de
litio e analisadas por fluorescéncia de raios-x para detec-
¢d0 de elementos maiores (nesse caso macronutrientes);
e submetidas a digestdo por dgua-régia e analisadas por
espectrometria de emissdo optica (ICP-OES), de massa
(ICP-MS) e de absorgdo atémica (ASS) para detecgdo de
elementos menores (nesse caso micronutrientes) e ele-
mentos potencialmente toxicos (EPT).Posteriormente,
fez-se a comparac¢ido dos resultados dessas andlises para
averiguar o potencial litoquimico e mineraldgico dessas
rochas como remineralizadores de solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O anortosito apresenta coloragdo cinza, estrutura iso-
tropica e granulagdo grossa, sendo constituido por cris-
tais de plagioclase (An78 a An85) e clinopiroxénio. Os
cristais de plagioclasio (~ 90 a 95%) sdo subeuédricos a
euédricos, inequigranulares e apresentam baixa a média
densidade de fracturas (Fig. 3-A). Os cristais de clinopi-
roxénio sdo anédricos, inequigranulares (variando de
0,04 a 5,5 mm) e possuem alta densidade de microfra-
turas. O hornblendito possui coloragio verde escuro,
estrutura isotrépica e granulagdo média a grossa (Fig.
3-B). E constituido por cristais de hornblenda, clinopi-
roxena, ortopiroxena, biotite, magnetite e ilmenite. Os
cristais de hornblenda (~88 a 93%) sdo anédricos a eué-
dricos, inequigranulares, sendo os cristais de granula-
¢ao grossa predominantes. Os cristais de ortopiroxena
e clinopiroxena (~ 10%) sdo euédricos e inequigranula-
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Figura 03: Fotomicrografias a nicois paralelos e cruzados das amostras de anortosito [A], hornbendito [B] e
basalto porfiritico [C]. As abreviagbes “Plg”, “Cpx”, “Opx”, “Hbl" e “VG” referem-se a plagioclase, clinopiroxena,
ortopiroxena, hornblenda e vidro vulcanico, respectivamente.

res, com tamanhos entre 0,4 a 1,6 mm de comprimento
e comumente encontram-se inclusos nos cristais de hor-
nblenda (textura poiquilitica). Cristais de biotite apre-
sentam-se intemperizados e compdem cerca de 3% da
rocha. O basalto porfiritico apresenta coloragdo preta,
estrutura macica e hipovitrea (maior proporgédo de vidro
vulcanico em rela¢do ao material cristalino). Apresenta
aglomerados de fenocristais subcentimétricos de plagio-
clase (An48 a An55), clinopiroxena e magnetite imersos
em matriz vitrea. A porgéo vitrea representa em torno
de 70% da rocha e também apresenta finos cristais aci-
culares de plagioclase e piroxena. Os cristais de plagio-
clase, clinopiroxena e magnetite ocorrem aglomerados
(Fig. 2-C), sdo anédricos a euédricos e inequigranulares.

A geoquimica revelou que sdo rochas com concentracdes
significativas dos principais macro e micronutrientes, con-
forme Tabela 01. Dentre as trés rochas méficas analisadas, o
hornblendito foi a que mostrou maior potencial, devido ao
diferencial no contetdo de K?O (3,3%), hospedado na bio-
tite. O basalto e anortosito tém boas chances de converte-
rem-se em remineralizadores de solo. Porém, recomenda-se

Tabela 01. Composi¢éo quimica das trés rochas do CGAC

o uso de um blend com as rochas graniticas encaixantes, o
que aumentaria a disponibilidade de potéssio.

A tabela 01 mostra os valores dos constituintes (macro-
nutrientes) e alguns dos mais importantes micronutrien-
tes para o pleno desenvolvimento das plantas. Portanto,
essas rochas apresentam um potencial para uso que visa
a alteracgdo da fertilidade dos solos. Essa acgdo seria
especialmente vidvel a partir do uso dos subprodutos
de mineragdes que ja estejam processando as rochas
para diversos fins. Complementarmente aos resultados
da Tabela 01, sio mencionados os teores de SiO? varia
de 49,4% (Anortosito) a 60,7% (Hornblendito), de A120?
varia de 4,41% (Basalto) a 28,1% (Anortosito) e de Fe2O?
variando de 3,14% (Anortosito) a 13,3% (Basalto).

A titulo de comparagio o Grafico 01 apresenta os teores
dos quatro principais macronutrientes (K*O, CaO, MgO
e P?0O°) encontrados nas amostras analisadas e prove-
nientes do Complexo Gabro Anortositico de Cunene, em
relagdo a algumas rochas Brasileiras que ja vém sendo
utilizadas como remineralizadores de solo.

Macronutrientes
Rochas CaO MgO P:0s K:O Co
............... 0t
Hornblendito 427 1,06 0,14 33 44
Anortosito 13 261 0,014 0.2
Basalto 11 17,6 0,028 0,22

71,2
44,7

Micronutrientes EPT

Cun V Zn As Hg Cd Pb
....................... 1111

93,4 4 98 <1 0,15 0,09 24

8,9 ) 20 <1 01 003 04

110,2 29 9 <1 0,12 0,02 04

*Elementos Potencialmente Toxicos
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Grafico 01 — Comparagao dos teores (%) dos quatro principais macronutrientes (K?0, Ca0, MgO

e P?0%) em rochas do CGAC e rochas Brasileiras

12.890/2013 que definiu remi-
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rial de origem mineral que tenha
sofrido apenas redugéo e clas-
sificagdo de tamanho por pro-
cessos mecénicos e que altere
os indices de fertilidade do solo
por meio da adi¢do de macro e
micronutrientes para as plantas,
bem como promova a melho-
ria das propriedades fisicas ou
fisico-quimicas ou da atividade
bioldgica do solo”.

Subsequentemente a Instrugao
Normativa n° 05/2016 estabe-
leceu os conceitos, garantias
minimas (soma de bases: K*2O+-
CaO+MgO= 9%, sendo que K*O
> 1%) e percentagem maxima

OBS: os dados das rochas Brasileiras fazem parte da pesquisa desenvolvida,

no Brasil, pela 22 autora

A partir das informagdes do gréfico é possivel averiguar
que as amostras do CGAC mostram teores mais expres-
sivos, especialmente de CaO e MgO e, eventualmente de
K20, quando comparadas algumas rochas ja registradas
no Brasil para uso como remineralizadores de solo. Esse
aspecto, sugere que as rochas analisadas poderdo ter uma
grande capacidade para uso agricola.

Mas, para além da geoquimica, a petrografia das rochas per-
tencentes ao CGAC mostrou que a composigdo mineralo-
gia é bastante favoravel ao uso desses materiais geoldgicos
para remineralizar os solos de Angola. Chama a ateng¢éo o
facto dessas amostras conterem cristais com muitas micro-
fraturas, o que eventualmente facilitaria tanto a sua comi-
nuicdo como acelera¢do dos processos bio-intempéricos.
No entanto é importante advertir que o uso do p6 de anor-
tosito exige atengdo, uma vez que pode haver neoforma-
¢do de gibbsite em maiores propor¢des: plagioclase mais
calcios dissolvem mais rapido e apresentam maior teor de
AI’0O? (BRANTLEY e OLSEN, 2014, entre outros). Assim,
recomenda-se a mistura com outras rochas contendo sili-
catos de potdssio, calcio e/ou magnésio para neoformagéo,
em maior propor¢éo, de argilominerais de estrutura 2:1.

No entanto é fundamental que se alerte que tais subprodutos
precisam passar por um rigoroso controlo para que se conhega
o seu potencial ou suas limitagdes. A unido do sector mineral
com o setor agricola precisa estar respaldada em garantias de
qualidade dos produtos, pois do contrario, ao invés de criar
elos ou solugdes possiveis, o uso de materiais inadequados
pode causar problemas de contaminagio de solos e alimentos.

No Brasil, como forma de proteger o meio ambiente,
os produtores e os consumidores, foi editada a Lei n°

de Elementos Potencialmente
Téxicos (EPT), bem como a
quantidade maxima permitida
de quartzo (SiO2 livre < 25%)
permitida nos materiais geo-
légicos comercializados como
remineralizadores de solo. Este arcabougco legal asse-
gura que materiais que ndo atendam a essas condicio-
nantes ndo podem ser comercializados, sob pena de ndo
serem eficazes, ou mesmo, serem prejudiciais aos solos.

Destaca-se, ainda, que existem outras areas em Angola,
onde a presenca de rochas de composi¢cdes mineraldgicas
diversas (muitas ultrapotassicas) apresentam caracteris-
ticas adequadas para uso agricola. Theodoro, et al. (2013)
mencionam as rochas que compdem o rift de Lucapa,
que praticamente corta o Pais no sentido NE-SW. Nessa
regido, segundo Lopes (2018) e Araujo et. al (1998), ocor-
rem corpos kimberliticos, rochas alcalinas, ultrabdsicas
e carbonatitos, que representam a transi¢do entre o Cre-
taceo Inferior e o Superior, e que marcaram a ativagio
tectono-magmatica da Plataforma Africana. Para Gon-
calves (2008), o rift de Lucapa teve sua origem ligada a
compartimentac¢do fanerozodica, e resultou da ruptura
do cratdo do Congo, durante o Cretaceo Inferior, vincu-
lado aos processos de rifteamentos continentais relativos
a abertura do Atlantico Sul, que determinam o apareci-
mento de uma série de fossas e lineamentos tecténicos,
que atravessam Angola na diagonal.

Para esse autor, nesse estagio extensional foi gerado o
actual litoral Africano. As falhas associadas a esse pro-
cesso sdo de direc¢do aproximadamente N-S e compar-
timentam uma série de blocos que ddo origem a um
conjunto de bacias marginais na borda atlantica do cra-
tdo. Essas bacias sdo preenchidas com materiais sedimen-
tares marinhos que compdem as bacias mesocenozdicas
das Depressdes Periatlanticas, com sedimentagio de pla-
taforma. Dentre essas cita-se os fosforitos no norte de
Angola (provincias de Cabinda e Zaire), do Cretdceo

123 www.cicga-uan.co.ao/revista

Revista Angolana de Geociéncias / v.1 n.1 /2020



superior ao Quaterndrio, associados a falha periocednica
que corta transversalmente o Rift do Lucapa. Sdo com-
postos por concregdes fosfatadas e graos de fluorapatite
com teores médios que variam de 8,7% a 28% de P2O°.

Muitas dessas rochas sdo utilizadas para vérios fins
(incluindo a exploragdo de diamantes, pedras ornamen-
tais e fabricacdo de fertilizantes). Coincidentemente esses
locais sdo também ocupados por agricultores com dife-
rentes perfis socioecondémicos. O uso de subprodutos
dessa atividade mineral poderia se converter em inu-
meros Arranjos Produtivos Minero-Agricolas (Cluster),
beneficiando um grande contingente de agricultores e,
em ultima insténcia, o Pais.

CONCLUSOES

O uso de remineralizadores de solo tem apresentado uma
serie de resultados positivos e sinaliza como uma op¢ao
para a obtengdo de produgdes agricolas mais sustenta-
veis. Além de produtividades compativeis ou equiparaveis
aquelas obtidas com o uso dos fertilizantes convencio-
nais, a técnica da Rochagem sinaliza para a utilizagdo
de materiais disponiveis local ou regionalmente. Para
além disto, e considerando a realidade de Angola, pode
se converter em uma 6ptima rota tecnolégica aliando dois
sectores que, tradicionalmente, ndo possuem interagao:
mineragéo e agricultura. O problema de um (excesso de
rejeitos) pode-se transformar em solucdo para o outro
(fertilizantes/insumos).

Portanto, a disponibilidade de materiais geoldgicos de
composi¢des variadas, em especial na regido sudoeste
de Angola, e que foi confirmado pelas andlises de qui-
mica total e petrografia de amostras representativas
dessa area, este trabalho recomenda, ainda que prelimi-
narmente, o uso de parte dessas rochas para melhorar
o perfil de fertilidade dos solos de Angola. Essa acgédo
fortalecera a agricultura do Pais, em especial os mais de
50% da populagdo que ainda vive em dreas rurais e que
necessitam de apoio e novas opgdes tecnoldgicas para
melhorar seu perfil produtivo.
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