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Apresentacao

O Brasil apesar de ser um player mundial na producéo e exportagdo de alimentos, fibras e energia,
advindas do seu setor agropecuario, é extremamente dependente de fertilizantes importados. Essa
dependéncia externa em um mercado dominado por poucos fornecedores deixa a economia brasi-
leira, fortemente apoiada no agronegdécio, muito vulneravel as oscilagdes do mercado internacional
de fertilizantes.

Logo, o momento atual de extrema desorganiza¢éo das cadeias mundiais de suprimentos, principal-
mente a cadeia de fertilizantes, esse tema: Granulados Bioclasticos Marinhos (GBM), ainda pouco
conhecido e utilizado no pais, tem de vir a tona para discursao técnica e cientifica do seu uso para
a agricultura, ja que temos a maior reserva mundial desses bioclasticos.

A exploracao e o uso de bioclasticos marinhos no Brasil sdo assuntos ainda desconhecidos e sen-
siveis para a maioria da populacao brasileira e necessita urgente ser trazido para a discussao ho-
nesta e profunda com a comunidade técnica e cientifica, a fim de analisar a sua viabilidade técnica,
econdmica e sustentavel, porque podemos estar diante de um mar de oportunidades sustentaveis
para o Brasil, bem como, a oportunidade de vim do mar, parte da solugao para a os solos nacionais.

Esta publicacdo descreve de forma precisa todas as palestras técnicas e mesas redondas apre-
sentadas no 1° Workshop Brasileiro de Lithothamnium, que teve como principal énfase o uso des-
ses bioclasticos marinhos na agricultura, organizada pela Embrapa Solos e pela Rede FertBrasil
ocorrida em maio de 2022. Esperamos que essa publicagcao contribua com o assunto e abra esse
importante debate técnico-cientifico no pais.

Maria de Lourdes Mendonga Santos Brefin
Chefe Geral da Embrapa Solos
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Introducao

O Brasil possui 5,7 milhdes de quildmetros quadrados de area oceanica sob sua jurisdigéo (a cha-
mada Amazénia Azul), o que corresponde a mais da metade da area terrestre brasileira. De acordo
com a Marinha do Brasil, essa area é responsavel por 95% do petréleo, 80% do gas natural e 45%

do pescado produzido no pais.

Segundo a Agéncia Nacional de Mineragao, a plataforma continental brasileira possui 0 mais longo
e continuo depdsito carbonatico de algas calcarias do mundo, se estendendo por cerca de 4.000

km, desde o estado do Maranh3o até o norte do Rio de Janeiro.

A Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), elaborou o estudo The
Ocean Economy in 2030 mostrando que o oceano € a nova fronteira econémica e promete uma
imensa riqueza de recursos € um grande potencial para impulsionar o crescimento econémico, o
emprego e a inovagdo. A OCDE projeta que a economia oceénica alcancara US$ 3 trilhdes até
2030.

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de gréos, atras apenas da China, Estados unidos e india,
sendo responsavel por 7,8% da produgdo total mundial, e o segundo maior exportador de graos
do mundo, com uma participacdo nas exportagdes totais de 19%. O agronegécio brasileiro foi res-
ponsavel por 48% do total das exportacdes brasileiras em 2020 e no mesmo ano, empregou 17,3

milhdes de pessoas, que corresponde a 20,1% da taxa de emprego nacional.

Apesar deste gigantismo no setor agropecuario, o pais importa mais de 80% dos fertilizantes utili-
zados na sua agricultura, evidenciando desta maneira, o nosso elevadissimo nivel de dependéncia

externa de fertilizantes em um mercado marcado por poucos fornecedores.

Na tentativa de minorar essa dependéncia externa, foi langado no inicio deste ano de 2022, pela
Secretaria Especial de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica, O Plano Nacional de
Fertilizantes (PNF), como uma estratégia governamental para os fertilizantes no Brasil até o ano de
2050. Os Bioclasticos Marinhos, podem entrar, de certa maneira, nos trés compartimentos incenti-

vados pelo PNF que abrangem adubos, corretivos e condicionadores.

Esta publicagdo atende a meta ODS 14 - Conservagao e uso sustentavel dos oceanos, dos ma-
res e dos recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel; aumentar o conhecimento cien-
tifico, desenvolver capacidades de pesquisa e transferir tecnologia marinha, tendo em conta os
critérios e orientagdes sobre a Transferéncia de Tecnologia Marinha da Comissdo Oceanografica
Intergovernamental, a fim de melhorar a saude dos oceanos e aumentar a contribuicdo da biodiver-

sidade marinha para o desenvolvimento dos paises.
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Mesa Redonda 1

A mesa redonda 1 foi concebida com o propdsito de fornecer aos participantes uma apresentacao
inicial dos granulados bioclasticos marinhos e sua aplicagdo em solos tropicais. A mesa foi composta
por Vanessa Maria Mamede Cavalcanti, Gedloga da Agéncia Nacional de Mineragao (ANM), gra-
duada em Geologia pela Universidade Federal do Ceara, especialista em Terrenos Sedimentares
pelo Centro Integrado de Estudos Geoldgicos de Morro do Chapéu e mestre em Geologia pela
Universidade Federal do Ceara, tendo defendido dissertagdo sobre aproveitamento de recursos
minerais marinhos, e Everaldo Zonta, professor titular da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Engenheiro Agrobnomo, com Licenciatura em Ciéncias Agricolas pela Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, mestre e doutor em Ciéncias do Solo também pela Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro.

Palestra 1: “O aproveitamento de Granulados Bioclasticos Marinhos como Alternativa
para a Industria de Fertilizantes no Brasil” - Vanessa Maria Mamede Cavalcanti (ANM)

Nesta palestra foram apresentados os termos basicos, composi¢ao, produtividade, mercado con-
sumidor, fatores ambientais referentes ao tema do workshop de acordo com o relatério intitulado: O
aproveitamento de granulados bioclasticos marinhos como alternativa para a industria de fertilizan-
tes no Brasil elaborado pela Agéncia Nacional de Mineragéo. Ao final apresentada a proposta de
Acordo Técnico Cientifico entre ANM, Centro de Geociéncias Aplicadas e Embrapa.

Compilacao da palestra:

O Lithothamnium é um género de alga marinha da ordem Corallinales. Geralmente é gerada muita
confusdo no pensamento das pessoas que questionam se trata de um ser vivo ou morto? Na ins-
trucdo normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) que trata de ferti-
lizantes é colocada que um produto de alga marinha Lithothamnium, e na verdade, o que estamos
falando é de Granulados Bioclasticos Marinhos, que sdo sedimentos formados por fragmentos de
algas calcareas que se acumulam no fundo marinho, ou seja: sao recursos minerais, Sa0 recursos
nao vivos. Esse esclarecimento é importante, pois trata-se de um assunto que gera muita confusao.

As algas calcarias s&o um agrupamento composto de 34 géneros e cerca de 500 espécies, abran-
gendo habitats desde a zona intermarés até profundidades em torno de 200 metros em todas as
latitudes do globo terrestre. Nenhum outro grupo de alga marinha ocupa tdo ampla diversidade de
habitat. Sdo organismos que acumulam carbonatos de célcio e inumeros outros elementos em seu
interior. Dessa forma, foi apresentado que o lithothamnium é um género de alga calcaria marinha
da ordem Corallinales, e o que se € empregado na agricultura estda em um conceito mais amplo
denominado granulados bioclasticos marinhos.

Assim, os granulados bioclasticos marinhos sdo sedimentos formados por areias e cascalhos incon-
solidados, constituidos por fragmentos de algas coralineas (algas vermelhas), articulos de Halimeda
(algas verdes), moluscos, briozoarios, foraminiferos benténicos e quartzo. Os depdsitos mais im-
portantes do ponto de vista econdmico sdo os que formam acumulagdes em que predominam as
algas coralineas nao articuladas ou incrustantes, sob a forma de nédulos esféricos, discoides ou
elipsoides (rodolitos) ou como fragmentos ramificados do género Lithothamnium (maerl), conside-
rados recursos minerais ndo-vivos.
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Os talos de algas calcarias podem se acumular localmente, formando bancos, podendo chegar a
varios quildmetros com diferentes composi¢coes de acordo com as regides de ocorréncia nos ocea-
nos. Sua distribuicao ocorre em todas as latitudes, destacando-se a costa brasileira pela grande
quantidade disponivel na plataforma continental que se estende por 4.000 km desde o estado do
Maranh&o até o norte do Rio de Janeiro. Ressalta-se que em alguns fundos oceénicos, ao largo da
plataforma continental, na zona econdmica exclusiva e na plataforma continental estendida, ocor-
rem montes submarinos nas cadeias norte brasileira, Fernando de Noronha e Vitéria-Trindade, este
recurso esta disponivel com profundidades inferiores a 60 metros, fator este muito importante para
exploracao mineral (Figura 1).

Figura 1. Distribuicdo de fundos de algas calcarias no Mundo.
Fonte: Adaptado de Foster (2001).

O Ao longo da plataforma continental brasileira, foi apresentada algumas regidées que se consti-
tuem, a priori, em locais onde a exploracao econdmica dos GBM podera ser viabilizada: Plataforma
Continental do Maranhdo e Piaui; Cadeia Norte Brasileira e Cadeia de Fernando de Noronha;
Plataforma Continental Nordeste; Plataforma Continental Leste e Cadeia Vitéria-Trindade e
Plataforma Continental Sudeste-Sul.

A composig¢ao quimica e especificagao do fertilizante estdo apresentados nas tabelas 1 e 2:
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Tabela 1. Composi¢do quimica média dos nutrientes presentes nos Bioclasticos Marinhos.

Principais Nutrientes em uma Analise Tipica *

Elemento Quimico % Elemento Quimico
Calcio (Ca0) 45,5 Litio (Li) 5 ppm
Magnésio (MgO) 3,8 Fluor (F) 800 ppm
Silicio (SiO») 21 Bismuto (Bi) 8 ppm
Boro (B) 20 ppm Prata (Ag) <1 ppm
Cobre (Cu) 2 ppm Aluminio (Al) 0,70%
Enxofre (S) 0,5 Bario (Ba) 5 ppm
Ferro (Fe;03) 0,71 Berilio (Be) <1 ppm
Manganés (Mn) 46 ppm Escandio (Sc) 1 ppm
Molibdénio (Mo) 5 ppm Titanio (Ti) 0,01%
Zinco (Zn) 11 ppm Estanho (Sn) 10 ppm
Cromo (Cr) 4 ppm Tungsténio (W) <10 ppm
Cobalto (Co) 8 ppm ftrio (Y) 5 ppm
Cloro (ClI) 0,2 Zirconio (Zr) 5 ppm
Fosforo (P,Os) 0,11 Lantanio (La) 8 ppm
Potassio (K;0) 0,02 Cério (Ce) 8 ppm
Sadio (Na) 0,25 Neodimio (Nd) 4 ppm
Vanadio (V) 14 ppm Samario (Sm) 0,5 ppm
Niquel (Ni) 10 ppm Europio (Eu) 0,5 ppm
lodo (1) 12 ppm Gadolinio (Gd) 0,05 ppm
Selénio (Se) 1 ppm Disprésio (Dy) 0,3 ppm
Holmio (Ho) 0,05 ppm Erbio (Er) 0,1 ppm
Itérbio (Yb) 0,1 ppm Lutécio (Lu) 0,01 ppm

* por ser um produto natural os teores podem variar

Fonte: CAVALCANTI (2011).

Tabela 2. Especificagéo para Fertilizantes Minerais Simples.

Instrucao Normativa MAPA n° 39, de 08/08/2018

Anexo 1
Especificagoes dos fertilizantes minerais simples

Garantia Minima

Fertilizantes T & TR Gl Solubilidade Obtencio Observagio
do nutriente/

granulometria

nutriente

Especificacdo de na-
tureza fisica: P6. Este
produto pode ser gra-
nulado, desde que
seja produzido a partir
de especificacao de
natureza fisica po e
seja utilizado agente
desagregante.

) Extracéo e moagem a

Alga marinha 32% de Ca Célcio e Magnésio  p6 de depdsitos natu-

lithothaminium 2% de Mg teores totais rais de algas marinhas
lithothamnium

Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento -MAPA (2018)
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A composigao quimica (64 elementos e 11 6xidos) e bidtica dos bancos que possuem predominan-
temente fragmentos de Lithothamnium analisados pela ANM estéo, geralmente, de acordo com
as analises de referéncia, possuindo alguma variacao por se tratar de um produto natural. Dessa
forma, foi averiguado que todas as amostras com predominio de fragmentos de algas do géne-
ro Lithothamnium estdo de acordo com as garantias minimas previstas no Anexo Il da Instrugao
Normativa MAPA n°39/2018 para utilizagado como fertilizante mineral e corretivo de acidez do solo.

A lavra dos granulados bioclasticos marinhos é limitada em funcdo da profundidade e dos teores
de mistura com areias quartzosas, estando os maiores teores de silica geralmente relacionados a
maior proximidade da costa ou a proximidade da foz de rios.

A partir das informagdes fornecidas sobre os granulados bioclasticos marinhos, foi realizada a com-
paracao com o calcario continental. O calcario minerado on-shore é proveniente de uma rocha
metassedimentar, onde o sedimento carbonatico que deu origem a ele passou por muitas trans-
formacdes durante o metamorfismo ao longo de alguns milhdes de anos e os elementos originais
foram transformados na rede cristalina que compde a rocha (calcita, dolomita, etc.) e, desta forma,
nao estao facilmente disponiveis. Ja o GBM (Lithothamnium) nao tem origem geoldgica, sao seres
vivos (algas calcareas), que acumulam carbonato de calcio e magnésio, e depois de mortos, seu
esqueleto mineral permanece no fundo do mar, sob a forma de rodolitos e/ou fragmentos formados
por depdsitos de granulados bioclasticos. A composigdo quimica do GBM também é diferente do
similar terrestre, por conter uma série de nutrientes que os tornam mais atraentes para a industria
de fertilizantes, alimenticia, nutricdo humana/animal e cosmética.

Abordou-se em especifico seu uso como fertilizante, em que sua primeira mencgao foi datada no ano
de 1186, na Europa, e sua exploracao intensa na Franga por mais de 60 anos, atingindo a producgéo
de 800.000 t ano' nos anos 2000 e apos este periodo foi suspensa (ICES, 2012). No Brasil ainda é
um produto relativamente novo e pouco conhecido, com a produgédo aumentando a cada ano e com
grande potencial devido aos niveis de reserva. O produto possui um mercado consumidor baseado
na nutricdo vegetal, nutricdo animal, carcinicultura, tratamento de agua e suplemento vitaminico e
mineral.

Atualmente, o Brasil conta com duas regides de producdo de GBM (uma no Maranh&o e outra no
estado da Bahia). Observa-se que ao longo dos ultimos anos (2017 a 2021), a producao bruta vem
aumentando e hoje esta na faixa de 90.000 toneladas por ano (Tabela 3).

Tabela 3. Substancia mineral marinha.

2017 2018 2019 2020 2021
Produgao Bruta(t) 40.222,50 40.815,97 52.566,66 66.742,07 91.950,31
B 3550007 35.294 87 38.207,52 61.658,27 81.354 87
ciada (t)
vt d?R%SOdUQaO 36.180.411,71 36.239.470,44 36.239.470,44 73.304.211,81  101.489.751,14

Preco médio de
venda- Ton (R$)

Fonte: Anuario Mineral Brasileiro (2021).

1.018,56 1.026,76 1.026,76 1.188,88 1.247,49
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S6 para analisar comparativamente o potencial de producao do Brasil com outros paises europeus,
podemos destacar que na década dos anos 2000, a Franga produzia 800.000 t ano'. Em 2011, a
producao europeia foi de 1 milhdo de t ano' e em 2018 s6 a Holanda e a Irlanda juntos produziram
mais de 400.000 t ano', enquanto neste mesmo ano, o Brasil s6 produziu 40.000 t ano', ou seja,
somente 105 da produgao destes paises.

Em relacao a gestdo ambiental, a exploracao do leito do mar, seja qual for a sua finalidade e as
preocupacdes tomadas, resulta em modificacbes temporarias ou permanentes do ambiente mari-
nho. No entanto, as extragdes oneram areas muito restritas, sendo que os impactos, na maioria das
vezes, sao localizados e nao afetam grandes areas, sendo recomendado que as autoridades regu-
ladoras desenvolvam um planejamento estratégico para os impactos ambientais visando examinar
e conciliar os conflitos, pois 0 GBM é um recurso finito. A Agéncia Nacional de Mineragéo (AMN)
vem realizando varios estudos e trabalhos visando adequar a nossa legislagao as peculiaridades
do ambiente marinho.

Algumas restricdes ambientais e interferéncias com outros usos legitimos do mar devem ser consi-
derados quando da autorizac&o para a extragdo mineral em ambiente marinho. Entre as principais
preocupacoes, foram citadas:

* A presenca de zonas de desova e fundos consolidados, pois estes locais tendem a apresentar alta
biodiversidade;

* Instalagbes submersas, como cabos, oleodutos e gasodutos submarinos ou qualquer obra de
engenharia no fundo oceénico;

* Pesca comercial;

* Transporte e rotas de navegacao;

» Zonas de exclusdo militares;

* Locais de naufragios e sepulcros de guerra na area e arredores;

* Plataformas de exploracao de 6leo e gas;

* Parques edlicos;

« Areas protegidas, de conservagdo da natureza, de importancia arqueoldgica e geoldgica;
» Usos recreativos; e

« Areas designadas para a disposigao de rejeitos de dragagem ou outros materiais.

Os impactos ambientais fisicos da extracao de agregados marinhos consistem na alteracao da
topografia do fundo pela extragdo de sedimentos, aumento da turbidez da coluna d’agua e deposi-
¢ao de rejeitos das aguas de sangramento da draga. Os impactos biolégicos de uma operacgao de
dragagem dependem da natureza dos impactos fisicos e das comunidades bentdnicas envolvidas.

As espécies potencialmente ameacadas sao aquelas que utilizam o fundo marinho como local de
ponte ou de alimentacao, bem como as algas calcarias contidas nestes fundos. Uma quantificagéo
do impacto das extragcbes sobre a fauna marinha e os peixes € muito dificil e sdo poucos os estudos
disponiveis. Sendo importante ressaltar que todas as restricbes ambientais sdo avaliadas no pro-
cesso de outorga de concecao de lavra mineraria e ainda ha poucos estudos sobre quantificacéo
de impactos sobre a fauna marinha devido a dificuldade de coleta de dados.



1° Workshop Brasileiro de Lithothamnium: Uso de bioclasticos marinhos na agricultura 15

Algumas medidas mitigadoras para a extracdo por dragagem foram apresentadas. As principais,
sdo: a selecao de equipamentos e contagem de tempo de operagdo; o controle da modificagéo da
profundidade das operagdes; a realizagdo de zoneamento espacial e temporal da area a ser auto-
rizada para extracdo; a prevencao de peneiramento a bordo ou minimizagdo do sangramento de
material de pesagem e definicdo de areas de excluséo visando proteger refugios ou espécies.

Ao final abordou-se a Proposta de Acordo de Cooperagao Técnico Cientifico entre ANM, Centro
de Geociéncias Aplicadas e Embrapa, realizada em fevereiro de 2021 com o objetivo de diminuir
a dependéncia externa de fertilizantes, em que se visa definir areas com potencial, realizar estu-
dos experimentais em escala laboratorial e de bancada para demonstrar a viabilidade econdmica
e demonstrar que o Brasil pode diminuir a sua dependéncia externa de fertilizantes ao investir na
extragcdo de GBM em grande escala.

Palestra 2: “Fertilidade dos Solos Brasileiros e o Potencial de Uso de Bioclasticos
Marinhos” - Everaldo Zonta (UFRRJ)

Nesta palestra foram abordados os tipos de solos brasileiros, suas condigdes de fertilidade, teor
de matéria organica, acidez e disponibilidade de nutrientes e, posteriormente, abordado como os
granulados bioclasticos marinhos podem interagir nestes solos tropicais.

As classes de solos do Brasil foram apresentadas de modo a mostrar a grande diversidade da distri-
buigcao deles no pais. Essa variabilidade reflete os fatores de formagao pedogenéticas: clima, mate-
rial de origem, relevo, presenca de organismos e o fator tempo. Dessa forma, os solos apresentam
grandes diferengas quimicas, fisicas e biolégicas entre si e, quando comparados com solos de clima
temperado na Europa, o fator presenca de organismos € muito mais acentuado ao longo do tempo,
visto que, em determinadas estagbes do ano, os solos europeus se encontram congelados, dificul-
tando a atividade bioldgica e aqui nos tropicos a atividade bioldgica intensa ocorre praticamente no
ano inteiro. Apesar dos solos brasileiros apresentarem diferengas quimicas, fisicas e bioldgicas,
eles possuem semelhangas marcantes de fertilidade e outros fatores.

m Latossolos

m Argissolos

m Neossolos
Plintossolos

u Cambissolos

B Gleissolos

W Luvissolos

W Espodossolos

m Planossolos

m Nitossolos

m Chemossolos

m Vertissolos

m Organossolos l

Figura 2. Distribuigdo das classificagdes de solo no territério brasileiro.

Fonte: Everaldo Zonta.
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A distribuicdo das classes no territério brasileiro apresentada demonstra que 72% dos solos sao
compostos por Latossolos, Argissolos e Neossolos, com predominio muito grande dos Latossolos
e Argissolos. As caracteristicas marcantes presentes nos diversos solos brasileiros sdo a acidez, a
disponibilidade de nutrientes e os teores de matéria organica.

Os solos brasileiros, em geral, possuem teores de matéria organica baixos e baixa capacidade de
troca catiénica mineral. Sendo estes fatores correlacionados, uma vez que o aumento dos teores
de matéria organica ocasiona, efetivamente, na maior capacidade de fornecimento e retencao de
nutrientes nos solos. Estes solos ndo conseguem formar complexos organo-minerais para proteger
a matéria organica e, devido a intensidade do clima, os microrganismos a degradam, inclusive as
fracbes humificadas, de forma acelerada.

Quanto a disponibilidade de nutrientes, os solos brasileiros possuem baixa disponibilidade quando
comparados com solos norte-americanos e europeus. Assim, € verificado a limitacdo de pelo menos
um nutriente, de modo geral, iniciando a partir dos macronutrientes, que sdo os mais demandados
pelas plantas. O nitrogénio, macronutriente essencial, depende de recursos externos e da matéria
organica presente no solo, no entanto, o fésforo e potassio sdo ainda mais complicados, visto a bai-
xa eficiéncia da adubacgao destes nutrientes. Estima-se que quando as adubacgdes fosfatadas sao
realizadas, fornecem apenas 35% de eficiéncia, ja o potassio, quando realizadas adubagées bem
manejadas, pode alcangar 70% de eficiéncia, mas, de modo geral, seus valores giram na meédia de
50% a 60% de eficiéncia.

A acidez dos solos brasileiros é representada pela alta concentragdo de Al3* e/ou baixa concen-
tracdo de Ca2* e Mg?*, portanto, ela ndo reflete apenas o pH do solo, mas a conjungao de fatores.
Dessa forma, estima-se que mais de 90% dos solos brasileiros possuam problemas com acidez e
necessitam corregcdo. Assim, em estudos pregressos, buscou-se quantificar quanto tempo durariam
as reservas de calcario ao corrigir todos os solos brasileiros, nas condi¢des legislativas da época, e
estimou-se que a reserva atual seria suficiente para mais 500 anos de aplicagdes.

Assim, se faz necessario a eliminagao do aluminio do sistema, pois em quantidades acima do ideal
para as culturas, pode danificar o apice do sistema radicular das plantas, sendo este local respon-
savel pela maior absorg¢ao de agua e nutrientes nas raizes. Comprometendo, portanto, o desenvol-
vimento e magnitude do sistema radicular.

Com base na situacao apresentada dos solos brasileiros, buscou-se verificar a relevancia da uti-
lizagdo dos Granulados Bioclasticos Marinhos na agricultura. Ressaltando-se a necessidade de
diminuir a granulometria de areia e cascalho com o objetivo de aumentar a eficiéncia na agricultura.
Além disso, a presencga de metais pesados e sddio, mesmo pequenas, nos bioclasticos marinhos
podem se tornar um problema de acordo com a metodologia de utilizacao, visto que se for empre-
gado como corretivo a aplicagédo ocorrera em magnitudes de toneladas por hectare (t ha').

Dessa forma, a composigao elementar (Figura 3) demonstra que 62% da composig¢ao € de carbono,
hidrogénio e oxigénio, 31% de calcio, 2,51% de magnésio e 0,64% de sbdio. Desta maneira, ao se
utilizar como corretivo/fertilizante no solo os Granulados Bioclasticos Marinhos (GBM), geralmente
utilizamos na ordem de toneladas por hectare. Desta maneira, aportamos entao, 6,4 kg de s6dio por
tonelada no solo. Isto € motivo de preocupacéo e necessita de estudos.
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Figura 3. Composicéo Elementar em percentual dos granulados bioclas-
ticos marinhos.

Fonte: Adaptado de Cavalcanti et al. (2020)

Assim, o uso na agricultura precisa atender trés premissas, sendo a primeira a caracterizagao quan-
to a composigao, formacao, origem e teores de sddio, metais pesados e carbono organico. Em
alguns estudos, sao encontrados autores citando a presencga do carbono organico nos bioclasticos
marinhos e durante estudos com rodolitos foi verificado a presenca de acidos humicos altamente
recalcitrantes que podem representar 0,5% a 1,0% como carbono organico. Dessa forma, estima-se
que nos bioclasticos marinhos se tenha uma configuragao estrutural fisica que permita armazenar
e proteger as substancias organicas nos espagos porosos, assim como observado no petréleo em
rochas sedimentares.

O percentual de carbono orgéanico representado nos granulados bioclasticos marinhos é inferior ao
percentual em adubos organicos, no entanto, ao realizar a aplicagcado destes adubos organicos a
mineralizacdo destes compostos ocorre de maneira acelerada. Assim, se o carbono presente nos
bioclasticos for de dificil mineralizagao (acidos humicos recalcitrantes), ele apresentara alta capaci-
dade de troca catibnica e permanecera nos solos.

Apoés a caracterizagao, se faz necessario estimar a carga maxima média anual para se ter a di-
mensao de quanto sera carreado de sodio e metais pesados para os solos em que os bioclasticos
marinhos seréo aplicados.

A segunda premissa visa determinar o uso em fungéo da composicéo dos GBM, podendo ser utili-
zado como corretivo de acidez do solo devido a pouca presenca de fésforo, potassio e nitrogénio.
Ressaltando-se que se houver a presenca de carbono orgénico na forma humificada (a literatura
cita em torno de 0,5 a 1%), podera desempenhar outros papéis além de corretivos, sendo necessa-
rio fracionar a matéria orgéanica e estudar a fragdo minima.
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Em estudo com producéo de alfaces, possuindo como tratamentos a testemunha, o rodolito (PRNT
78,2%), o calcario com farinha de algas e o rodolito com farinha de algas, pode-se observar maior
crescimento das plantas no tratamento composto por rodolitos com farinha de algas, sendo superior
aos tratamentos comparativos. A farinha de algas, com certeza, incorporou somente nutrientes a
alface (ja que nao tinha em sua composic¢ao substancias hiumicas), mas o efeito que aparece no tra-
tamento rodolito + farinha de algas se deve ao estimulo ao desenvolvimento das plantas dada pela
fracdo humica da matéria organica presente. Desta maneira, justifica a necessidade de se estudar
com profundidade a composi¢éo e verificacdo da presenga dessas substancias nos granulados
bioclasticos marinhos.

Em um experimento com milho utilizando o Coral-Sol em comparacdo com o uso de calcario, vi-
sando o corretivo da acidez do solo, se observa que em doses de 8 toneladas do uso de Coral-Sol
ja apresenta prejuizos fisiolégicos para as plantas de milho, possivelmente pela presenca em sua
composicao de 0,53% de sédio. Assim é reforcado que além da determinagao das substancias hu-
micas dos GBM, se faz necessario verificar também as quantidades de sddio de modo até a prever
uma necessidade de possivel remocao deste componente visando nao impactar negativamente a
produtividade agricola quando utilizadas altas doses de GBM.

Ja a terceira premissa comporta as duvidas associadas ao uso dos bioclasticos marinhos, ou seja:

Qual é a evolugao de CO, quando realizada a aplicagéo deste material nos solos brasileiros? uma
vez que as reagdes quimicas de neutralizagao da acidez acarretam a liberagao de CO,, como tam-
bém ocorre quando aplicado calcario terrestre. Para exemplificar essa liberacao de CO,, quando se
utiliza o calcério é na ordem de 500 kg de liberacdo de CO, por tonelada de calcario.

Qual é a quantidade de adi¢ao de sédio nos sistemas agricolas?

Qual é o custo deste material? verificar a relagao de custo de extragéo e transporte, quando com-
parado com o calcario terrestre.

Qual é a amigabilidade ambiental nos locais da extragdo dos GBM? E, finalmente,

Qual é a composigao da fragdo organica desses Granulados Bioclasticos Marinhos?

Discussao referente a Mesa Redonda 1

Pergunta (P) - José Carlos Polidoro (Embrapa Solos): Ha a possibilidade de utilizar os
Granulados Bioclasticos Marinhos como fertilizante, substituindo o fertilizante NPK? Essa
possibilidade é devido ao efeito do carbono organico? Esse efeito ocorre aliado ao NPK?
Qual hipotese pode ser levantada?

Resposta (R) - Everaldo Zonta (UFRRJ): Ha o aumento da eficiéncia de uso ocasionada
pelo carbono, pois 0 uso pelo corretivo € mais simples, mas nao o principal uso dos GBM.
O principal uso perece deve ser relacionado as substancias orgéanicas presente neste
produto. O aumento da eficiéncia de uso ocorre quando se diminui a aplicagdo de deter-
minado nutriente associando-o ao produto e, da mesma maneira, se possui a quantidade
referente a dose completa. Em termos numeéricos, ao invés de utilizar 100 kg de nutriente
puro, utiliza-se 50 kg do nutriente associado ao produto obtendo-se a mesma produtivida-
de. No caso de fésforo e potassio, pode ser uma possivel alternativa formular um granu-
lado em conjunto com o Lithothamnium para suprir estas demandas. Todas as hipoteses
necessitam de averiguacao através de pesquisas cientificas, pois aumentar a eficiéncia de
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fertilizantes em até 10% quando associado a um produto brasileiro potencializador pode
significar uma economia de quase 1 bilhdo de ddlares em importacdes. Alguns estudos
apresentam que a integracao entre produto potencializador aumento da eficiéncia de 30%
a 40% nos fertilizantes, em comparacao com os produtos tradicionais.

(P) - Ricardo Macedo (Oceana Minerals): O Lithothamnium nao é usado na calagem.
O produto é enquadrado como fertilizante pela Instru¢ao Normativa n°39 do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) em doses na ordem de 100 a 300 kg ha' e
tem, também, agdes bioldgicas em funcao da fragdo organica.

(R) - Everaldo Zonta: E necessario levantar todas as hipéteses referentes ao uso do pro-
duto agronomicamente com o objetivo de realizar inferéncias sobre a melhor aplicabilida-
de dos granulados bioclasticos marinhos, dado que o produto pode desempenhar papel de
corretivo, fonte de calcio e fertilizante. Seu enquadramento na Instru¢gdo Normativa n°39
do MAPA confere seu uso como fertilizante, no entanto, tem atuado como bioestimulante
e promotor de crescimento. Dessa forma, devera ser acompanhado pelo MAPA um novo
enquadramento para o Lithothamnium, visto que seu enquadramento atual, como fertili-
zante, esta vinculado ao seu teor de calcio presente, caracterizando-o como fonte. Sendo
importante ressaltar que ha outras fontes de calcio no mercado que suprem a demanda e
possuem valor de mercado inferior ao Lithothamnium. Assim, o que se observa é o efeito
aditivo a aplicagao de calcio, que promove a utilizacdo do produto. Sendo proposta a pes-
quisa da atuagéo do carbono organico que esta presente no Lithothamnium.

(R) - Vanessa Cavalcanti: A descricdo do Lithothamnium apresentada no relatério reali-
zado pela ANM foi com foco na area geoldgica, possuindo integragado com pesquisadores
agrénomos. A parte referente as pesquisas tecnoldgicas foi realizada a partir de citagdes,
devido ao pouco dominio nesta area que a ANM possui.

(R) - Everaldo Zonta: Pode-se verificar, portanto, a necessidade de criagcdo de grupos
de estudos voltados para esta tematica, incluindo os setores de pesquisas, empresas e
6rgaos para que se possa levar para a sociedade respostas concretas e objetivas sobre a
utilizacdo do Lithothamnium agronomicamente.

(R) - José Carlos Polidoro (Embrapa Solos): A literatura internacional, quando pesqui-
sado sobre a formulacao de fertilizantes a base de algas marinhas, apresenta resultados
positivos quando se utiliza o lithothamnium em conjunto com fertilizantes formulados do
tipo NPK. Os fertilizantes fosfatados, quando aplicados ao solo, possuem reacao acida e
abaixam o pH. Assim, a combinacdo de NPK com o lithothamnium acarreta a modificacédo
do pH durante a reagdo, quando comparando com a aplicacao sem o GBM, pois o litho-
thamnium pode aumentar o pH durante a reacao de solubilizagcéo do fésforo e, como conse-
quéncia, o fésforo fica menos retido ao solo e mais disponivel para as plantas. Além disso,
ocorre a formagéao de complexos organicos e organominerais no solo por essa fragao. Tais
resultados sao encontrados através de pesquisa de bancada, vaso, casa de vegetacgao e
laboratdrio, para dar seguimento as pesquisas no campo, com entendimento completo dos
fendbmenos associados ao uso dos granulados bioclasticos marinhos na agricultura. Nao
adianta importar informacdes sobre o uso dos GBM realizados em paises de clima tempe-
rado que possuem solos totalmente diferentes em aspectos quimicos, fisicos e bioldgicos
dos nossos solos tropicais. Desta maneira, é importantissimo que pesquisas em todas as
escalas sejam realizadas no Brasil utilizando as nossas condi¢gbes edafoclimaticas. Desta
maneira, a formag¢ao de um grande consorcio entre empresas, universidades e institutos
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de pesquisa se faz necessario para elucidar os fendbmenos de reacao destes produtos em
solos tropicais e sua aplicabilidade no Brasil. O mais importante & que se chegue insumos
agricolas de qualidade para uso pelos agricultores brasileiros.

(R) - Silvio Tavares (Embrapa Solos): Verifica-se que apesar de se possuir inUmeros
estudos em outros paises quanto aos Granulados Bioclasticos Marinhos na agricultura, é
importante ressaltar que estes ocorreram com condi¢cdes edafoclimaticas destes locais e
solos temperados, ou seja, situacao diferente da verificada em territorio brasileiro. Sendo
necessario realizar a validacao para as diferentes condigbes encontradas no Brasil, ndo s6
para a utilizacado como também das propriedades da formulagéo de acordo com as jazidas.

(R) - Vanessa Cavalcanti (ANM): A maioria dos estudos sobre as jazidas ocorre quando
ha a solicitagédo por parte das empresas que exploram em parceria com as universidades.
Dentre esses estudos, as empresas apresentaram que a qualidade do produto nas areas
referidas nos montes submarinos é superior ao encontrado na plataforma continental e, a
partir de testagens, a ANM verificou que, em termos de silica, o produto proveniente dos
montes submarinos € melhor, visto que eles possuem menor quantidade desse compo-
nente comparado aos da plataforma. Ha caréncia de estudos técnicos para fomentar o uso
pois a primeira concec¢ao de lavra na plataforma brasileira é datada em 1986.

(P) — Marcelo Sperle Dias (UERJ): Considerando que a pesquisa dos granulados bio-
clasticos marinhos é baseada em Geologia e Geofisica Marinha, como o Programa
de Geologia e Geofisica Marinha (PGGM) poderia contribuir neste projeto da Agéncia
Nacional de Mineracao (ANM), Servico Geologico do Brasil (CPRM) e Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)?

(R) - Vanessa Cavalcanti (ANM): O primeiro objetivo do projeto seria definir areas com
potencial para conter os depdsitos econémicos dos Granulados Bioclasticos Marinhos, as-
sim, o PGGM pode contribuir de forma importante para esta etapa do projeto. Sendo este
um projeto iniciado em fevereiro de 2021, inumeros pontos podem ser modificados ante a
organizacgao e realizacao do 1° Workshop Brasileiro de Lithothamnium, visto o fomento e
incentivo a formacé&o de grupos de estudos, de projetos e propostas.

(P) — Heraldo Namorato de Souza (Cenpes/Petrobras): Como os outros paises, que ja
trabalham e usam ha muito tempo o Lithothamnium, abordam os elevados niveis de sodio
e os impactos na agricultura destes paises?

(R) - Everaldo Zonta (UFRRJ): Nao ha na literatura internacional qualquer mengéo aos
elevados niveis de sodio e impactos na agricultura, isto pode ocorrer devido a condigao
dos solos europeus possuirem elevada capacidade de troca de cations (CTC) quando
comparados com os solos brasileiros. Assim, a quantidade de sodio que necessita ser adi-
cionada para afetar o crescimento das plantas é de quatro a cinco vezes o valor necessa-
rio para afetar os solos no Brasil. Além disso, os solos europeus também possuem poucos
problemas com acidez, logo, a dose calculada de lithothamnium para aplicagédo com esta
finalidade € inferior aos nossos, pois o objetivo la € mais aumentar calcio e magnésio, utili-
zando valores de 500 quilogramas no maximo. Assim, quanto utilizada uma faixa de 100 a
300 kg de dose de Lithothamnium na agricultura o alvo de interesse € aumentar os niveis
de calcio (principalmente) e magnésio.

(P) — Rogério Inoue (Kasuya Consultoria): Existe algum processo para concentrar os
nutrientes existentes no produto original?
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(R) -Everaldo Zonta (UFRRJ): Ha naliteratura alguns estudos que utilizam o Lithothamnium
para concentrar nutrientes em outros produtos, pois o Lithothamnium ja é um material
consolidado.

(R) - Silvio Tavares (Embrapa Solos): A Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
possui alguns estudos utilizando o Lithothamnium no tratamento de aguas residuarias
para captacao de fésforo.

(P) — Miguel Leite: Quais os motivos que levaram a Franga a proibir a exploragédo de gra-
nulados bioclasticos marinhos?

(R) - Vanessa Cavalcanti (ANM): A Franga passou mais de 60 anos explorando esse
material, sendo uma plataforma restrita em alguns locais. A exploragao se iniciou na dé-
cada de 60 e ndo havia nenhum tipo de cuidado ambiental, pois a preocupagédo ambiental
se iniciou apenas na década de 80, portanto, em 2012 nao ocorreu a proibicdo e sim a
suspensao de mineragao com a finalidade de realizar estudos, sem previsédo de retorno.
O comité internacional para exploragdo no mar formado por paises do hemisfério norte,
Ou seja, paises europeus que possuem ligagdo com o oceano, Estados Unidos e Canada,
informa através de relatérios esse motivo para suspensao por parte da Franca.

(P) — Marco Araujo (PrimaSea): Com o aumento de 10% na eficiéncia do Fésforo pode
significar quanto em redugao de importacao dele?

(R) - Everaldo Zonta (UFRRJ): Aumentar em 10% a eficiéncia do fosforo pode significar
um aumento de 30% na eficiéncia do uso desse nutriente em algumas situacées. Dessa
forma, a redugéo seria de 30% a menos da quantidade atual de importagéo de fésforo no
Brasil. Vale ressaltar que o Brasil produz em torno de 45% do fosforo utilizado no pais.

(P) — Heraldo Namorato de Souza (Cenpes/Petrobras): Existem trabalhos cientificos
demonstrando os efeitos como biofertilizante (Brasil) e bioestimulante (outros paises) do
Lithothamnium, tal qual existem para produtos baseados em algas?

(R) - Everaldo Zonta (UFRRJ): Existem trabalhos que demonstrem que o Lithothamnium
possui efeito bioestimulante, no entanto, vale ressaltar que o efeito bioestimulante da alga
ocorre de maneira diferente do granulado bioclastico marinho devido a estrutura funcional
deles serem diferentes.

(P) — Marcio Martins Valle: Qual é a viabilidade de aproveitamento das halimedas? Ela
tem comportamento semelhante ao Maérl? Quais séo as diferengas, se elas existem?

(R) - Vanessa Cavalcanti (ANM): Ha o desconhecimento pessoal de estudos sobre a
viabilidade das halimedas e Maérl € o nome dado para o Lithothamnium na Franga, ndo
se sabe muito sobre as diferengas entre ambos. Estudos sobre as halimedas é de grande
interesse que estudos como esse sejam realizados visto que ha halimedas presente na
costa do nordeste brasileiro com depédsitos muito significativos. Em termos de composi-
¢ao, nao ha grandes diferengas, no entanto, se faz necessario analise tecnoldgica.
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Mesa Redonda 2

A mesa redonda 2 trouxe informacdes sobre o uso dos granulados bioclasticos marinhos e sua
aplicagdo em solos tropicais, além de mostrar estudos que estdo sendo desenvolvidos com
este produto. A mesa foi composta por Jodo Carlos de Moraes Sa, Engenheiro agrobnomo pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Doutor em solos (pds doutorado) no Carbon Sequestration
and Management Center Ohio state university, bolsista de produtividade em pesquisa CNPQ, presi-
dente da comissao técnico cientifica da FeBrapd, professor aposentado pela Universidade Estadual
de Ponta Grossa e professor de pés graduagao da Universidade Federal do Maringa, Paulo César
de Melo; Engenheiro agrbnomo com mestrado em fitotecnia e Doutorado em ciéncias do solo pela
Universidade Federal de Lavras e pos doutor em ciéncias do mar e do meio ambiente do departa-
mento de ciéncias da vida pela Faculdade de ciéncias e tecnologia da Universidade de Coimbra
em Portugal; Alexandre Lioi Nascentes, Engenheiro civil e sanitarista pela Universidade Estadual
do Rio de Janeiro, mestre em saude publica pela FIOCruz, Doutor em Engenharia de Processos
Quimicos e Bioquimicos pela Universidade federal do Rio de Janeiro, pds doutor em engenharia
ambiental pela universidade Federal de Santa Catarina, professor associado da area de hidraulica
e recursos hidricos de engenharia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro; e Webber
Antonio Neves Amaral, Doutor e Mestre pela Universidade de Harvard Estados Unidos, tendo
ciéncias pela Universidade de Sao Paulo/Brasil sendo sua linha de pesquisa nas areas de apoio ao
empreendedorismo e inovagado associada a economia circular em economia, engajado em pesqui-
sas interdisciplinares sobre perda e desperdicio de alimentos, convertendo residuos em produtos e
biogas, além de ser professor da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” — Universidade
de Sao Paulo.

Palestra 3: “Agricultura Regenerativa: O Uso de Lithothamnium para Remineralizar,
Condicionar e Revitalizar as Terras Agricolas” - Paulo César de Melo

Esta palestra apresenta um breve resumo sobre o Lithothamnium, abordando a sua composicéao,
efeito potencializador bioquimico, estrutura fisica, reatividade e potencial para uso agricola no Brasil.
Além disso, sdo apresentados alguns resultados de pesquisas utilizando este insumo na agricultura.

A matéria prima dos Bioclasticos Marinhos que sao fontes alternativas de nutrientes é composta
tanto por algas marinhas do género Lithotham, como por exemplo o Lithothambrasilienses, algas
marinhas vermelhas e castanhas que contém mais de 40 nutrientes servindo para nutricao vegetal,
animal e humana. Sendo assim, o desenvolvimento dos granulados bioclasticos para uso na agri-
cultura € uma inovacgao tecnoldgica visando desenvolver uma agricultura de sustentabilidade que
gera uma economicidade para o produtor. Nesse aspecto hoje existe uma énfase em agricultura
regenerativa que envolve a agricultura sustentavel, o manejo do solo, a preservacédo da agua, a
preservacao do meio ambiente e o bioinsumo granulado bioclastico que esta dentro dessa categoria

Como exemplo de jazidas de algas calcareas, tem-se as jazidas calcarias do Nordeste brasileiro,
que retiradas em natura apresentaram um granulado maior que 2 mm (Figura 4) e somente com o
peneiramento e/ou moagem se obtém um granulado com 0,5 mm, podendo ser reduzido ainda mais
de acordo com a necessidade de cada agricultor.
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“In Natura” > 2mm <2mm > lmm <1 mm > 0,5mm

Figura 4. Granulometria do Lithothamnium in natura e apds peneiramento.

Fotos: Paulo César de Melo

A composigao desses bioclasticos contém mais de 70 nutrientes e 16 aminoacidos na fragéo orga-
nica, o que os torna fertilizantes bioestimulantes que auxiliam na clorofila, polinizacao, regulagéo
dos estébmatos, estresse biodtico e abidtico, germinagéo, salinidade e raizes. Os aminoacidos possuir
efeito tonificador, provocando diminuicao do estresse das plantas, efeito quelato para uma maior
mobilidade e transporte ativo de nutrientes pela planta, formagéo de glucanas de calcio, promogéo
de processos fisioldgicos ao desenvolvimento vegetal. Os nutrientes quelatizados sao responsaveis
pelo transporte do calcio para o xilema e fixam o calcio na parede celular, dando maior resisténcia
e sanidade para as plantas.

Ao se estudar a estrutura da composicao do produto, verifica-se que ele possui configuragao al-
veolada como aragonita. Esta configuragdo possui uma superficie especifica de 75 m2 g1, 8 vezes
maior do que um carbonato mineral (p.ex. na forma de calcita) com superficie especifica de 9,4
m2 g-1. Através destas configuragbes Unicas do Lithothamnium, realizou-se inUmeros estudos para
comprovar sua eficiéncia. Ha estudos realizados que demonstram o aumento do percentual de agu-
car (em °Brix) na composicao de frutas que foram fertilizadas com o produto, como por exemplo:
aumento de 25% de oBrix na laranja, 6% na cana-de-agucar, 9% no maracuja, 13% na goiaba, 10%
tangerina e 16% na atemoia.

Sabe-se que o solo do Brasil é acido, portanto, estima-se que a variagao percentual na assimilagéo
dos principais nutrientes pelas plantas ocorre em fung¢ao do pH do solo. Dessa forma, ao aumentar
0,5% do pH, pode-se aumentar a eficacia dos fertilizantes nitrogenados em 50%, os fosfatados em
25%, os potassicos em 100% e calcio e magnésio em 25% (Tabela 4). Esse aumento qualitativo
e quantitativo das producdes agricolas depende do aumento de pH e efeito corretivo, porque séo
cargas dependentes de pH.
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Tabela 4. Estimativa de variagdo percentual (%) na assimilagao dos principais nutrientes pela planta, em fungéo do pH
do solo.

Nutrientes PH
4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0
NITROGENIO 20 50 75 100 100 100
FOSFORO 30 32 40 50 100 100
POTASSIO 30 35 70 90 100 100
ENXOFRE 40 80 100 100 100 100
CALCIO 20 40 50 67 83 100
MAGNESIO 20 40 50 70 80 100
MEDIAS 26,7 46,2 64,2 79,5 93,8 100

Em um experimento de adubagédo com a cultura da batata foi utilizado 5 tratamentos:
1) Testemunha com a aplicagao de 3.500 kg de NPK (com formulagao 4-14-8);
2) aplicacéo de 3.150 kg de NPK (redugéo de 10% em relagéo a testemunha);

3) aplicacao de 3.150 kg de NPK + 200 kg GBM (reducéo de 10% em relagao a testemunha e acrés-
cimo de 200 kg de GBM);

4) aplicagao de 2.800 kg de NPK (reducao de 20% em relacao a testemunha); e,

5) aplicacao de 2.800 kg de NPK + 200 kg GBM (reducéo de 20% em relagéo a testemunha e acrés-
cimo de 200 kg de GBM).

O tratamento testemunha produziu 594 sc ha-' (sacas por hectare). No tratamento 2 observou-se
que quando se reduziu em 10% a quantidade de fertilizante a produgao diminuiu em 8% (546 sc
ha1); no tratamento 4 quando se reduziu 20% do fertilizante a produgdo decresceu a eficiéncia
agronémica em 7% (552 sc ha'). No entanto, nos tratamentos em que se reduziu o percentual
dos fertilizantes e acrescentou-se o granulado bioclastico, observou-se um aumento na eficiéncia
agrondmica.

Assim, para o tratamento com reducéo de 10% de NPK e acréscimo de 200 kg de granulado bio-
clastico se percebe um aumento de 11% na produgdo comercial (612 sc ha'); e, no outro tratamen-
to com reducéo de 20% do fertilizante e acréscimo de 200 Kg do granulado bioclastico se obteve
652 sc ha'!, ou seja, 17% de aumento nos resultados.

Estudando-se o comportamento da aplicagdo dos granulados bioclasticos em gréo, os autores ana-
lisaram a produgéo de soja em tratamentos distintos. A testemunha foi cultivada com 200 kg ha! de
fertilizante NPK com formulagao 02-24-12 e apresentou produtividade de 58,76 sc ha-'. O tratamen-
to em que se realizou redugdo de 30% do NPK (140 kg ha') obteve 55,87 sc ha! de produtividade,
no entanto, o tratamento composto pela reducéo de 30% do fertilizante NPK e acréscimo de 40 kg
ha-! de granulado bioclastico marinho obteve 10% de ganho de produtividade (61,38 sc ha-') com-
parado ao tratamento com mesmo percentual de NPK aplicado e sem adi¢cédo do granulado (Figura
5).
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1) FAPCEN - Fundagao de Apoio a Pesquisa
do Corredor de Exportacao Norte

Local: Balsas - MA

Adubacao de Base: 200 kg/ha 02-24-12
Colheita: 2/4/08

Coordenador: Yi Lung Chi

Ensaio: DBC com 3 repeticoes
Formulagao: Pd

Produtividade
70 —

ALGEM | ALGEM ALGEM | ALGEM ALGEN ALGEM

Sc’ha S5BT6 56,48 5977 61,23 56,10 5872 5914 S5B7 58,08 61,38

Figura 5. Resultados do experimento realizado com a soja associando fertilizante NPK com
Lithothamnium.

Pesquisadores avaliaram a utilizacao de outro insumo, o fosfato monoaménico (MAP), em conjunto
com os granulados bioclasticos marinhos e suas consequéncias na produtividade da soja (Figura 6).

3) Fazenda Filadélfia - Sementes Bom Futuro

Local: Campo Verde - MT (Eral Magagi)
Adubagao: B0 kg/ha MAP

Colheita: Margo/08

Coordenador: Afonso (Gerente Pesquisa)
Ensaio: DBC com 3 repeticoos
Formulagio: Grao

Produtividade

BOMAP | BOMAP + | BOMAP+ | BOMAP+ | 72MAP | 72ZMAP+ | T2MAP + | T2MAP +

(Teste- | yskg/ha | 30kg/ha | 45 kg'ha 15ka/ha | sokg/ha | 4s kg'ha

munha) | sucEm ALGEM ALGEM ALGEM ALGEN ALGEM
5cha 568 85 576 09 519 7.3 537 81,7

Figura 6. Resultados do experimento realizado com a soja associando fertilizante MAP com
Lithothamnium.
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Neste experimento, a testemunha utilizou 80 kg ha' de MAP e obteve a produtividade de 56,8
sc ha'! de soja. Dessa forma, verificou-se os resultados quando se acrescentava gradualmente o
granulado bioclastico marinho (15, 30 e 45 kg ha') utilizando a mesma quantidade da MAP (80 kg
ha-1) presente na testemunha, bem como os mesmos tratamentos utilizados com menos 10% de
MAP (72 kg ha).

Ressaltou-se que no tratamento composto por 72 kg ha-' de MAP obteve a produtividade de 51,9
sc ha' e ao adicionar 15 kg ha-! de granulado bioclastico marinho adquiriu-se um ganho de 18% de
produtividade em relacéo a testemunha.

Em um outro estudo com milho (Figura 7), utilizou-se o granulado bioclasticos marinho como adu-
bacao nas quantidades de 0; 50; 100; 200; 300 e 400 kg ha', foi observado um aumento de 11%
de produtividade no tratamento composto por 300 kg ha-! quando comparado com a testemunha (0
kg ha').

1) Grupo Horita

Locak: Luis Eduardo Magalhaes - BA
Aplicacao: Mow/07

Coordenador: Tahishi Nitta

Emsaio: DBC com 3 repeticoes
Formulagac: Pd em cobertura

Produtividade

130 -

120

100 =

Zero kgha s0kgvha | 1ookgiha | 200kgrha | 300 kgtha | 400 kgtha
ALGEM ALGEM ALGEN ALGEM ALGEN ALGEN
Scrha 1138 13,2 1195 1224 1263 1262

Figura 7.Resultados do experimento realizado com milho e adi¢cdes crescentes de Lithotha-
mnium.

O Lithothamnium foi utilizado em outro estudo, onde na area ja havia sido aplicado 7,4 toneladas de
calcario dolomitico por hectare, pois era a pratica usual da fazenda visando elevacao da saturacéo
de bases. Assim, comparou-se uma area em que havia apenas a aplicacdo desta dose por hectare
(adubacgéao padréo usual) com outra em que se acrescentou 150 kg ha-! de Lithothamnium granula-
do a lango na producao de algodao. Verificou-se que a area com a adigao do granulado apresentou
aumento na produtividade de 19 @ ha! (arrobas por hectare), sendo que a produtividade média da
Fazenda é 215 @ ha™'.

Ha também uma variagao do Lithothamnium para corrigir € condicionar o solo, fez-se um trabalho
para o uso de solos representativos do Cerrado usando fertilizante de agao corretiva de acidez do



1° Workshop Brasileiro de Lithothamnium: Uso de bioclasticos marinhos na agricultura 27

solo. Neste estudo, trabalhou-se com solo que nunca foi cultivado ou corrigido, utilizou-se solos pra-
ticamente naturais: o latossolo roxo, o latossolo vermelho amarelo e o latossolo vermelho amarelo
textura argilosa. Percebeu-se que com o uso do granulado bioclastico como corretivo nas quanti-
dades de 0, 200, 400, 800, 1600 kg ha! houve um aumento linear de pH para todos os solos. Essa
corregao ocorreu, pois o pH dos granulados bioclasticos marinhos se situa entre 9,8 e 10, sendo
semelhante a um calcario calcitico e calcario dolomitico (Figura 8).
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Organo-minerais-marinho kg ha-1
LR = Latossolo Roxo;

LVm = Latossolo Vermelho Amarelo, textura média;
LVa = Latossolo Vermalho Amarelo, textura argilosa; Melo, F.C. 2004

Figura 8. Resultados do experimentoem solos do cerrado com aplicagao
do lithothamnium e suas consequéncias no pH.

Nestes mesmos tratamentos, a saturagao por base desses solos estava na ordem de 13% para o
latossolo roxo, 24% para os latossolos vermelho amarelo de textura argilosa e 42% para o latossolo
vermelho amarelo de textura média. Dessa maneira, quanto mais se aumentou a quantidade de
aporte dos granulados bioclasticos marinhos maior foi a saturagao por bases, ou seja, ha adi¢ao de
célcio e magnésio. Havendo um aumento linear para a corre¢cdo de um solo natural, foi verificado
que o produto funciona como um corretivo de solo (Figura 9).
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0 200 400 S00 200 1000 1200 1400 1600
Organo-minerais-marinho kg ha-1
LR = Latossolo Roxo;
LVm = Latossolo Vermelho-Amarelo, textura média;
LVa = Latossolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa Mels, F.C. 2004

Figura 9. Resultados do experimentoem solos do cerrado com aplicagao
do Lithothamnium e suas consequéncias na saturagéo por base.
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Avaliou-se, em outro experimento, o comportamento dos granulados bioclasticos marinhos em re-
lagdo a sua disponibilidade no solo e seu efeito como corretivo e fertilizante organo-mineral. Nos
tratamentos, utilizou-se colunas de lixiviagdo para comparar as fontes calcarias: gesso agricola,
calcario calcitico, fosfato reativo, GBM em p6 e GBM granulado. Fixou-se a dosagem de calcio em
500 kg ha! e determinou-se a quantidade de cada produto em kg ha-! através da equivaléncia este-
quiométrica. Assim, aplicou-se 2,5 t ha-! de gesso agricola e o GBM de 1560 kg ha'!, independente
da natureza fisica p6é ou granulado (Tabela 5).

Tabela 5. Doses aplicadas por hectare de fontes de Calcio e fontes calcarias

Produto

Gesso agricola 500 2500
Calcario calcitico 500 1351
Fosfato reativo de Arad 500 2500
GBM po6 500 1560

GBM granulado 500 1560

Nesse estudo, foram avaliados os valores de pH nos diferentes tratamentos para as profundidades
de 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm e 30-40 cm. O granulado bioclastico marinho em sua natureza
fisica pé apresentou valores na faixa de pH de 6 até a profundidade de 30 - 40 cm, tendo que o
produto ao percolar dentro do solo corrige o pH do mesmo até 40 cm quando distribuido ou a lango
ou no sulco de plantio.

Tabela 6. pH do solo nas diferentes profundidades em fungéo das fontes Calcarias, na coluna de lixiviagéo.

i 10-20 cm 20-30 cm 30-40 cm
Testemunho 6.1 € 51c 51c¢c 51b
Gesso Agricola 5.1 @ 50c 50c 51b
Calcario calcitico 7,3a 6,7 a 6,2 ab 6,0 a
Fosfato reativo de Arad 6,2b 6,0b 59b 59a
GBM po6 7,4 a 71a 6,3a 6,0 a
GBM granulado 6,3 b 6,1b 59b 59a

Em outra comparacao, o teor de célcio do gesso agricola na camada de 0 a 10 cm apresentou o
valor de 2,93 cmol, dm-3 e o granulado em p6 foi de 3,67 cmol, dm=3, apresentando estatistica al-
tamente significativa. Até a profundidade de 20 cm, o GBM em p6 apresentou os maiores teores de
calcio, superando o gesso agricola (Tabela 7).
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Tabela 7. Teor de Calcio no solo nas diferentes profundidades em fungao das fontes Calcarias, em coluna de lixiviagao.

Camada
~Calcio no solo
Testemunho 0,40 c 0,40 c 0,40 c 0,40 c
Gesso Agricola 2,93 b 2,80 a 2,58 a 2,48 a
Calcario Calcitico 2,83 b 2,36 b 2,13 a 2,03 a
Fosf. Reativo Arad 2,65b 2,30 b 1,97 a 1,93 a
GBM po 3,67 a 3,05a 2,15 a 1,97 a
GBM granulado 2,42 b 2,12 b 2,08 a 1,97 a

Através de outro experimento, foi observado a relagao do Lithothamnium associado ao fosforo quan-
do este é aplicado através do MAP em sulcos de plantio em solos de textura arenosa e média. O
experimento foi realizado através de associagbes de doses de MAP com doses de Lithothamnium,
em que se utilizou as doses de 0, 40, 60 e 80 kg de lithothamnium e 0, 40, 80 e 120 kg de P,0O5 por
hectare. Apds, foi avaliado o rendimento em sacas de soja por hectare.

Para os solos arenosos (Figura 10), verificou-se um crescimento linear do rendimento da soja, para
o tratamento com 80 kg de Lithothamnium o rendimento saiu de 75 kg ha-! sem adigdo do fosforo
para 85 kg ha! devido a adigdo de 120 kg de P,Os por hectare. Ao se realizar o mesmo estudo em
um solo de textura média se faz necessario considerar os efeitos do aluminio e da acidez, demons-
trando também a relacao de associagéo do fosforo com o Lithothamnium (Figura 11).
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Figura 10. Relagao Lithothamnium e fésforo aplicado no Figura 11. Relagéo Lithothamnium e fésforo aplicado no
sulco de solos arenosos em mistura com MAP. sulco de solos argilosos em mistura com MAP.

Em outro experimento estudou a relacéo do fosforo com as fontes de calcio: Lithothamnium, car-
bonato de calcio (rocha carbonatada) e sulfato de calcio. Avaliou-se as concentragdes de fosforo
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(Figura 12) e calcio (Figura 13) na seiva da soja. Assim, com o aumento da dosagem de calcio pro-
veniente do lithothamnium houve o aumento exponencial de fosforo na seiva, atingindo um ponto
maximo e apés houve queda devido ao excesso de calcio no solo. Este fato nao se repetiu para as
demais fontes de calcio que apresentaram comportamento linear. A concentracao de calcio na seiva
da soja aumentou quando se obteve maior concentragcédo de calcio no solo. Ressalta-se que os nu-
trientes e elementos presentes no lithothamnium sao de origem vegetal, portanto, quando estes sao
quelatizados e ficam altamente disponiveis. De outra maneira, o calcio proveniente de um mineral
nao apresenta essa disponibilidade, portanto, ele nao é totalmente movel na planta.
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Figura 12. Relagao de concentragéo de fosforo e fon-  Figura 13. Relacédo de concentragéo de calcio e fontes de calcio
tes de calcio no peciolo da soja. no peciolo da soja.

O Lithothamnium serve para revitalizar o solo pois funciona como matéria organica, ativa a forma-
¢ao de humus no solo que melhora a disponibilidade de fosforo, potassio e dos micronutrientes.
Além disso, promove a melhoria da atividade microbiana devido a formacao de humus de qualidade,
melhoria do complexo argilo-humico e liberagdo de acido organico que sao adsorvidos no lugar do
fésforo. Juntamente a isto, ha um aumento imediato do pH da rizosfera, melhoria da aeragao do
solo e da movimentacao da agua, da capacidade de troca catidnica (CTC), etc. O GBM devido a
sua porosidade (45% de seu volume) apresenta uma solubilidade de 5 a 8 vezes mais rapida que
os carbonatos tradicionais de moedura fina idéntica.

O Lithothamnium pode ser usado para biofortificacdo devido a sua caracterizacdo como biofer-
tilizante. Isto foi verificado através de estudos de aplicagao de bio-inputs para a qualidade rota-
cional de feijdo. Trabalhou-se com os tratamentos: controle, Lithothamnium calcareum, extrato de
Ascophyllum nodosum, Lithothamnium com adubo organomineral NK fluido 10-5 e Lithothamnium
com extrato de Ascophyllum nodosum (Tabela 8). Assim, o controle padrao produziu 3799 kg ha-,
o tratamento com Lithothamnium acarretou no aumento de 72% e o extrato de alga de pulverizagédo
foliar aumentou a producado em 14%.

A associacao de dois produtos, gerou crescimento na producéo de 78% para o tratamento compos-
to pelo Lithothamnium e o adubo organomineral e 62% para a combinagao do Lithothamnium com o
extrato de alga. Através de analises do grao cozido, foi verificado a biofortificacado do feijao branco,
frade e manteiga no parametro de proteina para a saide humana.
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Tabela 8. Valores dos parametros de produgéo NV (nimero de vagens), NG (numero de gréos), PG (peso do grao); PGS
(Peso do grédo seco) e Produgao (kg ha™') correspondentes a cada tratamento. Os valores das medigdes foram expressos
em média.

PRODUCAO

Tratamento

Controle 25,67 95 42,64 10,91 37,99 3799

Calmar® 42,67 178 73,69 1,11 65,60 6550 (72%)
Profertil® 32,33 128 48,67 10,94 43,35 4335 (14%)
Calmar® + Albit® 37,33 54 76,16 11,05 67,75 6775 (78%)
Calmar® + Profertil® 35,00 140,33 69,32 11,13 61,60 6160 (62%)

Profértil ® (Extrato de Ascophyllum nodosum)
Albit®(adubo organomineral NK fluido 10-5)

Calmar®(Lithothamnium calcareum)

Por fim, tem-se o potencial de uso anual de GBM, usando até um valor defasado de 75 milhdes de
hectares plantados anualmente para todas as culturas, nota-se que se forem aplicados uma média
como fertilizantes GBM de 200 a 250 kg ha!, temos como estimativa do uso do granulado bioclas-
tico por ano no Brasil na faixa de 12 milhdes de t ano-!. Ressaltando que o GBM néo é usado para
correcao de solo, mas tem agéo corretiva mesmo nessas dosagens, sendo sua maior biodisponibi-
lidade e eficiéncia quando utilizada junto aos adubos minerais.

Palestra 4: “O Uso do Lithothamnium no Aumento da Eficiéncia de Fertilizantes em
Sistema de Manejo do Solo” - Joao Carlos de Moraes Sa

Nesta Palestra foram abordados temas como a ocorréncia de Lithothamnium no Brasil, sua compo-
sicao, fatores microscépicos, beneficios, etc.

A ocorréncia do Lithothamnium no Brasil dispde-se desde a regido dos lagos no estado do Rio de
Janeiro até a foz do Rio Amazonas, sendo a maior extensdo com sedimentos carbonaticos do pla-
neta. O Lithothamnium é um produto natural originado da extragao de algas marinhas, fruto de um
processo fotossintetizante de algas que incorporam em sua biomassa diversos elementos que séo
solubilizados na agua do mar (macro e micronutrientes essenciais aos vegetais). Estes elementos,
apos a morte das algas, sdo encontrados em seus detritos na forma mineralizada prontamente dis-
poniveis e absorviveis para plantas.

Dessa forma, a composigao do Lithothamnium a cada tonelada possui cerca de 800 kg de carbona-
to de calcio (CaCO3), 150 kg de carbonato de magnésio (MgCOs3) e o remanescente é composto por
matérias organicas ou compostos organicos, macronutrientes e micronutrientes (Figura 14).
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Matéria Organica

Micronutrientes

Figura 14. Composic¢ao presente em uma tonelada de Lithothamnium.

Portanto, os nutrientes encontram-se dentro do material carbonatado com 42,5% de 6xido de calcio
(Ca0) na forma de CaCO3; de e 3% de 6xido de magnésio MgO na forma de MgCO3 (Figura 15).

MgO
forma
MgCO,

Figura 15. Composig¢éo de 6xidos fornecedores de carbonatos de calcio e magnésio no Lithothamnium.

Além da composicao, o Lithothamnium possui uma elevada capacidade de retengao de cations,
devido a sua superficie especifica de 17 m2 (Figura 16).

Elevada
Superficie
Especifica

Figura 16. Superficie especifica do Lithothamnium.
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Microscopicamente pode-se verificar que as algas Lithothamnium possuem elevada microporosi-
dade e, dentro das células, ha ocorréncia de inumeros géneros e espécies de bactérias que se
acumulam nos nichos. Assim, ocorre a interagcao proficua com o sistema radicular das culturas em
cultivo, promovendo interagdes sinérgicas positivas (Figura 17).

Figura 17. Microporosidade e ocorréncia de generos e espécies de bactérias. (A) 300 um; (B) 10 ym; (C) 3 pm.

A incorporagao do Lithothamnium no solo promove a estimulagdo da protegcdo da microfauna ao
redor das raizes devido a caracteristica de reagao do material, visto que ele aumenta o pH, com o
passar do tempo, e as bactérias se desenvolvem em fungao do pH (Figura 18).
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Figura18. Quantidade de batérias em funcéo do pH.

Além disso, o Lithothamnium apresenta acao rapida se comparado a dolomita e ao calcario duro.
Observa-se que o Lithothamnium possui agao rapida, ou seja, maior solubilidade em menor tempo
enquanto a dolomita e o calcario duro possuem solubilidade baixa e a¢ao lenta (Figura 19).
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Figura 19. Relagéo de solubilidade em % com o tamanho de particula
em mm para o Lithothamnium, dolomita e calcario duro.

Assim, o Lithothamnium apresenta inumeros beneficios. No processo de aplicagao do Lithothamnium,
ha o aumento do pH na zona de absor¢ao das raizes e promove, consequentemente, maior eficién-
cia de absorgao de nutrientes, especialmente macronutrientes. Além disso, os microrganismos se
mantém preservados devido a interacdo que ocorre com as diversas substancias que sao excreta-
das pelas raizes. Juntamente a isto, o material também ¢é fonte de calcio de rapida liberagao, com
aporte equilibrado de magnésio, em relagdo ao calcio, e maior liberagcdo de compostos orgénicos
que estimulam a conservacéo da agua no solo em torno das raizes. Ha também, o aporte de micro-
nutrientes que auxiliam na prevencao de caréncias.

Assim, se faz necessario analisar os solos brasileiros e verificar a atuagao do Lithothamnium quan-
do ha a interagao entre eles. Assim, verifica-se que os solos acidos sao o principal motivo de atua-
¢ao e manejo nas condi¢gdes quimicas dos solos brasileiros, visto que se tem a predominancia de
hidrogénio de forma natural. No complexo argilo-humico, ha também a presenca de hidrogénio,
juntamente com o magnésio e calcio. Na solugéo do solo, ha o hidrogénio livre e aluminio, formando
uma solucao acida pouco favoravel aos cultivos, um complexo saturado de hidrogénio e nao flocu-
lado (Figura 20).
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Figura 20. Relagdo do complexo argilo-hiumico com a solugdo do solo
acida.
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A partir do momento em que se faz o aporte de carbonatos para tamponar essa solugdo, comeca a
ocorrer mudangas nesse panorama (Figura 21). Assim, sdo aportados carbonato de calcio e carbo-
nato de magnésio que promovem a troca no complexo argilo-humico de hidrogénio. Dessa forma,
os hidrogénios do complexo ligam-se aos carbonatos e o calcio substitui o hidrogénio.

Figura 21. Relagdo do complexo argilo-hiumico com a solugdo do solo
acida com aplicagéo de Lithothamnium (CaCOg).

Assim, ha o enriquecimento do complexo argilo-humico e, com o passar do tempo, a formacao de
bicarbonatos (Figura 22).
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Figura 22. Processo decorrente da adigéo de Lithothamnium (CaCO;) em
solos acidos, formagéo de compostos.

O @
‘@

Formando, portanto, os compostos que serao complexados e a correcao da acidez, ou seja, o pro-
cesso de neutralizagéo, formagéo de agua e liberagéo de CO, (Figura 23).



36 DOCUMENTOS 232
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Figura 23. Processo decorrente da adigéo de Lithothamnium (CaCO;) em
solos acidos com neutralizagao e formacgao de agua e CO,.

Com isso, temos a solugao do solo menos acida e mais favoraveis ao desenvolvimento de plantas
(Figura 24). Desta maneira, o complexo argilo-humico torna-se mais rico em calcio e magnésio e
promove maior agregacgao das argilas. O calcio, dessa forma, promove maior acumulagao de car-
bono, devido a ponte catidnica que ocorre entre estes elementos.

Solugéo do solo Complexo argilo-humico Solugio do solo
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acida e mais favoravel as Melhor agregagdo e menor
plantas compactagio

Figura 24. Resultado da adicéo de Lithothamnium (CaCOs) em solos acidos.

Inumeras pesquisas foram feitas na regiao dos cerrados, onde foram realizados 33 ensaios com
Lithothamnium pela regido. O trabalho foi realizado com o solo do municipio de Rio Verde/GO que
sao solos argilosos a muito argilosos, e Luiz Eduardo Magalhdes na Bahia que possui solos are-
nosos. Portanto, estimou-se qual seria a adicdo de Lithothamnium em mistura com o fertilizante
NPK que aumenta a produgao de grao e fibras, para as culturas de algodao e soja devido ao efeito
sinérgico.
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Tem-se entdo a necessidade de discutir a questao do Lithothamnium como um agente melhorador
da eficiéncia no uso de macro e micronutrientes, resultando na melhor performance de cultivos,
tanto no desenvolvimento radicular quanto na producéao de fibras, da producao de graos e na sua
qualidade. Sendo, portanto, o objetivo geral desses 33 experimentos situar em primeira instancia
qual seriam as faixas de variacao e criar uma ideia de um nivel critico.

Na regido dos cerrados chove, em meédia, em torno de 1500 mm. Apresentando um periodo seco
bem definido, entre abril e outubro, mostrando um déficit hidrico. Enquanto na regido sul, historica-
mente ha uma melhor distribuicdo de chuvas. Também vale destacar que na regido dos cerrados
no periodo de chuvas que ocorrem entre outubro até inicio de abril € onde se apresenta a maior
abundancia e maior carga no perfil de agua. (Figura 25)
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Figura 25. Distribuicao de chuvas na regido dos Cerrados e na regiao Sul.

O trabalho foi realizado com sistema de plantio direto fundamentado em trés pilares: auséncia de
revolvimento, cobertura permanente e diversificagdo na rotagdo. O objetivo foi trabalhar com areas
que tivessem essas caracteristicas, utilizando-se a palhada na camada superficial pois ela promove
uma zona de contato que com o passar do tempo promove um fluxo de carbono para as camadas
inferiores, além das raizes que quando ha uma troca de cultura morrem e estas também passam a
ser fonte de carbono e gerando com isso uma agregagao. Com isso, tem-se também o link para o
uso do Lithothamnium, cujo efeitos do carbonato e do calcio atuaram como ponte catidnica.

Em um delineamento experimental simples foram utilizados blocos casualizados com quatro re-
peticoes. Os tratamentos foram realizados utilizando produto comercial (fertilizante NPK) e
Lithothamnium nas doses: 0; 75; 150; 225; 300 e 375 kg ha-'. Os atributos avaliados neste estudo
foram a raiz, comprimento total de raiz, atributos fitotécnicos e consequentemente producdo de
fibras, producdo de magas, no caso de algodao e diagnose do estado nutricional. Utilizou-se o
modelo de processamento de imagens desenvolvido pela Embrapa Instrumentacao Agricola que é
o programa SIARCS, onde se avaliou comprimento e densidade de raiz, abrindo trincheiras e foto-
grafando as células (Figura 26).
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Figura 26. Modelo utilizado para avaliar comprimento e densidade de raizes
com o programa SIARCS.

Com isso o foco dos resultados de pesquisa voltou-se para a produtividade, o algodao teve a sua
producao total de aproximadamente 370 arrobas por hectare, apresentando uma relacao linear.
Estabelecendo que a faixa 6tima de resposta situou-se em 175 até 275 kg de Lithothamnium mos-
trando até nessa situacdo ha um potencial enorme de substituicdo do fertilizante quimico (Figura

27).
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Figura 27. Produtividade do algodao versus doses de Lithothamnium.

Obteve-se uma relagao quadratica de produgédo de magas de algodao e a faixa 6tima de resposta
também se situou em torno de 175 a 275 Kg ha!, evidenciando que ha uma relagéo direta entre
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esses dois atributos (Figura 28).
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Figura 28. Produtividade de macas versus doses de Lithothamnium.
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Na questao de fibra houve um ganho de até 300 kg, porém essas faixas de respostas ndo neces-
sitam uma maior quantidade de Lithothamnium (Figura 29). O desenvolvimento da fibra &€ muito
importante pois esse é o material que sera exclusivamente utilizado e comercializado no ponto de

vista material para tecelagem.
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Figura 29. Produtividade de fibra de algod&o versus doses de Lithothamnium.
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Em relacdo a produgao de macgas obteve resposta dentro de valores menores entre 75 e 125 kg de
Lithothamnium (Figura 30).
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Figura 30. Produtividade de fibra de algod&o versus doses de Lithothamnium.

Na cultura da soja obteve-se uma performance variada, visto que em algumas situagdes nao apre-
sentou respostas contundentes, apesar de apresentar respostas. Assim, a relacédo de comprimento
de raiz com doses de Lithothamnium apresentou variacao e a faixa de resposta situou-se entre 50
e 125 kg de Lithothamnium por hectare (Figura 31).
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Figura 31. Comprimento da raiz de soja versus doses de Lithothamnium.
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Dando-se énfase para a relagédo entre comprimento de raiz e produtividade, através do isolamento
na analise estatistica, verificou-se a ocorréncia do aumento de um metro de raiz por m? promoveu
0 ganho de uma saca de soja (Figura 32).
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Figura 32. Comprimento da raiz de soja versus doses de Lithothamnium.

Corroborando com os dados, verificou-se que a produtividade foi diretamente proporcional ao cres-
cimento radicular, apresentando uma resposta linear na produc&o de gréos (Figura 33).
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Figura 33. Comprimento da raiz de soja versus doses de Lithothamnium.

Assim, através da média dos 33 experimentos realizados, verificou-se a existéncia de uma faixa de
variagdo em que se tem os limites inferiores e superiores de 50 kg a 100 kg para a soja e 125 Kg a
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225 Kg para o algodao. Demonstrando que ha uma amplitude para adotar nos casos de substituicao
ou combinagédo de Lithothamnium com outros fertilizantes com o objetivo de aumentar a eficiéncia
dos fertilizantes (Figura 34).
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Figura 34. Limites para adogéo de substituicdo ou combinacdo do uso de
Lithothamnium em kg por hectare.

Assim, a resposta da adi¢cao do Lithothamnium em mistura com o fertilizante formulado NPK foi
significativa tanto para desenvolvimento radicular quanto para produgao de graos e fibras. O decai-
mento do comprimento radicular apés a dose de 75 kg ha™! para o granulado pode estar associado
ao efeito da reacao alcalina em solos arenosos reduzindo a disponibilidade de micronutrientes,
principalmente zinco e manganés. A produgéo de fibras nado foi afetada, indicando que o efeito da
reducao da disponibilidade pode ser temporario. Nao houve aumento do pH e, mesmo assim, nao
se prejudicou o desenvolvimento do algoddo que tem o sistema radicular muito sensivel.

O nivel critico para a produgao de fibras de algodao é de 75 kg ha ' para o desenvolvimento radi-
cular e 150 kg ha! para a produgao de fibra. Ja para a cultura da soja foi de 75 kg ha! para o de-
senvolvimento radicular e para a produgao de fibras com produto granulado e até 150 kg ha-! para
o produto liquido. Conclui-se entao que o uso de Lithothamnium junto ao fertilizante mineral NPK
promove maior eficiéncia na adubacao.

Palestra 5: “Uso de Lithothamnium para Tratamento de Efluentes e seu Potencial
Agricola” - Alexandre Lioi Nascentes.

A palestra apresenta dados experimentais coletados ao longo do periodo de 2015 a 2022 com a
finalidade de verificar o uso de Lithothamnium para tratamento de efluentes e ressaltar os possiveis
potenciais agricolas desse material apds esse uso sanitario ambiental.

Verificou-se que existia o potencial de afinidade de alguns metais com o Lithothamnium e identifi-
cou-se a remogao de alguns metais por meio do contato. Com base nessa afinidade se iniciaram
pesquisas e trabalhos com Lithothamnium para fins de remoc¢ao de alguns poluentes da agua, uti-
lizando-se o esgoto doméstico e o chorume de aterro sanitario. Ressalta-se a dificuldade na busca
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de materiais e pesquisas utilizando Lithothamnium devido a grande variedade de nomes que ele
possui quando associado a diferentes usos e pesquisas (Figura 35).
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Figura 35. Diversidade de termos utilizados para o Lithothamnium.

Demonstrou-se os estudos realizados ao longo de 2015 a 2019 e orientagbdes concluidas com apli-
cacao do Lithothamnium no tratamento de efluentes, ressaltando-se a existéncia de patente para
este fim (Figuras 36 e 37). Os estudos apontam sobre capacidade sortiva dos granulados bioclas-
ticos no tratamento do lixiviado de aterro sanitario. Inicialmente ndo havia ideia do potencial de
remog¢ao, remogao de nitrogénio amoniacal de lixiviado de aterro sanitario com o uso de bioclas-
ticos, remocao do Fosfato pelo granulado bioclastico e aprisionamento na estrutura do granulado
marinho, remocgao de fésforo em solugbes aquosas por granulado de bioclasticos, eficiéncia do
uso de calcario marinho na remocéao de fésforo de lixiviado de aterro sanitario, adicado do material
Lithothamnium em estacdes de tratamento de esgoto que possuem uma alta quantidade de fésforo,
havendo uma adicéo direta do Lithothamnium na estagao de tratamento, observando-se a remocao
da matéria organica poluente no tratamento de efluentes de reator aerdbio.

ORIENTACOES CONCLLIDAS

= 2015 - Avaliagio da capacidade sortiva de granulados bioclistioos no tratamento de lixiviado de
aterro sanitario, TOC de Thais Miranda [Engenharia Cuimica),

= 3016 - Remogho de nitrogénio amaoniacal de lixhviados de aterros sanitirios por granulados

bioclisticos. TCC de Thayza Santana (Engenharia Agricola ¢ Ambsental).

2017 - Cindtica de remocho de fosfato por granulado bioclistico, TCC de Mayara Nascimento

[Emgenharia Quimica).

= 01T - Avaliacho da remogio de fdsforo de solugdes aquosas por granulados bioclisticos. TOC de
Carla Reit [Engenharia Amibiental)

2017 - Eficiéncia do Lithothamnium calcareum na remocio de idsforo de likviado de aterro
sanitirio. Dissertacho de Mestrado de Rozilenl Caletti (PGEAAMD).

* 2017 - Estudo do efeito da adigio de material granulado biocldstico [Lithothamnium calcarcum)
aplicado na remogio de canga ofganica ¢ poluentes no tratamento de efluentes em biorreator
acrobio, Dissertacio de Mestrado de Marcos Nogueira (PPGEQ).

Figura 36. Orientacdes concluidas no tema tratamento de agua e efluentes.
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Figura 37. Deposito de patente de utilizagdo de GBM no processo de remo-
¢ao de fésforo.

Em um primeiro ensaio, utilizou-se o lixiviado de aterro sanitario coletado em Seropédica, munici-
pio que atende a regidao metropolitana do Rio de Janeiro, e se colocou em contato com diferentes
quantidades de massa do Lithothamnium. Assim, utilizou-se as proporgdes de 10; 20; 30; 40; 50 e
60 g L-! para um litro de lixiviado (Figura 38), e observou-se ao longo de 72 horas com o intuito de
verificar as possiveis mudancas na caracteristica do lixiviado, ou chorume de aterro sanitario, apos
esse contato (Figura 39).

Observou-se que o parametro que apresentou maiores alteragdes foi o fosforo que estava presen-
te no lixiviado. A partir desses resultados, montou-se o segundo experimento utilizando solugbes
sintéticas de fosfato de potassio (KH,PO4) em diferentes proporcdes e fixando-se a quantidade do
granulado. Assim, utilizou-se 1 litro de solu¢des previamente preparadas de KH,PO,4 em concentra-
cOes de 5; 39 e 364 mg L' e a quantidade Unica de 40 g do granulado bioclastico marinho (Figura
38).

Ensaios de remogao (180 rpm, 72h)

| |

Lixiviado l KH,PO,
1 L Lixiviado
= 5 mg/L

. ;ggi -39 mg/L

3091 = 364 mg/L

* 40 g/L

+50 g

omgﬂ_

Figura 38. Delineamento dos ensaios utilizando-se lixiviado e diferentes composicdes de Lithothamnium e KH,PO, em
diferentes composigées com dose Unica de lithothamnium ao longo de 72 horas.
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Figura 39. Ensaios contendo lixiviado e diferentes composigées de Lithothamnium (A) e KH2PO4 em diferentes compo-

sicdes com dose unica de Lithothamnium (B).
Fotos: Alexandre Lioi Nascentes

As coletas foram realizadas no momento inicial de estabelecimento do ensaio e apds 24h, 48 h e
72h, onde se observou maior remocao de fosforo no meio aquoso nas primeiras 24 horas (Figura
40).
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Figura 40. Graficos contendo a concentragdo de fosforo em mg L™ na solugéo de fosfato
de potassio com 5 mg L' (A), 39 mg L' (B) e 364 mg L' (C) com 40 g de Lithothamnium ao
longo de 72 horas .

Assim, foi verificado que, na fase aquosa, havia o sequestro do fésforo da solugdo. Na solucao
contendo concentragao de 5 mg L-1, chegou-se a 93% de remogao em 72 horas, sendo que nas
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primeiras 24 horas ocorreu de fato a remogéo de 88% do fosfato presente na solugao (Tabela 9).

Tabela 9. Analise de remogéo de fésforo.

Concentragao de PO4-® e % Remogao

Concentr?géo
(mg L) 24 horas 48 horas 72 horas

) 0,598 0,488 0,314

% Remogao 88% 90% 93%
39 8,96 6,70 6,02

% Remocgao 77% 83% 85%
364 210,0 193,4 183,8

% Remogao 42% 47% 49%

Em outro experimento, ainda investigando a agdo de remogao, foi observado o comportamento do
nitrogénio amoniacal presente no chorume do aterro sanitario de Seropédica-RJ. Colocou-se o lixi-
viado do aterro sanitario em contato com 40 g do Lithothamnium, na intencdo de observar se have-
ria ou ndo alguma influéncia em relagao ao nitrogénio amoniacal presente na amostra (Tabela 10).

Tabela 10. Caracterizagao do efluente e parametros operacionais para coleta de amostras.

Caracterizagao do Efluente (lixiviado)

Parametros Unidade Resultados
PH [ 8,4
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 1660
Condutividade (mS/cm) 21,29
Temperatura (°C) 22
Parametros Operacionais

Parametros Operacionais Unidade Resultados
Rotacéo Rpm 280
Volume da amostra mL 250
Concentragdo — GB mg/L 80
Tempo h 15

Aliquotas nos intervalos 1,2,3,4,5,6,9 e 15h.

Foi verificado que houve remogao pouco expressiva na ordem de 40% e, decorridas 15h, 24% de
eficiéncia na remogéo do nitrogénio amoniacal. Isso ocorreu em funcdo do estabelecimento do
equilibrio da aménia na reagdo. Sendo assim, provavelmente houve a perda do nitrogénio por vo-
latilizagédo, nao necessariamente devido ao aprisionamento dele na estrutura do granulado (Tabela
11 e Figura 41).
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Tabela 11. Resultados de eficiéncia de remocao de nitrogénio amoniacal (%) ao longo do tempo (h).

Resultados Obtidos para Remocéao de Nitrogénio Amoniacal

Eficiéncia de Remogao

(h) (mg L) (%) ¢)
0 1.660 0 8.4
1 959 42,23 8,3
2 1.110 33,13 8,3
3 1.170 29,52 8,3
4 1.270 23,49 8.4
6 1.270 23,49 8.4
9 1.110 33,13 8.4
15 1.250 24,7 8,6

- 8888

Mitrogénio Amaniacal imgfL)

1 ] 3 4 [ 9 15
Horss

Figura 41. Resultados da reacdo de remogéao de nitf;)-
génio amoniacal (mg L") e a eficiéncia (%) ao longo do
tempo (h).

Focando-se novamente no fosforo, realizou-se um experimento em que houve a preparacao de
trés solugdes de fosfato de potassio com concentragdes de P de 1,4; 12; e 146 mg L-", incluindo-se
409 de Lithothamnium por amostra. Nesse experimento focou-se nas primeiras 24 horas onde ha-
via sido verificada a maior remocao do fésforo livre na solugado. Observou-se que a maior parte da
reacao ocorria nas primeiras 2 horas de remocao, esse processo acontecia principalmente entre as
primeiras duas a trés horas do processo (Figura 42).
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Figura 42. Remogao de fésforo nas concentragdes de 1,4 mg L™ (A), 12 mg L' (B) e 146 mg L' (C) ao longo do tempo

(min).

Em outro experimento foi realizada a caracterizagao do Lithothamnium, através de varias analises
descritas na figura 43. Além disso, foram realizados novos ensaios de remogéao para se verificar os
melhores modelos matematicos que se adequavam a reagao de remogao do fosforo pelo Granulado
Bioclastico.

Caracterizacdo do GB

* Analise granulométrica

« Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

» Fluorescéncia de Raio X (FRX)

* Espectroscopia no Infravermelho (IV)

« Difratometria de Raio X (DRX)

« Espectroscopia Raman (ER)

* Determinagao de umidade

« Termogravimetria (TG)

» Analise de area superficial

« Potencial Zeta (PZ) e Ponto de Carga Zero (PCZ)

Ensaios de remocao

» Remogdo de fésforo por GB:
0 Solugbes padrio de KH,PO,
o Solugdes de lixiviado

= Tempo: 1455 min

= Rotagdo: 180 rpm

L Ensaios de remocdo

Solugles padrdo
de KH,PO,:

0,0 mg/L (Branco)
14 mg/l
+12,3 mglL
«152,6 mg/L

T
Lixiviado

Diferentes conc. de
GB:

lgl
Sgl
+ 10 g/L
. 20 g/L
.30 g/L
- 40 g/L

Figura 43. Ensaios de caracterizagédo do Lithothamnium e delineamento de ensaios de remocaode fosforo.
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Foi realizada a graduagao do Lithothamnium bruto em peneiras para determinar a distribuicdo gra-
nulométrica das amostras, sem nenhum tipo de tratamento além do proprio material (Figura 44).

Figura 44. Ensaios de caracterizagéo do Lithothamnium.

Fotos: Alexandre Lioi Nascentes

Ao se observar a estrutura do bioclastico utilizando a Microscopia Eletronica de Varredura (MEV),
percebeu-se a presencga de sitios ativos e irregularidades na superficie onde é possivel que ocorra
a deposicao dos fosfatos de maneira ainda desconhecida (Figura 45).

Figura 45. Ensaios com MEV em 100 vezes (A) e 1.000 vezes (B) para caracterizagao do Lithothamnium.
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Apos determinou-se os teores de 6xidos do Lithothamnium obtidos através da espectrometria por
fluorescéncia de raio-x, ressaltando-se a presenca de 46,5% de 6xidos de calcio e 3,5% de 6xido
de magnésio (Tabela 12).

Tabela 12. Teor de 6xidos do Lithothamnium obtidos em espectrometria por fluorescéncia de raio-x.

P,05 <0,1
K,0 <0,1
Tio, <0,1
Sro 0,39
Fe,0, 0,48
clo 0,52
Al,O, 0,56
SO, 0,58
Na,O 0,72
Sio, 1,6
MgO 3,5
Ca0 46,5
PPC 44,9

Os resultados mostraram a remogao de 100% do P na concentracéo inicial de 1,4 mg L, 91% da
remogao na solugdo de 12,3 mg L-' e em 152,6 mg L' obteve-se 83% de remogao ao longo das 24
horas (Tabela 13), ressaltando-se a forma que a remogao se concentrou nas duas primeiras horas
de ensaio (Figura 46).

Tabela 13. Ensaio de sorgdo com solu¢des de KH,PO, e Lithothamnium e a eficiéncia de remogéao do fosforo.

40g-GB
Solugoes Padrao de KH,PO,
Concentragao de P inicial Unidade Eficiéncia na Remocgao (%)
1,4 mg L 100%
12,3 mg L 91%

152,6 mg L 83%
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Figura 46. Curva de remogao do fosforo em mg L' ao londo do tempo (min).

Em um ensaio composto por 1 litro de lixiviado e diferentes composi¢cées de Lithothamnium, ob-
servou-se o comportamento do chorume do aterro sanitario domiciliar e a remocao do fésforo em
percentual (%). Assim, foram adicionados 1; 5; 10; 20; 30 e 40 g de Lithothamnium em 1 litro de
lixiviado de aterro sanitario (Tabela 14 e Figura 47).

Tabela 14. Massa da amostras com 1 litro de lixiviado

Lixiviado

1 Litro — Lixiviado
Massa inicial de GB (g)
10
Remocgao P (%) 64 68 73 77 81 82

Figura 47. Delineamento experimental contendo 1 litro de
lixiviado e diferentes massas de Lithothamnium para remogéo
de fosforo.

Foto: Alexandre Lioi Nascentes
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Verificou-se que a eficiéncia aumenta a medida que aumenta a massa de Lithothamnium, tendo
aumento da capacidade de remocao do fosforo (Figura 48). Destacando-se que o lixiviado é cons-
tituido de compostos nitrogenados, matéria orgénica, substancias humicas que podem estar sendo
sequestrados da solugao aquosa pelo Lithothamnium. Assim, o Lithothamnium apos passagem por
estacao de tratamento pode se tornar um potencial produto para utilizacdo agricola.
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Figura 48. Curva de remog&o do fésforo em mg L' ao londo do tempo (min)
com diferentes massas de Lithothamnium.

Posteriormente, em 2019, realizou-se estudos onde se trabalhou com a simulacdo de uma estacao
de tratamento de esgoto, em bancada, e dosagens do Lithothamnium para essa estagao de trata-
mento (Figura 49).

Figura 49. Estacéo de tratamento de esgoto em escala de bancada.

Fotos: Alexandre Lioi Nascentes
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Monitorou-se parametros como pH, oxigénio dissolvido, temperatura, matéria organica, nitrogénio
e fosforo, sendo estes os parametros de interesse para simular efetivamente uma estagcao de tra-
tamento de esgoto domeéstico através do biorreator em escala de bancada (Figura 50). Introduziu-
se o Lithothamnium, ap6s a validagao do procedimento, para verificar qual seria o efeito dele, nao
havendo nenhuma informacéao prévia se o trabalho seria benéfico ou nao.

Figura 50. Simulacdo de uma estacao de tratamento de esgoto em bancada. Biorreator (A); Mistura reacional (B); Sedi-
mentacao da mistura reacional (C).

Na primeira etapa deste estudo ocorreu somente o tratamento do esgoto que apresentou taxas de
remocgao da matéria organica expressas pela demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e deman-
da quimica de oxigénio (DQO). Os resultados demonstraram 84,36% de eficiéncia para a DBO e
87,21% de eficiéncia para DQO, no entanto o fosforo permaneceu incipiente, sem eficiéncia na
remoc¢ao. Na segunda etapa, colocou-se o Lithothamnium dentro do biorreator da estacao de trata-
mento de esgoto, e, verificou-se incremento da remog&o da matéria organica, com 96,65% de DBO
e 94,28 para DQO e a remocéo do fésforo de 77,74% (Tabela 15).

Tabela 15. Resultados das etapas de tratamento de esgoto sem uso do Lithothamnium (Etapa 01) e com Lithothamnium
(etapa 02) em uma estagéo de tratamento de esgoto de bancada.

Resumo da eficiéncia dos processos em termos de valores médios

Parametro Unidade Entrada Saida Eficiéncia
DBO 5,20 mg L-1 387,67 60,64 84,36%
Etapa 01 DQO mg L-1 710,03 90,84 87,21%
Fosforo (P) mg L-1 8,22 11,20 Sem eficiéncia
DBO 5,20 mg L-1 387,67 13,0 96,65%
Etapa 02 DQO mg L-1 710,03 40,58 94,28 %

Fésforo (P) mg L-1 8,22 1,83 77,74%
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Alguns trabalhos ainda estdo sendo analisados como o experimento com colunas de adsorgao
em leito fixo com Lithothamnium, avaliando como poés-tratamento de estacdo de tratamento de
esgoto, visando a remocao do fosforo que nos recursos hidricos € um poluente de dificil remogao.
Experimento com o objetivo de avaliar o potencial agricola do Lithothamnium saturado apds sua uti-
lizacdo em coluna de adsorcgao. E experimento com o objetivo de avaliar a adi¢do do Lithothamnium
ao solo de wetlands de alagados construidos, forma de estagado de tratamento de esgoto sanitario,
com a pretensao de misturar ao solo do cultivo das espécies que séo utilizadas no wetland cons-
truido para fins de tratamento de esgoto e observar o que isso vai trazer de melhoria ou ndo do
processo de tratamento.

Ao final a cada estudo ¢ analisado o que ainda as perspectivas de trabalhos futuros, algumas pro-
postas sdo: tratamento térmico e/ou quimico, termoquimico, do proprio granulado, a fim de avaliar
0 aumento da capacidade de adsorgao por parte do granulado; um possivel estudo de avaliagdo da
remogao de horménios pesticidas e diversos outros poluentes orgéanicos persistentes; utilizagdo de
blends com carvao ativado, zedlitas e/ou biochar; intencao de utilizagdo do bioclastico como reme-
diagéo direta de lagos reservatorios eutrofizados com teores elevados de fésforo em reservatorios,
lagos e lagoas, e, finalmente, a utilizagdo do Lithothamnium pds uso em tratamentos de agua e es-
goto e seu potencial uso agricola como fertilizante/condicionador para diversas culturas agricolas.

Por fim, a prépria constituicao do Lithothamnium pds-uso e o potencial Agricola do Lithothamnium
para diferentes culturas, havendo inumeras possibilidades.

Palestra 6: “Contribuicdo do Uso dos Granulados Bioclasticos Marinhos para a
Transicao de Modelos de Agricultura de Baixo Carbono” - Weber Anténio Neves do
Amaral.

Nesta palestra sdo apresentados em contexto no ponto de vista da paisagem, o programa ABC+,
de agricultura de baixo carbono, e a relagao deste programa com os granulados bioclaticos mari-
nhos — que é o termo que deva ser usado como enfoque para esse insumo tema desse workshop:
Lithothamnium.

O Brasil se tornou nas ultimas décadas no motor de producao de alimentos para o mundo com sus-
tentabilidade através de programas e politicas publicas inovadoras, com ciéncia e tecnologia e com
0 compromisso dos produtores rurais com a produg¢ao de forma competitiva. Aliados a esses fatos,
também investimentos e desenvolvimento da cadeia do agronegécio podem serem adicionados.
Mas a pergunta é: Onde os GBM se encaixam nesta trajetoria?

O solo no Brasil possui multiplos usos, destacando-se que a agricultura ocupa aproximadamente 85
milhdes de hectares (Mha), equivalente a 10% da area total de 850 Mha. A agricultura esta expan-
dindo territorialmente e ocupando areas com predominancia de pastagens degradadas com baixa
produtividade, ndo necessariamente as areas remanescentes de vegetagcdo nativa que ocupam
66% da area total. A agricultura, pecuaria e florestas plantadas ocupam, em conjunto, cerca de 260
Mha, totalizando 30% do territério total brasileiro (Figura 51).
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TOTAL: 850 M ha

MNative vegetation: 565 M ha
(66% of the total area)

Pastures:
175 M ha (20%)

"Iﬁil

Urbanization:
4 M ha (0,5%)

Agriculture

Figura 51. Uso do solo no Brasil

A trajetoria da ocupacdo da terra acompanha a trajetdria da producéo de brasileira de graos, em
que se obteve o aumento de 441% na producao em um periodo de 30 anos compreendido entre
1976 e 2021. Este aumento esta associado ao aumento de 53% nas areas destinadas a produgao
de graos e, devido a avangos tecnolégicos e cientificos, obteve-se 0 ganho na produtividade de
193% (Figura 52).
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Figura 52. Evolugéo da producgéo brasileira de grédos de 1976 a 2021

Fonte: MAPA (2021)

Este avango na producao de graos brasileira ocorreu principalmente devido aos avancgos da ciéncia
promovidos pelos érgaos de fomento a pesquisa, como Embrapa e Universidades, em conjunto com
os produtores que a utilizam na pratica. A partir disso, este crescimento gerou impactos na balanca
comercial significativas, em que de 2010 a 2020 houve quase a duplicagao do valor de exportagbes
do agro em bilhdes de dolares, ocasionando a geracao de receita (Tabela 16).
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Tabela 16. Balanca comercial do agronegécio brasileiro de 2010 a 2021

Balanga Comercial do Exportagoes Importacées
Agro Brasileiro (bilhdes de USS$)
2010 76,395 13,398 62,997
2015 88,168 13,073 75,095
2016 84,937 13,627 71,310
2017 96,014 14,154 81,860
2018 101,168 14,038 87,130
2019 96,850 13,781 83,069
2020 100,701 13,054 87,647
2021 120,586 15,528 105,058
Total (2010 até 2021) 764,819 110,653 654,166

Fonte: MAPA (2021)

Apesar da crescente produtividade no agronegécio brasileiro, os pregos das culturas, principalmen-
te das commodities, apresentam volatilidade devido a dependéncia externa de recursos como ener-
gia e insumos, fertilizantes (Figura 53). Em 2022, grande parte desta vulnerabilidade foi associada
a instabilidade politica e econbémica ocasionada pela guerra entre Russia e Ucrania.
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Figura 53. Volatilidade dos precos de commodities de 31 de marco a 29 de abril de 2022.

O Brasil foi pioneiro na criagdo do programa da agricultura de baixo carbono (ABC), criado em 2010,
em que consolidou agdes que antes eram realizadas de formas isoladas. Este programa foi criado
pelo decreto 7.390/2010 e suportado pela resolugdo 3896 do Banco Central (BACEN) através de
linhas de créditos para a implantagao, tendo este programa firmado 7 eixos: 1- Recuperagéo de
pastagens degradadas; 2- Integracado Lavoura-Pecuaria-Floresta (LPF) e Sistemas Agroflorestais
(SAFs); 3- Sistemas de plantio direto (SPD); 4- Fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN); 5- Florestas
plantadas; 6- Tratamento de dejetos animais; 7- Adaptacdo as mudancas climaticas. Sendo que o
granulado bioclastico marinho é transversal a todos esses eixos dentro do programa.



1° Workshop Brasileiro de Lithothamnium: Uso de bioclasticos marinhos na agricultura 57

Assim, entre 2010 e 2020, o Brasil conseguiu através do plano ABC adotar as tecnologias, uma ou
mais praticas, em 52 Mha e ocasionou a mitigagcao por meio do sequestro de carbono equivalente
(CO2 eq.) em aproximadamente 170 milhdes de toneladas (Figura 54).

Figura 54. Metas e resultados do plano de agricultura de baixo carbono (ABC) para o
periodo de 2010 a 2020.

Nos Estados Unidos da América, em 2018, houve mengdes ao modelo de agricultura para melhoria
da qualidade do solo e sequestro de carbono pelo US Farm Bill (Figura 55), visto que o solo é o ativo
mais importante para o produtor rural, e sua saude esta relacionada com a biota e a capacidade
de reter nutrientes e matéria organcia de modo que as plantas e animais possam aproveita-los de
forma sustentavel.

Healthy Soils
legislative status
Febnuary 12, 2018

Figura 55. Legislacédo quanto a saude dos solos em relagao nos estados legislativos dos
Estados Unidos da América.
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Apos o periodo de 10 anos do langamento do plano ABC, o Ministério da Agricultura langou o plano
ABC+ que possui como eixos orientadores o enfrentamendo dos impactos adversos da mudanga do
clima, o aumento da resiliéncia e a sustentabilidade do setor agropecuario.

As metas alcangadas pelo programa demonstra o protagonismo do Brasil na economia de baixo
carbono, especialmente na area de tecnologias e praticas sustentaveis que bateu 154% acima do
valor estabelecido no plano ABC (Figura 56).
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Figura 56. Uso do territério e metas alcangadas pelo Brasil no plano ABC.

O plano safra gera os instrumentos financeiros para fomentar o programa ABC através de linhas de
crédito e ofertas de recursos. Para o plano 21/22 foram destinandos R$5 bilhées, 100% a mais que
no ano anterior, para trés eixos: unidades de producao de bioinsumos e biofertilizantes, sistemas
de geracao de energia renovavel e geragao de de energia elétrica, a partir de biogas e biometano
(Figura 57). Sendo estas, areas de interesse correlatas aos granulados bioclasticos marinhos.
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Programa ABC

NOVO NOVO

Unidades de Sistemas de
producdo de geracdo de
bicinsumos e energia

biofertilizantes renovavel

Maior volume ja : ograma
Recuperacio de Reserva Legal ¢ APP'S seguem com as menores taxas de juros (5,5% a.a)

Figura 57. Recursos do plano safra destinados ao plano ABC para
2021/2022.

Fonte: Plano ABC (2021)

O plano safra possui, para o plano ABC, prazo maximo de 12 anos e para caréncia de 8 anos, com
limite de crétido de R$ 5 milhdes por beneficiario, recurso total oferecido de R$ 5 bilhdes e taxas de
juros de até 5,5% e 7,0% ao ano (Tabela 17).

Tabela 17. Recursos do plano safra para os programas para 2021/2022.

Caréncia Tx. de Juros de

(anos) (anos) (% a.a)
Morderfrota 7,53 85% 7 14 meses 8,5
Moderagro 1,89 R$ 880 mil/ 2,64 milhdes** 10 & 7,5
Proirriga 1,35 R$ 3,3/9,9** milhdes 10 3 7,5
ABC 5,05 R$ 5,0 milhées 12 8 55e7,0
PCA 4,12 R$ 25 milhoes/100%* 12 3 55e7,0
Inovagro 2,6 R$ 1,3/3,9** milhdes 10 8 7
Prodecoop 1,65 R$ 150 milhdes 10 3 8
Pronaf 17,6 R$ 165 mil 10 3 3,0e45
Pronamp 4,88 R$ 430 mil 8 3 6,5
Procap Agro (GIRO) 1,5 R$ 65 milhces 2 6 meses 8
SUBTOTAL 48,17 - - - -
Bancos Cooperativos 1,78 - - - -
Juros Livres 16,66 - - - -
Nao Equalizados 6,84 - - - -
Total 73,45 - - - -

Fonte: MAPA (2021)

Assim, a partir do entendimento da agricultura de baixo carbono, verifica-se que os granulados bio-
clasticos marinhos podem ser um grande contribuidor para alcangar as metas determinadas pelos
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planos ABC e ABC+, uma vez que ja existe uma base cientifica sélida que mostra a eficacia na
produtividade para diferentes culturas e seu uso para biofortificacdo, cabendo entender a complexi-
dade de interagdes dos micronutrientes existentes e suas contribuigdes direta par a biota e acumulo
de carbono no solo que o produto promove.

Dentro deste contexto, a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Mudanca do Clima de 2021 (COP26)
determinou, com base no acordo de Paris, demandas que os paises devem atender para reduzir
as emissdes de metano em 30% até 2030 na agropecuaria através da recuperagao de pastagens,
intensificacdo e manejo como base da pecuaria sustentavel e com utilizagdo de tecnologias e apoio
aos produtores.

Os granulados contribuem em uma escala de paisagem como o programa ABC+ em suas bases
conceituais, ou seja, abordagem integrada da paisagem, producao de sistemas, praticas, produtos
e processos de produgdo sustentaveis e estratégia combinada de adaptacao e mitigagédo (Figura
58).
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Figura 58. Estragégias integradas para a gestédo da propriedade rural no plano ABC+.
Fonte: Plano ABC (2021)

O plano ABC+ propbem metas mais arrojadas e factiveis de aumento de adoc¢ao das tecnologias
em 72,7 milhdes de hectares, um aumento de 30% em relacao a meta alcangada anteriormente, e
mitigacao de 1,1 bilhdes de toneladas de CO, equivalente. Para que estas metas sejam atingidas
os granulados bioclasticos marinhos podem contribuir através do eixo Il que estimula e apoia a
pesquisa aplicada para o desenvolvimento ou aprimoramento de sistemas, praticas, produtos e
processos de producao sustentaveis com foco no aumento da resiliéncia, da produtividade e renda,
e no controle das emissoes de fases de efeito estufa.
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Isto ocorre pois este produto, o GBM, possui grande superficie especifica e com varios micronu-
trientes que interagem entre si e com a biota (Figura 59). Quando aplicado, apresenta respostas
positivas para as diferentes culturas agricolas anuais, perenes e semi-perenes e pastagens.

PHOSPHORUS-
SOUUBILISING BACTERLA

r (PROBIOTICS)

GREEN COMPOsT ~ HUMIC ACIDS
[PREBWTICS)

Figura 59. Relagdes dos granulados bioclasticos marinhos no solo.

O sistema radicular é o indicador da eficiéncia do que se esta aplicando no solos, pois isto afeta
a arquitetura e o desenvolvimento das raizes (Figura 60). Este bioindicador pode quantificar as
mudangas com o objetivo de classificar o impacto, a converséo e retengdo do carbono no solo.
Carbono este que esta disponivel no solo €, uma vez que ha qualquer revolvimento, ocorre a libera-
¢ao rapida na atmosfera, portanto, o solo necessita de manejo adequado como no método do cultivo
minimo. Além do carbono prontamente disponivel, ha o carbono mineralizado que permanece fixo
no solo. O GBM consegue, portanto, manter o carbono de liberagao rapida e realizar a fixagéo do
carbono mineralizado no solo.

B Sody ates Bl Solo coem reBAcho Redeics 0] okt st

Figura 60. Respostas do sistema radicular em diferentes
cenarios.

Fonte: MAPA (2021)
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O total de carbono acumulado no solo (1.500 gigatons) € duas vezes maior que o carbono presente
na atmosfera (750 gigatons) e trés vezes maior que na vegetacgao (560 gigatons) (Figura 61). Assim,

os granulados bioclasticos marinhos possuem papel fundamental no ciclo do carbono quando apli-
cado no solo.

Figura 61. Ciclo do carbono.

Assim, o Brasil tem o importante papel a ser desempenhado na agricultura através da geracao de
valores e competividade do pais com o manejo do solo com negocios sustentaveis e, consequente-
mente, prosperidade. Isto deve ocorrer pois o Brasil possui participagao de 27,4% da agricultura no
produto interno bruto (PIB) do pais (Figura 62).

PARTICIPACAD DA AGRICULTURA
NO PIB DE PAISES PELO MUNDO

em percentual do PR

Figura 62. Participagdo da agricultura no PIB de paises pelo
mundo.
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As oportunidades sao inUmeras para a geracao produtos financeiros, pautado no plano safra, de
modo que ha a delimitagdo da taxondmia financeira para conversao de recursos em titulos verdes,
quantificando os impactos positivos do uso de uma solug¢ao, insumo ou bioinsumo, por exemplo, e
gerando produtos financeiros como titulos verdes. Existindo a precificagao das toneladas dos titulos
de carbono comercializados, girando em torno de US$12 (Tabela 18).

Tabela 18. Precificagdo das toneladas de carbono em délares americanos.

Carbon Market Prices of CORSIA-eligible Carbon Credit Transactions by Project Category, 2021
(through Nov 30th,2021)

Wrighted Average Price Price Spread Between Min & Max
Project Category

(USD/HCO,) (USD/HCO,)
Energy Efficiency/Fuel Switching $2,52 $ 14,01
Forestry and Land Use $ 11,76 $ 16,00
Renewable Energy $1,19 $ 18,06
Waste Disposal $ 20,67 $ 45,40
Other $ 18,92 $ 15,32
All Categories $ 3,08 $ 46,94

Os projetos desenvolvidos no protocolo de Kyoto estdo com amadurecimento em processo de en-
cerramento, pois focavam em energia renovaveis e substituicdo energética, e provavelmente, os
projetos nesta linha ndo terdo mais elegibilidade, pois o custo da produgao de paineis fotovoltaicos e
energia eolica reduziu e o carbono serve para alavancar projetos que nao sao tao viaveis, tornando
a agricultura com sequestro de carbono uma oportunidade.

Assim, o BACEN esta criando o bureau verde em 2022 para definir os critérios de sustentabilidade
para concessao de créditos, medindo os parametros, produtos e outros fatores que estao inclusos
no plano ABC e a quantificacdo se torna um fator necessario para obtencao dos titulos verdes.

Os granulados bioclasticos marinhos, portanto, podem diminuir a dependéncia externa, auxiliar na
balanga comercial brasileira e contribuir diretamente para reducao da emissédo dos gases do efeito
estufa através de premissas quantificaveis. Possibilitando, futuramente, a criacdo de planos que
incentivem o uso desses produtos em mistura com fertilizantes quimicos beneficiados de taxas de
capital mais baixas e reducao de riscos.

Discussao referente a Mesa Redonda 2

Pergunta (P) — Tarcisio Cobucci: O Lithothamnium pode ser utilizado para glifosato no
solo (fosfito de glicina)?

Resposta (R) - Alexandre Lioi (UFRRJ): O Lithothamnium possui potenciais ainda muito
desconhecidos, em termos de compostos com os quais ele pode ter reatividade. Assim, ha
possibilidade de estudos com o fosfito de glicina, hormdnios sintéticos, poluentes organi-
cos e outros componentes importantes presentes em corpos hidricos. A partir disso, pode
ser interessante analisar a capacidade do Lithothamnium de sequestrar compostos que
sejam de interesse para aplicagao na agricultura.
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(P) - Silvio Gomes de Oliveira: O quao avalia ser importante e urgente implementar o uso
desse fertilizante no fortalecimento da agricultura nacional?

(R) — Paulo Melo (UFLA): Trabalha-se com aportes adicionais, ou seja, pode aumentar
0 uso do Lithothamnium com o padrao da fazenda de adubacgéo ou reducdo do adubo
mineral, NPK, nas faixas de 10%, 20%, 30% até 40%. Sendo que o Lithothamnium possui
a capacidade de aumentar a eficiéncia do fosfato, mesmo com a redugdo em percentual
do adubo.

(P) — Marco Araujo: O Lithothamnium aumenta a eficiéncia dos fertilizantes. Ha trabalhos
medindo essa eficiéncia e fornecendo o valor de quanto aumenta?

(R) - Jodo Carlos (UEPG): Quando se fala em agricultura, cultivo de gréos e fibras e ener-
gia, trabalha-se com eficiéncia aliado a premissa de preservacéo do ambiente com o obje-
tivo de deixar o legado para geragdes futuras. Ao avaliar a eficiéncia questiona-se quanto
a aplicagcdo de uma unidade ira proporcionar em resposta e qual sera o impacto desta
resposta em relagao ao fertilizante. Em um sistema conservacionista, com a minimizagao
de perdas, cria-se acumulagédo de agua, reduc¢do da erosdo e manutencao de tudo que
é gerado pelos processos de transformacao, culminando na conservagao de nutrientes.
Associado a isto, este produto age como componente para corroborar com a adubagéo.
No sistema do plantio direto, apenas com o manejo adequado se pode reduzir a utilizagéo
de fertilizante NPK para 0,7 e 0,6 da quantidade utilizada no sistema convencional, por-
tanto, a utilizacéo do Lithothamnium pode colaborar com a reducéo de 10% a 15% deste
contexto. Além disso, estima-se que pode reduzir também as perdas de calcio, magnésio,
potassio e outros cations, formando-se a ponte catibnica com o carbono € minimizando
os efeitos dos sitios de carga positiva na fixagdo do fosforo. O GBM participa da era da
agricultura cientifica, em que se utiliza os conhecimentos tecnolégicos para avancar e so-
lucionar as crises globais de fertilizantes.

(P) - ignea Geologia & Meio Ambiente: O uso do GBM pode alavancar a normatizagao
do calculo da neutralizagao dos gases de efeito estufa no Brasil?

(R) - Weber Amaral (ESALQ-USP): O GBM adiciona componentes dentro da matriz da
trajetoria de neutralizar com portfélio de solugbes tecnolégicas. Nao soluciona todos os
problemas da agricultura, mas contribui com algumas questdes relacionadas aos ferti-
lizantes, a sustentabilidade e ao clima. O GBM é um insumo de baixa emissdo e que
também reduz as emissdes do solo através da fixagdo de matéria organica, aumento da
produtividade, promove maior mobilidade ao fésforo. Devido a essas propriedades, ele
contribui para este protocolo como um insumo de forma direta e indiretamente reduz as
emissdes de carbono.

Complemento Diego Veneu (CETEM): Ha uma lacuna que deveria ser estudada para
aplicacao deste material com fins de retencao de nitrogénio e aumento da produtividade
de algumas culturas, acumulando o CO,. Além disso, o tratamento de dejetos animais,
presente no plano ABC, que é riquissimo em nutrientes que poderia ser realizados estu-
dos para retencao deste nitrogénio por meio deste tratamento. O Lithothamnium pode,
também, ser utilizado para retengdo de macro e micronutrientes de efluentes sanitarios e
industriais, com a captura, tratamento e reutilizacdo desses macronutrientes e micronu-
trientes para uso agricola. Portanto, pode-se fazer um blend futuro do Lithothamnium com
macro € micronutrientes, desenvolvendo novas tecnologias e pesquisas.
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(P) — Silvio Tavares (EMBRAPA SOLOS): Grande parte dos municipios pequenos nao
possuem estacdes de tratamentos e possuem efluentes com caracteristicas Unicas para
cada localidade, isto também ocorre com a jazidas de Lithothamnium que apresentam
diferentes composi¢des ao longo da costa brasileira. Ha alguma expertise e pesquisa rela-
tando o acumulo de sédio no Lithothamnium quando utilizado para tratamento de efluentes
urbanos?

(R) - Alexandre Lioi (UFRRJ): Do ponto de vista de saneamento, os trés maiores pro-
blemas do tratamento de efluentes doméstico sdo: matéria organica, nitrogénio e fosforo.
Seria, portanto, uma solucédo importante a possibilidade da utilizagado do Lithothamnium
para o tratamento dos efluentes e remogao da matéria organica, nitrogénio e fésforo com
posteriormente aplicacao na agricultura. No entanto, o Lithothamnium vem demonstrando
aprisionamento apenas do fosforo. A pesquisa esta, portanto, caminhando para a precipi-
tacao de estruvita para retirada de mais de um composto ao mesmo tempo, formulando
diferentes dopagens de magnésio para fomentar esta precipitagdo, e culminando na satu-
racao do Lithothamnium. O sédio, do ponto de vista do saneamento, ndo € um problema
diferentemente da agricultura.

(R) — Diego Veneu (CETEM): Ha uma resposta quanto ao tratamento de efluentes de-
monstrando a seletividade do Lithothamnium a alguns tipos de efluentes, pois existe a pre-
dominancia de valéncia de alguns cations, principalmente em solugdes aquosas. O calcio
e outros metais tendem a possuir prioridade na estrutura cristalina a ser formada dos pre-
cipitados, sendo que provavelmente o sédio nao faria parte do Lithothamnium enriquecido
a partir do tratamento de efluentes. Apesar de nao ser uma solugao para os problemas, o
Lithothamnium pode ser aplicado para uma série de efluentes e pode se tornar um subpro-
duto para aplicagao na agricultura. Os compostos formados, em geral, sdo hidroxiapatitas
ou outros compostos a base de fosfato e magnésio, sejam eles cristalinos ou amoérficos.
Sendo necessario verificar quais as implicacbes desses compostos na solucédo trifasica,
que é o solo.

65
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Mesa Redonda 3

A mesa redonda 3 foi determinada com o propésito de fornecer aos participantes a base necessa-
ria para compreendam a atuagao dos 6rgdos competentes durante todo o processo de validagédo
e estabelecimento de um novo produto para o mercado, focando principalmente na cadeia dos
Granulados Bioclasticos Marinhos.

A mesa foi composta por Paulo César Teixeira, Engenheiro Agrbnomo e mestre em Fitotecnia
(Produgao Vegetal) e doutor em Agronomia (Solos e Nutrigdo de Plantas) pela Universidade Federal
de Vigosa. Pesquisador da Embrapa Solos e trabalha na area de Agronomia e Ciéncias Florestais;
Henrique Breda Arakawa, Especialista em Gestdao Ambiental e Avaliagao de Impacto Ambiental,
ictidlogo e bidlogo. Profissional com 15 anos de experiéncia em analises e gestao de processos de
avaliagdo e monitoramento ambiental. Como Analista Ambiental do IBAMA, foi responsavel pela
gestdo e monitoramento de grandes empreendimentos de mineragao, sendo motivador da inclu-
sdo do Mergulho Auténomo (SCUBA) no monitoramento de extragcdo mineral marinha no ambito
do Licenciamento Ambiental Federal; Vanessa Maria Mamede Cavalcanti, Gedloga da Agéncia
Nacional de Mineracao (ANM) com graduagcao em Geologia pela Universidade Federal do Ceara,
especializagdo em Terrenos Sedimentares no Centro Integrado de Estudos Geoldgicos de Morro do
Chapéu e mestrado em Geologia pela Universidade Federal do Ceara, tendo defendido dissertagéao
sobre aproveitamento de recursos minerais marinhos e, Henrique Bley, Engenheiro Agrénomo
com MBA em Gestdo Empresarial e Mestrado em Ciéncia do Solo. Experiéncia na area comercial e
administrativa de empresa multinacional e como servidor publico no cargo de Auditor Fiscal Federal
Agropecuario do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, desde 2007. Atualmente na
funcdo de Coordenador de Fertilizantes, Inoculantes e Corretivos.

Palestra 7: “Métodos e Técnicas para o Desenvolvimento de Novos Fertilizantes
(NPK) com Eficiéncia Aumentada” - Paulo César Teixeira (Embrapa Solos)

A palestra aborda sobre os métodos e técnicas para desenvolvimento de novos produtos, apresen-
tando todos os procedimentos e protocolos para desenvolvimento do produto e a testagem para
certificar que aquele é um produto de qualidade.

O desenvolvimento de um novo produto precisa envolver os parametros de custo, qualidade, efi-
ciéncia agronémica e impactos ambientais deste produto. Assim, na sua concepcao se faz neces-
sario avaliar quais questbes serdo mais relevantes, visto que existem iniUmeras possibilidades e
alcances. Ha a possibilidade, por exemplo, de que se possua produtos com um custo mais elevado
devido ao fornecimento de maior eficiéncia agronémica ou produtos novos que possuem eficién-
cia similar aos presentes no mercado, mas que agregue valores no componente de contribuicao
ambiental etc., como por exemplo: aproveitamento de residuos e/ou outros materiais. As variagbes
podem ser multiplas. Independente da composi¢cado encontrada, busca-se que os novos produtos
possuam impactos ambientais similares ao aceitavel ou menores (Figura 63).
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DESENVOLVIMENTO DE NOVOS FERTILIZANTES
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Figura 63. Desenvolvimento de novos fertilizantes.

Mesmo com uma boa pratica de uso de fertilizantes no campo, a eficiéncia do uso dos fertilizantes
no Brasil ainda é baixa. Um dos motivos é a inadequacao tecnologica de alguns fertilizantes e falta
de insumos para potencializar a nutricido de plantas, desenvolvidos para as condi¢cdes edafoclima-
ticas da agricultura brasileira.

O aumento da eficiéncia do uso do fertilizante na agricultura se inicia nas boas praticas de uso dos
fertilizantes, pois devem ser considerados fatores para o manejo e correcao do solo que levem em
consideracao a dose, a fonte, o local e época corretas para o uso. Ha ainda muita necessidade de
avancar neste campo das boas praticas, pois ainda n&o se utiliza os fertilizantes da maneira correta
com foco na eficiéncia.

O Brasil é referéncia em manejo de solo, no entanto, ainda precisa melhorar a inadequagao tecno-
I6gica de alguns fertilizantes e a falta de insumos para potencializar a nutricdo de plantas desenvol-
vidas para as condi¢des brasileiras. Um dos motivos da baixa eficiéncia dos fertilizantes em solos
tropicais é que grande parte dos fertilizantes utilizados no Brasil foram formulados para solos de
clima temperado, logo, a eficiéncia em solos tropicais € menor. Portanto, com a adog¢ao de formu-
lagdes adequadas para o solo brasileiro e adogao de boas praticas de manejo do solo, pode ser
alcancada a eficiéncia potencial para o uso de nitrogénio, fésforo e potassio (Tabela 19) que podem
gerar economia de até 2 bilhdes de ddlares por safra.

Tabela 19. Eficiéncia atual e potencial para os fertilizantes formulados com nitrogénio, fésforo e potassio.

Eficiéncia Atual Eficiéncia Potencial
40 - 60% 20 - 30% >70% 60 — 80% 40 — 60% >80%

Os fertilizantes de eficiéncia aumentada que contém tecnologias agregadas que controlam e/ou
reduzem a liberagao de nutrientes ou estabilizam as rea¢des das suas fontes no solo, aumentam
a sua disponibilidade para as plantas. Assim, a liberagao do nutriente no campo pode ocorrer de
forma mais balanceada de acordo com a exigéncia da cultura e, consequentemente, minimizam os



68 DOCUMENTOS 232

potenciais de perda no campo.Dentre esse leque de fertilizantes de eficiéncia aumentada, podemos
citar:

a. Coatings: Fertilizantes que usam revestimento de polimeros, particulas minerais (ex. carbonato
de calcio), etc., e aditivos que podem conferir modificagdes quimicas (barreira quimica);

b. Fertilizantes Compésitos: Processado como um granulo modificado com particulas (minerais,
argilas, nanoparticulas);

c. Modificagcao Quimica de Superficie: Mistura ou deposicado de compostos moleculares que
agem no ciclo quimico do fertilizante;

d. Interagcao com Agentes bioldgicos: Modificado para ser aplicado junto a um agente bioldgico.

O fertilizante de eficiéncia aumentada é comparado com os fertilizantes convencionais que ja estao
presentes no mercado, em que se tem a melhoria de algum parametro. No exemplo da figura 64,
para o Nitrogénio, demonstra a diferenga de atuagdao no campo entre os fertilizantes convencionais
e os fertilizantes de eficiéncia aumentada. O objetivo € sempre manter a disponibilidade do nutriente
no intervalo 6timo para a absorc¢ao pela planta.

Fertilizantes de eficiéncia aumentada
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Figura 64. Curva de disponibilizagdo de Nitrogénio por fertilizante conven-
cional e fertilizante de eficiéncia aumentada apos o plantio.

Fonte: Chalk et al. (2015)

Os fertilizantes de eficiéncia aumentada acompanham a curva de demanda do nutriente ao longo
do seu desenvolvimento, enquanto a ureia possui uma rapida disponibilizagdo de nitrogénio no solo,
no entanto, caso nao esteja ao encontro da necessidade da cultura esta aplicagédo ndo se torna
eficiente. Portanto, o conceito dos fertilizantes de eficiéncia aumentada é realizar a melhor relagao
entre aplicacdo e demanda do nutriente.

Através de estudos sobre os fertilizantes de eficiéncia aumentada, verificou-se que a produtividade
usando a Ureia Revestida foi maior do que usando a Ureia convencional (Figura 65). Dessa forma,
mantendo-se a mesma dose tera como consequéncia maior produtividade ou mantendo-se a pro-
dutividade podera reduzir a dose de aplicacdo do produto. Portanto, a academia e/ou as pessoas
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que trabalham com o desenvolvimento de novos fertilizantes devem ter a consciéncia de entregar
um adubof/fertilizante que de fato cumpra o que se promete, pois 0 mercado possui uma gama
muito grande de produtos que ndo entregam o que prometem. Embora o mercado e as escolhas
dos consumidores sejam livres, € muito importante que os produtos ofertados a esse mercado cum-
pram rigorosamente as suas especificacdes agrondmicas e suas respectivas composicdes a luz da
ciéncia.
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Figura 65. Relacdo entre adubag&o com Ureia Tradicional X Ureia Revesti-
da na produtividade de milho.

O mercado de fertilizantes de eficiéncia aumentada (FEE) é crescente e demandante, visto que nos
ultimos 5 anos o Brasil registrou no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
71 novos produtos com alguma tecnologia agregada para aumento da eficiéncia. Sendo que o
Litothamnium pode ser um componente dos fertilizantes NPK de eficiéncia aumentada, e fornecer
Ca, Mg, micronutrientes, aminoacidos e matéria organica.

Para o desenvolvimento de um novo FEE deve-se seguir as etapas (Figura 66) de modelagem
desde a base tedrica do produto, passando pela sele¢cao da matéria prima, definicdo dos processos
de transformacao da matéria prima, modelagem da formulagao, produgdo de modelos de bancada
de laboratério, avaliacdo da performance tecnolégica, selegdo dos melhores modelos, testes de
performance em condig¢des de laboratorio, testes das melhores formulagcées em casa de vegetacao,
validacao da performance agronémica e ambiental dos produtos em condi¢gdes de campo, testes
pré-industriais das formulagbes selecionadas em condigbes controladas e que culmina na validagéo
da tecnologia e potencialmente disponivel no mercado.
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Etapas para o desenvolvimento de Novos FEES e e
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Figura 66. Etapas para o desenvolvimento de novos Fertilizantes de Eficiéncia Aumen-
tada (FEE).

As avaliagbes de performance tecnoldgica dos modelos seguem analises fisicas, quimicas e fisi-
co-quimicas como solubilidade, taxa de liberacdo de nutrientes, granulometria, higroscopicidade,
empedramento, formato e distribuicdo do tamanho de particula, densidade, consisténcia ou dureza,
fluidez e compatibilidade quimica e fisica. Através dessas avaliagcdes o produto deve se mostrar
mais eficiente, visto que com agdes simples pode-se obter um grande ganho de qualidade.

Para as avaliagbes agrondmicas dos produtos, o MAPA possui instrugdes normativas que norteia o
que deve conter na avaliacdo de novos produtos que serdo encaminhados para registro. Devendo-
se levar em consideracdo os conceitos fundamentais devem ser preconizados: os novos produtos
devem ser trabalhados comparativamente com os produtos de referéncia do mercado e deve-se
utilizar doses crescentes do produto para posicionamento no mercado.

Além disso, é importante manter os tratamentos controle do produto e da referéncia sem aplicagdes
dos produtos, pois muitos solos brasileiros utilizados nas experimentagdes podem possuir fertilida-
de construida e gerar resultados incondizentes. Muitas vezes n&o colocar nada de adubagéo no
solo pode ter a mesma resposta de p.ex. colocar 50% de um determinado fertilizante. O ndo uso
desses controles sem adubacdo podem mascarar resultados e recomendacdes incorretas para
aplicagao de certas doses de fertilizantes.

Na palestra foram mostrados varias metodologias e desenhos experimentais para a comparagao e
desenvolvimento de novos fertilizantes. Finalmente, é preciso ter muito cuidado com as metodolo-
gias experimentais utilizadas nos processos de criagao de novos fertilizantes de modo que nao se
obtenha resultados que n&do tenham bases cientificas.
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Palestra 8: “Medidas de Controle e Monitoramento Ambiental no Licenciamento
Ambiental” - Henrique Breda Arakawa (IBAMA)

Nesta palestra foram abordados os aspectos da Politica Nacional do Meio Ambiente, licenciamento
ambiental, avaliagdo de impactos ambientais e o monitoramento e mitigacdo dos impactos biéticos,
socioambientais e fisicos.

O desenvolvimento tem apresentado a tendéncia a expansao das fronteiras para a utilizacao dos re-
cursos marinhos. Dessa forma, se torna imprescindivel seguir os instrumentos da Politica Nacional
do Meio Ambiente (Lei n® 6.938/1981), ou seja, o licenciamento ambiental, a revisdo de atividades
efetiva ou potencialmente poluidoras e a avaliacdo de impactos ambientais quando solicitados para
a instalagdo dos empreendimentos. Além das etapas definidas por lei, ha a Agenda 2030 com os
objetivos da ONU para o desenvolvimento sustentavel, ressaltando o objetivo n°® 14 que versa sobre
a vida na agua de modo sustentavel. Assim, a expansao deve ocorrer aliada aos parametros esta-
belecidos por lei e os objetivos para que se tenha um desenvolvimento sustentavel.

A Politica Nacional do Meio Ambiente através da lei complementar n° 140, de 8 de dezembro de
2011, define que a construgao, instalacao, ampliagdo e funcionamento de estabelecimentos e ati-
vidades utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob
qualquer forma, de causar degradacao ambiental dependerao de prévio licenciamento ambiental.

Assim, o licenciamento ambiental, regido pela Lei Complementar n°140/2011, é caracterizado como
um processo administrativo destinado a licenciar atividades ou empreendimentos utilizadores de
recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de
causar degradacao ambiental.

Os impactos ambientais, definidos pela Conama n°001/86, sdo qualquer alteragao das proprieda-
des fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| — a saude, a seguranga e o bem-estar da populagao;

|| — as atividades sociais e econdmicas;

Il — a biota;

IV — as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente e
V — a qualidades dos recursos ambientais.

Nao sendo considerado impacto ambiental atividades naturais. Assim, dentro do licenciamento am-
biental sdo analisados os impactos dentro dos meios socioeconémico, meio bidtico e meio fisico.

A avaliacdo de impacto ambiental (AlIA), de acordo com a Associacao Internacional de Impactos
Ambientais (IAIA, 2009), é entendida como um processo de identificagdo, previsao, avaliagao e
mitigacao dos impactos relevantes de um projeto, antes que decisdes fundamentais sejam tomadas
€ compromissos assumidos.

A avaliagdo de impactos ambientais e o licenciamento ambiental agem em conjunto com o obje-
tivo de compatibilizar o desenvolvimento econédmico social com 0 meio ambiente ecologicamente
equilibrado. Assim, estao sujeitos ao licenciamento ambiental os empreendimentos e as atividades
relacionadas no Anexo 1 da Conama n°237/97, para o Lithothamnium, caracterizado em extracdo
e tratamento de minerais incluindo as atividades de pesquisa mineral com guia de utilizacao; lavra
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a céu averto, inclusive de aluvido, com ou sem beneficiamento; lavra subterranea com ou sem be-
neficiamento; lavra garimpeira e perfuracao de pocos e producao de petréleo e gas natural. Desta
maneira, a extracao do Lithothamnium é considerada um tipo de mineragéo e por isso é necessario
a anuéncia da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) e também a anuéncia dentro do licenciamen-
to ambiental do IBAMA.

A competéncia do licenciamento ambiental para a extracéo do Lithothamnium € de competéncia do
IBAMA, pois de acordo com a lei complementar n® 140/2011 no Art. 7°. sdo a¢des administrativas da
Uniao: XIV — promover o licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades localizado ou
desenvolvido no mar territorial, na plataforma continental ou na zona econémica exclusiva (Figura
67).

Limites do mar
LINHA BASE

« PLATAFORMA
CONTINENTAL

Figura 67. Limites maritimos brasileiro.

Para efeito de comparacéao de area disponivel ao Brasil para desenvolvimento de atividades econé-
micas temos, em km?2 a seguinte distribuigdo:

. Territério Emerso = 8.500.000 km?2;

. Zona Econémica Exclusiva (ZEE) = 3.500.00 kmZ;

. Extensdo da Plataforma Continental submetida a ONU = 1.000.000 kmZ; e,
. Area Total Continental e Maritima = 13.000.000 km2.

O licenciamento possui a Licenga Prévia (LP), Licenca de Instalacao (LI) e Licenga de Operacgéao
(LO). A Licenga Prévia é concedida na fase preliminar do planejamento do empreendimento ou ati-
vidade, aprovando sua localizag&o e concepgao, atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo
0s requisitos basicos e condicionantes, a serem atendidos nas proximas fases de sua implementa-
¢ao. A Licenca de Instalagc&o autoriza a instalagdo do empreendimento ou atividade de acordo com
as especificagdes constantes dos planos, programas e projetos aprovados, incluindo as medidas
de controle ambiental e demais condicionantes da qual constituem motivo determinante. A Licenga
de Operacao autoriza a operagao da atividade ou empreendimento, apos a verificagao do efetivo
cumprimento do que consta das licengas anteriores, com as medidas de controle ambiental e con-
dicionantes determinados para a operacao.
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As medidas de controle e monitoramento ambiental do licenciamento ambiental visam checar a
implementacao dos termos e condicdes de aprovacéo durante as fases de instalacdo e operacao,
monitorar os impactos do projeto e a efetividade das medidas de mitigacao e tomar quaisquer me-
didas necessarias para atenuar problemas (Figura 68).

licenciamento Ambiental
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Figura 68. Medidas de Controle e Monitoramento Ambiental no Licenciamen-
to Ambiental.

O reconhecimento das medidas de mitigacao e dos impactos ambientais € feita através da sepa-
racao das atividades, aspectos ambiental, impacto ambiental e mitigacdo do impacto. A titulo de
exemplo para a extragao dos granulados bioclasticos marinhos pode-se citar as atividades presen-
tes na Tabela 20.

Tabela 20. Exemplo de reconhecimento das medidas de mitigagdo de impactos para atividade de extragdo dos Granula-
dos Bioclasticos Marinhos.

Atividade Aspecto Ambiental Impacto Ambiental Mitigagao do Impacto

~ Geracao de Efluentes liquidos Alteracao na qualidade da Manutencéo preventiva dos
Navegacéao i ‘ :
com oleo. Agua. equipamentos.
Sobreposigdo de sedimentos Limitacso da area de draga-
Geracao de Pluma Passiva. sobre fundo consolidado (Am- ¢ em 9
biente coralineo). gem.
Dragagem

Manutencgao preventiva dos

Emisséo de vapores. Contaminacéo da Atmosfera. -
equipamentos.

Descarregamento Supresséao de vegetagéo. Perda de individuos da fauna. Afugentamento da fauna.
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Como as areas de dragagem dos granulados bioclasticos marinhos pode se encontrar em am-
bientes com fundo consolidado deve-se realizar o mapeamento do fundo com o objetivo de delimi-
tar com precisao as areas do fundo em duas categorias principais: fundos consolidados e fundos
inconsolidados.

As areas de fundo consolidado sao aquelas que normalmente apresentam maior biodiversidade e,
portanto, sao consideradas como areas de exclusao para a explotacdo mineral. As areas de fundo
inconsolidado constituem, a depender dos teores de bioclastos no sedimento, as areas passiveis
de explotacao, ou seja, 0 “minério” propriamente dito. Assim, com a delimitacao das areas de draga-
gem pelo IBAMA ha a diminuigdo do impacto nas areas de fundo consolidado e manutencao destes
ecossistemas.

O monitoramento da ictiofauna é importante para verificar o impacto nos peixes e para monitorar a
mitigacao dos impactos, pois 0 acompanhamento da saude ambiental das comunidades dos peixes
€ um indicador importante para a manutengdo da atividade. Além disso, ha o monitoramento de
pluma e, caso a atividade ocasione plumas, pode-se incluir estruturas em que o despejo da agua de
dragagem ocorra abaixo da superficie para evitar a formacgao de plumas.

O plano de gerenciamento de residuos solidos e efluentes liquidos deve ser implantando pois no
descarregamento do material dragado pode-se gerar efluentes ou residuos que devem ser tratados
e monitorados. Na operacido do empreendimento, é possivel verificar a geracao de uma série de
residuos e efluentes de diferentes classes, perigosos e ndo perigosos, cuja responsabilidade pelo
acondicionamento, transporte, tratamento e destinagao final, conforme a legislacao vigente é do
gerador ou poluidor, devendo ser submetidas a aprovag¢ao do 6rgdo ambiental competente.

Ha também a possibilidade de criar programas de comunicag¢ao social e programas de controle de
ruidos e vibragoes, visto que durante o transporte dos granulados bioclasticos marinhos do porto até
a area de beneficiamento pode-se gerar estes impactos que devem ser mitigados.

Palestra 9: “Regulagao e Legislacao da Pesquisa e Lavra Mineral no Mar” - Vanessa
Maria Mamede Cavalcanti (ANM)

Nesta palestra foram abordados os aspectos regulatérios e a legislagdo associadas ao processo
de pesquisa e lavra mineral do Lithothamnium. Apresentando-se a partir da Constituicao Federal, a
legislacao mineral e a legislacdo ambiental.

A Constituicado Federal define no Art. 20 que os recursos naturais do mar territorial, da plataforma
continental e da zona Econdmica Exclusiva, incluem-se entre os bens da Unido, no Art. 22 consta
que “Compete privativamente a Uniao legislar sobre jazidas, minas, outros recursos minerais € me-
talurgia.” e no Artigo 225 estabelece que “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equi-
librado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-la e preserva-la para as presentes e futuras geracoes”.

Dessa forma, de acordo com o § 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder
Publico: IV - exigir, na forma da lei, para instalagdo de obra ou atividade potencialmente causadora
de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara
publicidade; e no § 2° - Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio am-
biente degradado, de acordo com solucao técnica exigida pelo érgao publico competente, na forma
da lei. A uUnica atividade que consta na constituicdo que obriga a recuperagcao do meio ambiente
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degradado no Brasil € a atividade mineral. Logo, qualquer atividade mineral tem de apresentar o
PRAD (Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas).

A seguir vamos discorrer sobre os aspectos legais para a pesquisa e lavra mineral no mar:

ALeiN°13.575/2017 criaa AGENCIANACIONAL DE MINERAGAO (ANM); extingue o Departamento
Nacional de Producgéao Mineral (DNPM); altera as Leis n nos 11.046, de 27 de dezembro de 2004, e
10.826, de 22 de dezembro de os 2003; e revoga a Lei n°® 8.876, de 2 de maio de 1994, e dispositi-
vos do Decreto- Lei n® 227, de 28 de fevereiro de 1967 (Codigo de Mineragao).

A AGENCIA NACIONAL DE MINERACAO (ANM), autarquia especial vinculada ao Ministério de
Minas e Energia, que no exercicio de suas competéncias, observara e implementara as orientagdes
e diretrizes fixadas no Decreto-Lei n°® 227/1967 (Codigo de Mineracao), em legislacao correlata e
nas politicas estabelecidas pelo Ministério de Minas e Energia, e tera como finalidade promover a
gestao dos recursos minerais da Uniao, bem como a regulagao e a fiscalizagdo das atividades para
0 aproveitamento dos recursos minerais no Pais.

A Lei N° 8.617/93 apresenta definicbes sobre o espago marinho brasileiros com base na convencéao
das Nagbes Unidas para os direitos do mar que determinou sobre o mar territorial, a zona econémi-
ca exclusiva e a plataforma continental.

O mar territorial esta definido no artigo 1.° da seguinte forma: “O mar territorial brasileiro compreen-
de uma faixa de doze milhas maritimas de largura, medidas a partir da linha de baixa-mar do litoral
continental e insular brasileiro, tal como indicada nas cartas nauticas de grande escala, reconheci-
das oficialmente no Brasil”.

A zona econOmica exclusiva brasileira esta definida no artigo 6.° da seguinte forma: “A zona eco-
ndémica exclusiva brasileira compreende uma faixa que se estende das doze as duzentas milhas
maritimas, contadas a partir das linhas de base que servem para medir a largura do mar territorial”.

A plataforma continental juridica esta definida no artigo 11 da seguinte forma: “A plataforma conti-
nental do Brasil compreende o leito e 0 subsolo das areas submarinas que se estendem além do
seu mar territorial, em toda a extensdo do prolongamento natural de seu territério terrestre, até
o bordo exterior da margem continental, ou até uma distancia de duzentas milhas maritimas das
linhas de base, a partir das quais se mede a largura do mar territorial, nos casos em que o bordo
exterior da margem continental ndo atinja essa distancia”.

A atual legislacao que regula a pesquisa e lavra mineral no Brasil nao faz nenhuma distingao entre
areas submarinas e terrestres. O Codigo de Mineragéo, Decreto-Lei n.° 227/67, modificado pelas
leis n® 9.314/1996 e 13.575/2017, regula os direitos sobre os recursos minerais do Pais, seu regime
de aproveitamento e a fiscalizacdo da pesquisa, da lavra e de outros aspectos da industria mineral
pelo Governo Federal.

Os regimes de aproveitamento das substancias minerais sao:
| - regime de concessao;

Il - regime de autorizacéo;

Il - regime de licenciamento;

IV - regime de permissao de lavra garimpeira;

V - regime de monopolizagao.
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O aproveitamento de substincias minerais no Mar Territorial, Plataforma Continental e Zona
Econdmica Exclusiva depende de Alvara de Autorizacdo de Pesquisa expedido pela ANM; e de
Portaria de Lavra, outorgada pelo Ministro de Estado de Minas e Energia e pela ANM, se tiver por
objeto as substancias minerais de que trata o art. 1° da Lei n°® 6.567/1978.

Para que as pessoas possam realizar mineracdo em terra ou no mar, sera necessario realizar um
requerimento de pesquisa para a Agéncia Nacional de Mineracao primeiramente. Portanto, na fase
de requerimento de pesquisa, a Portaria DNPM n.° 155/2016 possui o artigo 42 que define as areas
maximas para os regimes de autorizagdo e concessao.

A mineragdo dos granulados bioclasticos marinhos encontra-se no item Il para mil hectares: - ro-
chas para revestimento e demais substancias minerais. O Art. 88 da mesma portaria estabelece que
o prazo de vigéncia da autorizagdo de pesquisa sera de 01 (um) a 3 (trés) anos, consideradas as
caracteristicas especiais da situagao da area e da pesquisa mineral objetivada.

Na fase de autorizagao de pesquisa o Artigo 14 do Codigo de Mineragéo define que durante a vigén-
cia do alvara de autorizacado de pesquisa devera ser realizada pesquisa mineral, cujos resultados
deverdo constar de um relatério com a avaliagdo quantitativa e qualitativa da jazida, bem como
a exequibilidade do seu aproveitamento econdmico, que devera ser apresentado a ANM, dentro
do prazo de vigéncia da autorizagdo de pesquisa ou de sua renovagao (Artigo 22, V, Cdodigo de
Mineracao).

No Artigo 30 do Cddigo de Mineracao esta previsto que a ANM verificara a exatiddo do relatério
apresentado e proferira despacho de: Aprovacao do relatoério, quando ficar demonstrada a existén-
cia de jazida; Nao aprovacgao, quando ficar constatada insuficiéncia dos trabalhos de pesquisa ou
deficiéncia técnica na elaboracao do relatério; Arquivamento, quando ficar demonstrada a inexis-
téncia de jazida; e Sobrestamento da decisao, quando ficar caracterizada a impossibilidade tempo-
raria da exequibilidade técnico-econdmica da lavra.

No caso da aprovagao do relatério, o detentor do titulo tera, de acordo com o artigo 31 do Cddigo
de Mineragdo, um ano para requerer a concessao de lavra, e para tal devera apresentar a ANM um
plano de aproveitamento econdmico da jazida mineral.

Na fase de concessao de lavra, de acordo com o artigo 36 do Cddigo de Mineragao, entende-se
por lavra o conjunto de operagdes coordenadas objetivando o aproveitamento industrial da jazida,
desde a extracao de substancias minerais Uteis que contiver, até o beneficiamento delas.

Para outorga da Concesséo de Lavra a jazida mineral devera estar com relatério aprovado e a area
proposta para lavra sera aquela adequada a conducéao técnico-econémico dos trabalhos de extra-
cao e beneficiamento, respeitados os limites da area aprovada na pesquisa (Artigo 37 do Cadigo
de Mineracéo).

A Concessao de Lavra tera por titulo uma portaria assinada pelo Diretor Geral da ANM, se tiver por
objeto as substancias minerais de que trata o art. 1° da Lei n® 6.567/1978 ou pelo Ministro de Estado
de Minas e Energia para as demais substancias, em ambos os casos por tempo indeterminado.

A atividade de mineragdo no Pais esta condicionada a trés instrumentos de controle do Poder
Publico, no que tange aos riscos potenciais de danos ao meio ambiente, resultantes da extracéo
mineral , independente da area ser submarina ou terrestre (Lei 6.938/81 — Politica Nacional de
Meio Ambiente): Estudo de Impacto Ambiental (EIA) — Decreto n® 99.274/90, CONAMA 01/86, 09 e
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10/90; Licenciamento Ambiental (LA) - Lei n° 7.804/89; Plano de Recuperacéo de Area Degradada
(PRAD) — Decreto n° 97.632/89.

A Resolugado CONAMA n° 237/97 atribui ao IBAMA o licenciamento ambiental de empreendimentos
e atividades localizadas no mar territorial, plataforma continental e zona econémica exclusiva. No
entanto, o licenciamento ambiental, como nas areas continentais, ndo é necessario para a pesquisa
mineral.

A autoridade maritima, a Marinha, antes de qualquer atividade de pesquisa ou de lavra, o detentor
do titulo deve prestar esclarecimentos aos 6rgaos competentes. De acordo com o art. 17, inciso IV,
da Lei Complementar n.° 97/99: “... cabe a Marinha, como atribuicbes subsidiarias particulares ...
implementar e fiscalizar o cumprimento de leis e regulamentos, no mar e nas aguas interiores, em
coordenacao com outros 6rgaos do Poder Executivo, federal ou estadual, quando se fizer neces-
saria, em razao de competéncias especificas...”. O paragrafo Unico do mesmo artigo prevé que “...
€ da competéncia do Comandante da Marinha o trato dos assuntos dispostos neste artigo, ficando
designado como Autoridade Maritima para esse fim...”.

A Norma da Autoridade Maritima 11 da Diretoria de Portos e Costas da Marinha do Brasil
(NORMAM-11/DPC), aprovada pela Portaria n.° 109/DPC, de 16/12/2003, trata em seu capitulo
3, da pesquisa e lavra de minerais no mar, prevendo que, apos devidamente autorizados pelo 6r-
gao competente, os interessados deverao prestar formalmente algumas informacdes as capitanias
(CP), delegacias (DL) ou agéncias (AG).

A Convengao das Nacdes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM), no artigo 76, define plataforma
continental e os critérios que um Estado costeiro deve observar para estabelecer o bordo exterior
da margem continental, quando essa margem se estender além das 200 milhas nauticas.

O Brasil apresentou a primeira proposta de extensdo de sua plataforma continental a Comisséao
de Limites da Plataforma Continental (CLPC) da Organizagdo das Nacbes Unidas (ONU) em 17
de maio de 2004, tendo aquela Comissdo emitido recomendagdes, em 2007, que levaram aos
Requerimentos revistos parciais da Regiao Sul (2015), que ja conta com recomendacgao favoravel
da CLPC, em sua totalidade, e das Margens Equatorial (2017) e Oriental/Meridional (2018), que se
encontram sob andlise junto a referida Comissao (Figura 69).

O artigo 77 da CNUDM estabelece que “o Estado costeiro exerce direitos de soberania sobre a pla-
taforma continental para efeitos de exploragao e aproveitamento dos seus recursos naturais” e que
“os direitos do Estado costeiro sobre a plataforma continental sdo independentes da sua ocupacao,
real ou ficticia, ou de qualquer declaracao expressa”. Portanto, um Estado costeiro pode exercé-los
mesmo antes que os limites sejam declarados finais e vinculativos.

A Resolucao CIRM N° 17, de 15 de setembro de 2020, ratifica o entendimento de que os direitos de
exploragao dos recursos minerais e outros recursos nao vivos do leito do mar e subsolo, incluindo
0s energéticos, bem como os organismos vivos pertencentes a espécies sedentarias, isto €, aque-
las que no periodo de captura estdo imodveis no leito do mar ou no seu subsolo ou sé podem mover-
-se em constante contato fisico com esse leito ou subsolo, na plataforma continental estendida, sao
exclusivos do Estado costeiro e ndo dependem de ocupacao ou de qualquer proclamacgao expressa.
Portanto, um Estado costeiro pode exercé-los mesmo antes que os limites do referido espago sejam
declarados finais e vinculativos.
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MARINHA DO BRASIL
DIRETORIA DE HIDROGRAFLA E NAVEGACAD
Platal Continental

Figura 69. Proposta de Plataforma Continental - Mapa de Linhas e de Limites.
Fonte: CAVALCANTI (2020)

Os pedidos de requerimento de pesquisa e de lavra inicialmente (Tabela 21) sao pedidos para
alguma outra substancia presente na area e, apos, sao realizadas modificagdes no requerimento
para que se tenha a inclusdo dos granulados bioclasticos marinhos. Dessa forma, o Brasil possui



1° Workshop Brasileiro de Lithothamnium: Uso de bioclasticos marinhos na agricultura 79

areas em diversos Estados (Tabela 22) que ndo necessariamente lavram apenas as substancias
que estao discriminadas.

Tabela 21. Etapa do processo que se encontra para cada uma das substancias apresentadas.

Requerimento

Autorizagdo De Requerimento Concessao De

Substancia De Pesquisa Disponibilidade Pesquisa De Lavra Lavra Total
Areia 115 38 1 38 192
Calcario* 8 2 88 37 12 147
Carvao 1 7 8
Fosfato 105 174 279
limenita 7 1 47 1 56
e @ 2 2
Sal Gema 1 1 22 5 29
Total 268 5 398 44 50 765

Tabela 22. Localizagdo dos requerimentos e concessao das substancias apresentadas nos Estados Brasileiros.

Substancia AL BA CE ES MA PA PE RN RS SC SE SP PCE Total

Areia 7 27 50 57 9 8 1 &3 192
Calcario* 26 1 56 20 14 9 18 3 147
Carvao 8 8
Fosfato 41 6 89 59 5 2 13 8 8 48 279
liImenita 8 2 7 2 15 17 5 56
S 2 35 17 54
Potassio

Sal Gema 1 20 7 1 29

Total 2 118 9 216 79 5 66 9 59 44 26 17 27 2 38 48 765
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Palestra 10: “Legislacao de Fertilizantes Minerais: O Caso Lithothamnium” - Henrique
Bley (MAPA)

Nesta palestra foram abordados os produtos com granulados bioclasticos marinhos, a caracteriza-
¢ao, a legislacdo, os procedimentos e os registros atuais no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA).

O insumo deve ser registrado no MAPA como produto de deve apresentar a caracterizagao fisica
e quimica e a fungao agricola no solo ou plantas. As classificagbes para os produtos podem ser
como fertilizante mineral simples, misto ou complexo; corretivo de acidez; condicionador de solo ou
substrato para plantas. Sendo que o Lithothamnium pode ser matéria prima ou componente para
formulagao de quaisquer uma dessas classificagoes, desde que atenda aos requisitos para cada.

Para que o produto puro possa ser comercializado deve seguir as garantias minimas presentes na
Instrugdo Normativa n°® 39, de 08 de agosto de 2018, que no Anexo | versa sobre fertilizante Mineral
Simples (FMS). Assim, o teor e forma do nutriente deve apresentar a garantia minima para a Alga
Marinha Lithothamnium de 32% de calcio (Ca) e 2% de magnésio (Mg). Além disso a extracao e
moagem do produto deve ser enquadrado na especificacao de natureza fisica como pé com 100%
de 2,00 mm (ABNT 10), minimo de 70% de 0,84 mm (ABNT 20) e minimo de 50% de 0,30 mm
(ABNT 50).

O Lithothamnium pode ser apresentados em algumas circunstancias em suspensao com particulas
soélidas desde que dispersa em um meio fluido, entdo é possivel também fazer esse registro de
forma de fluido desde que seja para aplicagao via solo. Especificamente para suspensao concen-
trada deve seguir parametros como nutrientes insoluveis com estabilidade fisica; viscosidade de no
maximo 8 g cm! segundo-! ou 5.000 centipoise; tamanho de particula em suspensao presentes no
produto seja 100% menor que 50 um, sendo que desse total 90% menor que 15 uym; suspensibili-
dade de no minimo de 80% de particulas em suspensao.

Além da formulagao simples, o Lithothamnium pode compor uma mistura e ser caracterizado como
Fertilizante Mineral Misto ou Complexo, com parametros de NPK com soma minima de 18%; NP,
NK e PK com soma minima de 15% e Ca e Mg com minimo de 1,0%. O Lithothamnium pode ser
registrado como granulado desde que seja produzido a partir da especificacao de natureza fisica pd
e seja utilizado agente desagregante.

A utilizagdo do Lithothamnium como componente de outros produtos pode ser como fertilizante
organomineral com parametros de carbono organico minimo de 8% para solido e 3% para fluido;
umidade maxima de 20%, capacidade de troca catidnica (CTC) minima de 80 mmol. kg-! e macro-
nutrientes primarios e secundarios garantidos ou declarados do produto com no minimo de 1% de
nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre. Assim, o certificado de registro contera
as garantias minimas estabelecidas para esses produtos, facultado ao detentor do registro declarar
no rétulo e na nota fiscal valores superiores de garantias, sem necessidade de um novo registro de
produto.

O Lithothamnium pode possuir a funcéo de corretivo de acidez ou condicionador de solo. Os pa-
rametros de referéncia para que seja classificado como corretivo de acidez sdo PN (% e CaCO3)
de no minimo 67; Soma %Ca0 e MgO de no minimo 38 e PRNT minimo de 45, considerando que
PRNT = PN x RE/100. Para registro como condicionador de solo, que é para um produto destinado
a melhoria das propriedades fisicas ou fisico-quimicas do solo, o produto deve atender ao parame-
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tro de capacidade de retencéo de agua (CRA) minima de 60% e Capacidade de Troca Catibnica
(CTC) de no minimo 200 mmol; kg-1.

Para que o produto seja cadastrado no Ministério da Agricultura, ele devera ser caracterizado atra-
vés de laboratérios cadastrados no sistema préprio e realizadas as analises quimicas por metodolo-
gias oficiais. Apds a caracterizagao e classificagdo do produto, iniciam-se as etapas de procedimen-
to de registro. Primeiro deve-se registrar o estabelecimento importador ou produtor em categorias
de acordo com a classificacdo do produto, sendo producéo conceituada como qualquer operagcao
de fabricacao ou industrializagdo e acondicionamento que modifique a natureza, acabamento, apre-
sentacao ou finalidade do produto. Apds o registro da empresa, registra-se o produto que ja foi
validado previamente.

Assim, o registro da empresa no MAPA fica a cargo da empresa que ira realizar a finalizacdo do
produto para ser entregue ao mercado consumidor, ndo sendo a empresa responsavel apenas pela
lavra. E importante envolver o responsavel técnico desde o inicio dos processos para caso sejam
solicitados testes de eficiéncia, para verificar a lista de documentos obrigatoérios, descrigdo dos ele-
mentos informativos e procedimentos internos de producao e controle de qualidade.

O procedimento para registro se encontra no sistema SIPEAGRO com manual passo a passo para
auxiliar. Vale ressaltar que as analises das solicitacbes sdo efetuadas por Auditor Fiscal Federal
Agropecuario lotado na Unidade da Federagao do estabelecimento requerente.

No Ministério da Agricultura existem 343 produtos registrados com a matéria prima alga marinha
Lithothamnium, sendo ele em diversas categorias (Tabela 23).

Tabela 23. Categorias e niumero de produtos registrados no MAPA contendo a Alga marinha lithothamnium como matéria
prima.

Categoria

Condicionador De Solo 1

Fertilizante Mineral Complexo 28
Fertilizante Mineral Misto 240
Fertilizante Mineral Simples 17
Fertilizante Mineral Simples Em Suspensao 18
Fertilizante Organomineral Classe- A 16
Substrato Para Plantas 23
Total Geral 343

Fonte: MAPA (2022) com consulta em 30/04/2022
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Os estados que possuem mais registros do fertilizante (Tabela 24) estdo concentrados na regido
sudeste, com destaque para o Estado de Sdo Paulo. De modo total, o Estado de Sao Paulo detém
0s maiores registros, ndo sendo necessariamente o maior Estado em exploragao e comercializagédo
do produto (Figura 70).

Tabela 24. Estados Brasileiros com produtos registrados no MAPA contendo a Alga marinha Lithothamnium como matéria
prima nas categorias simples e suspensao.

Simples Suspensao

AL 5 1
BA 1 0
MA 2 0
MG 8 1
SE 1 0
SP 5 16
Total 17 18

Fonte: MAPA (2022) com consulta em 30/04/2022
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Figura 70. Mapa de distribuigao total de fertilizantes simples e em suspensao dos
estabelecimentos registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento.

Fonte: MAPA (2022) com consulta em 30/04/2022
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Discussao referente a Mesa Redonda 3

Pergunta (P) — Tarcisio Cobucci: Ja sdo conhecidas tecnologias para aumento da efi-
ciéncia. Por que a maior parte dos produtores ndo usam? Falta de informacao? Lobby de
mercado?

Resposta (R) - Paulo Teixeira (Embrapa Solos): Muitos produtores utilizam produtos
com tecnologias para aumento da eficiéncia, esse € um mercado muito crescente no Brasil
e com perspectivas de crescimento maior ainda, no entanto, os produtos, de maneira ge-
ral, apresentam valores financeiros superiores e isto se torna um fator impeditivo para que
eles sejam amplamente utilizados. Muitos produtos também s&o ainda desconhecidos do
publico. A busca por tais produtos tém sido mais frequente, demonstrando que pode este
segmento de mercado possui potencial de crescimento. Acrescenta-se que a assisténcia
técnica no Brasil apresenta falhas e, portanto, os produtores tendem a seguir indicagdes
fornecidas por vendedores que podem estar de acordo com as reais necessidades téc-
nicas ou ndo. Os grandes players do mercado, no entanto, tendem a possuir consultores
especializados para que possam alcangar resultados melhores. Nao acredito ser lobby de
mercado, porque o Brasil € um grande consumidor de fertilizantes. Dessa forma, a pouca
utilizagao dos produtos de eficiéncia aumentada pode estar relacionada com os valores
mais altos e a pouca assisténcia técnica especializada, mas apresentam tendéncia natural
de crescimento de uso ao longo do tempo.

(P) — Carlos Alberto Gomes de Araujo: A acidez normal dos fertilizantes € um problema
para a aplicagéo conjunta de produtos com Lithothamnium?

(R) - Paulo Teixeira (Embrapa Solos): E possivel fazer associacdo de produtos NPK
com o Lithothamnium, inclusive ja existem produtos registrados que agem dessa maneira.
A acidez pode nao ser um problema visto que o Lithothamnium apresenta agao corretiva
que pode compensar a acidez de alguns produtos. O desenvolvimento de novos produ-
tos percorre uma série de avaliagdes que incluem a analise de compatibilidade fisica e
quimica entre fertilizantes, no entanto, o Lithothamnium nao esta presente na tabela de
compatibilidades.

(P) — ignea Geologia & Meio Ambiente: O IBAMA prevé a criacdo de canais de dialogo
com a sociedade civil para receber contribui¢cdes e discutir melhores praticas, como a ANM
vem fazendo?

(R) Henrique Arakawa (IBAMA): A procura pelo licenciamento para atividade de explo-
ragao de algas calcarias tem aumentado no IBAMA e dentro do rito do licenciamento ha
processos em que a sociedade civil pode participar, como as audiéncias publicas. A etapa
de audiéncias ja auxilia o IBAMA neste processo através do didlogo, no entanto, ja esta
sendo elaborado um guia de avaliagdo de impactos ambientais para cada tipologia e, apos
a finalizacao, ele sera encaminhado para uma consulta publica para receber contribui-
¢des. Atendéncia do IBAMA ¢é abrir cada vez mais o dialogo com a sociedade em relagéo a
algumas atividades, portanto, as formas de participacao séo através de audiéncia publica,
consulta publica para os guias de avaliagdo de impactos ambientais e consulta publica
para termos de referéncias.

(P) — José Marcelo Silva de Carvalho: Quais atos regulatérios que o IBAMA devera im-
por para a exploragao do Lithothamnium?
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(R) - Henrique Arakawa (IBAMA): A lei complementar n° 140 define que a competéncia
do licenciamento para esta atividade é do IBAMA e, a partir disso, é utilizada a CONAMA
n° 01/86 para a avaliacdo de impactos ambientais, a CONAMA n°237/97 que define a
necessidade de licenciamento para a exploragao mineral, enquadramento da dragagem
do granulado bioclastico marinho, e a portaria do IBAMA n°® 78/2021 que possui relagao
com a lei da Liberdade EconOmica e apresenta as atividades que podem ter algum risco
ambiental, classificando-as em trés niveis dependendo da localizacdo e quantidade de
produto extraido. Através da classificacdo em niveis define-se quais estudos ambientais
serdo solicitados para o licenciamento.

(P) — ignea Geologia & Meio Ambiente: A ANM consideraria criar uma nova substancia
em sua tabela com area de pesquisa maior que 1000 (mil) hectares?

(R) - Vanessa Cavalcanti (ANM): Na ANM ja se estuda ha algum tempo a possibilidade
de realizar algumas modificagcdes na legislacao para adapta-las melhor as peculiaridades
do Ambiente Marinho, sendo o aumento das areas no mar para até 5 mil hectares uma
sugestdo. No entanto, a grande preocupacao em relagdo ao aumento destas areas esta
relacionada com a areia, pois a areia possui 0 valor maximo de 50 hectares, inclusive no
mar. Dessa forma, os estudos para modificacao da legislagdo se tornam um dos pontos da
agenda regulatéria da ANM. No caso do granulado bioclastico marinho, se ele for caracte-
rizado como fertilizante pode ser requerido com 2 mil hectares.

(P) — ignea Geologia & Meio Ambiente: Para o caso de operacdo através de Guia de
Utilizagdo, a ANM pretende definir os valores maximos de operagao dessa substancia?

(R) - Vanessa Cavalcanti (ANM): A ANM possui uma equipe tratando exclusivamente da
regulamentacao da guia de utilizagao, pois ainda ndo ha parametros definidos para este
tipo de atividade ainda, variando de acordo com a situacéo.

(P) — Francisco Cunha: Os produtos que tém fungéo de eficiéncia a partir da sua granulo-
metria n&o deveriam ter uma especificagao prépria de granulometria, ndo apenas genérica
como Po6?

(R) - Henrique Bley (MAPA): O fertilizante mineral simples quando registrado como alga
marinha Lithothamnium possui a classificagcdo como po, pois quando foi solicitado a inclu-
sao dele nesta categoria foi comprovada a eficiéncia nessa natureza fisica. Isso ocorre da
mesma maneira que o calcario, pois quanto mais fina maior sera a eficiéncia e agilidade.
Portanto, o Lithothamnium pode ser granulado desde que seja granulado a partir do pé jun-
tamente com um agente desagregante. A outra opgao € a composi¢ao do Lithothamnium
como um fertilizante mineral misto granulado, dessa forma, nao sera registrada como alga
marinha simples e sera registrado com a granulometria especifica das misturas de granu-
los ou granulados, pautado na tabela da Instrucdo Normativa n° 39. O produto puro nao
pode ser utilizado em natura apds passagem das peneiras, a nao ser que seja comprovada
eficiéncia dessa natureza fisica granular de acordo com as especificagdes da normativa.

(P) — Yuri Von Ameln Coelho: Ja existe registro no MAPA para Lithothamnium na forma li-
quida? Nessa forma, o mesmo tem a possibilidade de ser enquadrado como matéria-prima?

(R) - Henrique Bley (MAPA): Ja existe registros no MAPA para o Lithothamnium na forma
liquida, cerca de 18 registros, e ele pode ser utilizado como matéria-prima na composi¢cao
de um fertilizante mineral misto fluido com outros nutrientes.
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(P) — Marco Araujo: Quais as premissas e se o Lithothamnium se enquadra para um re-
gistro como bioestimulante?

(R) - Henrique Bley (MAPA): Isto € um assunto bem delicado. Os bioestimulantes nao
estao previstos na legislacao, pois estimulante € um produto afim dos agrotéxicos. Os bio-
fertilizantes possuem foco em nutricao de plantas e nao pode ser levado em consideragao
o seu efeito hormonal ou estimulante, portanto, o termo bioestimulante ndo deve ser usado
quando se trata de nutricdo de plantas. Nao ha previséo legal ou maneiras de registrar um
produto como bioestimulante hoje em dia, sendo um termo traduzido de forma inadequada
de artigos em inglés. Para que se enquadre um produto como biofertilizante € necessario
um estudo com bioensaios que comprovem o seu efeito nutricional.

(P) — Helio Rodrigues: Caso o granulado bioclastico se enquadre em mais de uma classi-
ficagdo, o mesmo pode ser registrado em todas as classificagdes que se enquadre?

(R) - Henrique Bley: Sim, e ai fica a critério da empresa adequar o produto na categoria
que ele ira agregar maior valor, sendo parametros de marketing e comercial das empre-
sas. Isto pode ocorrer caso o produto atenda os minimos para se enquadrar em cada uma
das classificagdes.
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Mesa Redonda Deliberativa

A mesa-redonda deliberativa foi composta pelos representantes das empresas patrocinadoras e
pelos organizadores do evento, em que se debateu sobre as demandas do setor e o panorama
do futuro. Partilharam a mesa José Carlos Polidoro que possui graduacdo em Agronomia pela
Universidade Federal de Vigosa, mestrado em Microbiologia Agricola pela Universidade Federal de
Vicosa e doutorado em Agronomia (Ciéncias do Solo) pela Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, onde realizou o pds-doutorado em Producéo Vegetal e pesquisador da Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria, unidade Embrapa Solos e Silvio Roberto de Lucena Tavares Graduado
em Engenharia Agronémica pela Universidade do Semiarido - UFERSA, Especialista em Engenharia
de Irrigacao - pela Universidade Federal de Santa Maria, Especialista em Drenagem Agricola pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte em convénio com o Iryda da Espanha -UFRN/IRYDA,
Especialista em Elaboragao de Sistemas de Irrigacao Pressurizados pelo CINADCO, Mestre em
Agronomia (Ciéncia do Solo) pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ, Doutor
em Engenharia Civil (Geotecnia) pela Universidade Federal do Rio de Janeiro - COPPE/UFRJ e pes-
quisador da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), lotado no Centro Nacional de
Pesquisa de Solos (Embrapa Solos).

Compondo os integrantes que representaram as empresas patrocinadoras, participaram Reinaldo
Santos, CEO da GBMEX, Ivan Albuquerque, gerente de desenvolvimento de mercado da Oceana
Minerals, Marco Araujo, diretor comercial e marketing da PrimaSEA e Eduardo Malburg, sécio
diretor da Wengi Wengi.

Reinaldo Santos (GBMax): Ha necessidade de divulgacao deste trabalho de implementa-
¢ao dos granulados bioclasticos marinhos para a agricultura brasileira e para a agricultura
mundial, visto que o Brasil possui as maiores reservas do mundo e pode oferecer uma
contribuicdo importante para a seguranga alimentar. A GBMax/TWB esta no mercado ha
20 anos, optando por rotas complexas em razdo da escolha da jazida e da sua distancia
da costa, mais de 500 quilémetros. Apesar da complexidade de extracao, foi identificado
que a qualidade, a forma, a granulometria e outros aspectos do produto compensariam e,
passados 20 anos, com inuUmeros impasses junto aos governos, perante a ONU, perante
a Comissao Internacional de Direitos do Mar, a area ja esta sob jurisdicdo do Brasil com
aval para inicio das operag¢des. O momento é critico e com as necessidades do mercado
ha possibilidade de estar contribuindo para ser uma importante solugdo para o pais. O
ponto mais importante para que se possa concretizar os granulados bioclasticos marinhos
como parte desta solugao € a implementagao de uma associacéo das empresas do setor.

Ivan Albuquerque (Oceana Minerals): A Oceana Minerals € uma empresa brasileira, de
atuacado multinacional, atuando em todos os continentes. Iniciou as atividades em 2004
para aquisicdo de todas as licencas e permissdes para extracdo e comercializagdo de
Lithothamnium, em 2011 comegou com atuagao no Mercado de Nutricdo Vegetal, em 2015
Nutricdo Animal, a partir de 2016 exportacao e, em 2022, tem um volume significativo
sendo extraido da jazida que fica no litoral do Maranhao, na cidade de Tutdia. A alga é
diferente das extraidas na Franca, local onde foi muito extraido e utilizado, devido aos
aspectos climatoldgicos, ou seja, aguas mais quentes, com temperatura bastante estavel,
perto da linha do equador, bastante luminosidade e um balanco de nutrientes interessan-
tes para combustao da alga. A jazida possui distanciamento ideal da costa, implicando em
menores custos relativos a distancia e evita contaminagdes de atividades humanas como
esgoto ou metais pesados. Possuindo todos os certificados de licenga necessarios para
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fins de licenciamento ambiental brasileiro, inclusive selos de organicos e certificados em
outros paises. A extragao se da em bancos de algas calcificadas, ndo vivas, que possuem
milhares de hectares, através da extracdo sustentavel, consciente e compativel com a
reposicao natural com monitoramento constante para evitar o impacto ambiental e o pro-
cessamento da matéria prima se da apenas pelos processos de secagem e moagem. O
produto possui diversas apresentagdes, com diferentes granulometrias ou até liquido, mas
preserva as propriedades que sao importantes para a nutricdo vegetal e animal, como as
propriedades fisicas, nutricionais e a fragao organica presente na alga. A Oceana Minerals
desenvolve trabalhos de validacao dos beneficios das propriedades junto com instituicoes
de pesquisa, produzindo quase 40 trabalhos para validar o posicionamento, doses, forma
de utilizacdo e qualidade tanto regionais e nacionais. Durante o verao de 2022 foram rea-
lizados 350 trabalhos de campo avaliando o granulado bioclastico marinho em diferentes
situacdes de solo, clima e culturas, e através da interacao de fatores consegue-se formar
um conjunto de dados para posicionar e orientar sobre a utilizagdo assertiva do produto.
Como resultado destes experimentos foi verificado que os incrementos de produtividade
nas diversas culturas nesses trabalhos de campos convergiram muito com o incremento
de produtividade que a pesquisa fornece, creditando consisténcia nos resultados. Assim,
preza-se a atuagao em um campo com conhecimento técnico, assisténcia aos produtores,
proximidade junto aos agricultores e parceiros que comercializam o Algen.

Marco Araujo (PrimaSEA): PrimaSea € uma empresa que comecou suas operagdes em
2004 e com o processo de licenciamento em 2003. Demorou 11 anos para encerrar o pro-
cesso do licenciamento para que pudessem produtos naturais, varios produtos organicos
e principalmente, dentro da nossa operagao, entregar para a sociedade um produto ami-
gavel ao meio ambiente. Entdo, a empresa é especialista em granulado bioclastico para
nutricao de plantas, animais e outros mercados que virdo pela frente. Portanto, durante os
11 anos de atuac&o no mercado utiliza processos que mitigam o risco de extragao de gerar
danos ambientais. O processo se inicia no georreferenciamento da area de sedimentos
isolada da area de producédo de corais, apos utiliza-se bombas de sucg¢ao para subir este
material para o navio, caindo diretamente em cima do peneiramento para separacao das
impurezas. A partir disso, o material € lavado e peneirado e armazenado no navio e os
outros materiais separados que nao sao de interesse retornam para o fundo do mar, 10 a
12 metros de profundidade, com controle para mitigar a formacao de pluma. Este processo
de dragagem do granulado bioclastico marinho é ecofriendly com minima interferéncia no
meio ambiente. A jazida é préxima de Salvador e possui licenga de operacao de 120.000
toneladas ano, expansivel para 240.000, com proximidade da costa de cinco milhas nau-
ticas e profundidade de 20 metros, o que diminui os custos de transporte e logistica. O
processo de fabricagao esta sediado no polo industrial de Candeias, onde se realiza a
estocagem, moagem e ensacamento do Lithothamnium. Ha as marcas Primaz para a nu-
tricdo animal e a marca Lothar para nutricao vegetal.

Eduardo Malburg (Wengi Wengi): Ao longo dos ultimos 20 anos, a Wengi Wengi traba-
Ihou com empresas no exterior que se interessavam pelo Lithothamnium brasileiro e néo
compreendiam como o Brasil tinha a maior reserva desse produto no mundo e nao o explo-
rava comercialmente. O Lithothamnium no Brasil s6 comecou a ser estudado na década
de 60 e empresa buscou entender, por volta dos anos 90, os motivos de este material ter
sido explorado no mundo, os erros e acertos durante a exploragéo, e porque 0 mesmo nao
ocorria no Brasil. Muito se falava dos problemas de logistica de distribuigdo, no entanto, as
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jazidas brasileiras sao excelentes. Assim, em 2016 a empresa herdou o direito minerario
iniciado em 1981, talvez o mais antigo no territério, e estima-se que em 2023 ja se esteja
operando na jazida que esta a 15 quildbmetros da costa e a uma profundidade maxima de
18 metros. Ha possibilidade de extracdo a 12 metros de profundidade, acarretando uma
excelente relagcado custo-beneficio para o produto comercializado. A jazida possui menos
de 1% de impurezas para silica, um agente contaminante de eventuais localidades no
Brasil conforma o relatério da ANM. A jazida esta na costa do Espirito Santo, com todos os
modais disponiveis como ferroviario, rodovias e fluvial. Acredita-se que no Brasil ainda se
possuam alguns empecilhos relacionados a extragado, que talvez sejam modificadas uma
vez que existe a necessidade de superar a dependéncia de importagdes e alavancar a
producdo para atender o mercado que vai comecar a existir.

José Carlos Polidoro (Embrapa Solos): A organizagao e realizagao do evento ocorreu
em movimento Unico e conjunto entre as empresas e a Embrapa para que se possa elevar
a cadeia do granulado bioclastico marinho, de forma organizada para uma nova cadeia
de insumos para a agricultura. Os conhecimentos adquiridos e compartilhados devem
chegar as maos do Conselho Nacional de Fertilizantes para que possam ser aplicados em
acdes de politicas administrativas que fomentem o desenvolvimento da cadeia de uso do
Lithothamnium. Apesar de n&o ser uma cadeia recente, deu-se inicio a uma nova era para
a cadeia de fertilizantes e insumos para a nutricao de plantas no Brasil que demanda acéo
conjunta. Assim, inumeras oportunidades debatidas durante as palestras demonstram que
0 caminho pode seguir por vias que contemplem a pesquisa, o desenvolvimento e a ino-
vagao para que esta cadeia seja catapultada através de um consorcio entre as empresas
do setor, as instituicdes publicas como a Embrapa, o Servigo Geoldgico e as universidades
como a Federal de Lavras, Rural do Rio e outras mais. Através deste consércio, almeja-se
a realizagdo de um projeto unico que possa desenvolver as bases da cadeia naquilo que
for de comum acordo e que os resultados contemplem a todos. A financiadora de Estudos
e Projetos (Finep), por exemplo, € uma instituicdo criada para estimular o desenvolvimen-
to tecnoldgico e pode se tornar um dos caminhos importantes para contribuir para que
este consorcio seja concretizado, pois esta fortemente engajada com o Plano Nacional de
Fertilizantes. Assim, o evento motiva profissionais e empresas a continuar pesquisando e,
para além do evento, recomenda-se a realizagdo de um projeto estruturante consorciado
que pode tornar o Brasil protagonista em tecnologia e solu¢gdes nacionais para insumos
agropecuarios no mundo tropical.

Silvio Tavares (Embrapa Solos): O evento foi realizado com o objetivo de formar elos
entre a comunidade técnica, as pessoas e empresas e culminou na criagdo de uma ca-
deia. A Embrapa possui a funcédo de articular e trazer pesquisas novas, no entanto, ndo
consegue abarcar todas as demandas agropecuarias e conta com parceiros como a Rede
FertBrasil para que se possa gerar mais solu¢des de inovagdes. Dessa forma, a unido da
Embrapa com parceiros do setor publico e privado possibilita o avango, agregando maior
conhecimento.

Ivandro Pessutto (Oceana Minerals): O evento abre uma janela importante para trazer
as discussobes e permite que se possa tratar o Lithothamnium como uma ferramenta efeti-
va para melhorar a eficiéncia dos fertilizantes e melhorar a produtividade. O crescimento e
aproveitamento do potencial deste material deve ocorrer através da extragdo sustentavel
para que se consiga utilizar este recurso natural e renovavel de forma consciente. Assim,
uma vez que se compreende as reservas brasileiras, percebe-se o potencial deste recurso
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e as oportunidades sobressaem. Como primeiro encaminhamento coloco a importancia
de avancar por meio do trabalho conjunto das empresas junto com Embrapa e a Rede
FertBrasil que dara a direcdo para o avango da cadeia do Lithothamnium.

Reinaldo Santos (GBMax): Acredita-se que o consoércio publico-privado com as institui-
¢des vem a corroborar para o desenvolvimento do setor. No entanto, ha grande preocu-
pacao do setor que possa ocorrer a perda do momento correto para agéo, uma vez que
publicagbes em conjunto com a Embrapa demorem em média dois a trés anos para serem
publicadas.

Marco Araujo (PrimaSEA): Visto que a Embrapa nao possui validagbes do uso do
Lithothamnium e nao pode validar pesquisas de terceiros, questiona-se a melhor maneira
da Embrapa participar deste projeto para alavancagem do setor.

Silvio Tavares (Embrapa Solos): A Embrapa nao nega a seriedade das empresas e ins-
tituicdes que ja realizaram pesquisas, no entanto, sé pode assinar as pesquisas em que
se passou pelos processos de validacdo na empresa, sendo inviavel validar pesquisas
de terceiros. Dessa forma, o que se pode fazer a curto prazo é uma jornada estatistica e
matematica analisando metadados, avaliando o que esta publicado através da relevancia
cientifica, revisao dos pares e tipo de publicagcdo. Por meio desta analise, se pode verifi-
car os trabalhos que foram delineados de maneira incorreta, nao possuindo tratamentos
controle ou utilizando solos de fertilidade construida, por exemplo. Portanto, para que se
tenha a validacao de um produto € necessario seguir todos as etapas necessarias como
demonstrado na palestra do Dr. Paulo César Teixeira.

Reinaldo Santos (GBMax): O Brasil se encontra, em 2022, em estado de crise em re-
lagdo a seguranca alimentar, sendo uma problematica de segurancga nacional, e se torna
necessario encontrar alternativas para soluciona-la. Acredita-se que o Lithothamnium pos-
sa ser uma solucao alternativa.

Jose Carlos Polidoro (Embrapa Solos): A Embrapa, a Rede FertBrasil e as instituicoes
caminham lado a lado para que se forme um projeto estruturante para alavancagem do se-
tor, ndo sendo apenas um projeto de pesquisa. E importante que se faca pesquisa em ban-
cada para obter provas cientificas, no entanto, apenas no que é pertinente e necessario. A
titulo de exemplo, na década de 70, o doutor Alfredo Lopes levou 500 amostras de solo do
cerrado brasileiro para os Estados Unidos para que pudesse entender a maneira correta
de utilizagado do calcario. Através das analises e reagdes quimicas de bancada, demorou
15 anos para conhecer como se faz correcéo de solo no Brasil, portanto, as solugdes nao
sdo instantaneas para a pesquisa. Dessa forma, necessita-se de um consorcio, um projeto
estruturante, para determinar as acdes de pesquisa e a¢cdes de mercado para cada parte
integrante deste projeto. A partir de uma publicagdo conjunta do consorcio ja se promove
consolidacao e abertura de oportunidades. Por isso, deve-se estruturar o consércio para
que ele seja de pesquisa, desenvolvimento e inovagao, gerando negocios.

Silvio Tavares (Embrapa Solos): A formacdo da associacdo de produtores de
Lithothamnium deve ser um passo a ser tomado pelas empresas que, unidas, podem
tornar o produto de conhecimento notério. Acredita-se que as principais demandas para
que o produto seja mais reconhecido nacionalmente seja a maior demanda de pesquisas
tropicalizadas. Assim, uma vez que se comprovar as capacidades de adsor¢ao de fosfato,
nitrogénio, metais pesados e outros, os granulados bioclasticos marinhos poderao possuir
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demanda imensuravel no setor de tecnologia ambiental e saneamento. Isto podera ocorrer
pois, no Brasil, 70% de seu territdrio ndo possui saneamento.

Marco Araujo (PrimaSea): O workshop é a primeira agdo dentro do Plano Nacional de
Fertilizantes, dentro das cadeias emergentes, levando visibilidade para o Lithothamnium
e para o proprio plano.

Jose Carlos Polidoro (Embrapa Solos): As deliberagbes propostas neste evento séo
muito importantes para que o Plano Nacional de Fertilizantes apoie o setor. Assim, se faz
necessario um relatério que se conste as principais demandas e gargalos do setor junto
das oportunidades para que se possa enviar para a camara técnica de cadeias emergen-
tes. Apds, deve-se criar a associacao e realizar um acordo de cooperagao e parceria com
a Embrapa e outras instituicbes para oficializar o consércio. Este grupo, portanto, deve
apresentar o plano de trabalho com meios de resolver os problemas para serem levados
para o Conselho Nacional de Fertilizantes.

Marco Araujo (PrimaSea): Ha necessidade de envolver os drgaos regulatorios, pois eles
desempenham um importante papel dentro do processo e podem contribuir para imple-
mentar praticas de governanga ambiental, social e coorporativa (ESG). Além disso, os
orgaos financiadores como FINEP, BNDES, Banco do Brasil e Caixa que podem promover
recursos também devem estar envolvidos no consorcio. Este desenvolvimento da cadeia
do Lithothamnium esta de acordo com as megatendéncias para o futuro do agronegécio
que contemplam a sustentabilidade, adaptacao a mudanca do clima, o agro digital, inten-
sificagcdo tecnoldgica e concentragdo da produgao, transformagdes rapidas no consumo
e na agregacao de valor, bio-revolucédo, integragdo de conhecimento e de tecnologias e
incremento da governancga e dos riscos. Esses pontos mostram a enorme relevancia que
o produto tem nessa transversalidade desses topicos dessas megatendéncias.

Jose Carlos Polidoro (Embrapa Solos): O Plano Nacional de Fertilizantes tem metas
objetivas com relagdo a dependéncia externa e a oferta de novas fontes. Dessa forma,
independente do que precisa ser pesquisado, da situagao atual e do que ainda necessita
estimulo, é necessario promover a contribuicdo dessa cadeia para esse setor em termos
de oferta em volume de novos produtos, produtos na forma que sao registrados no MAPA
e em novos produtos. Para que, assim, se possa estimar os potenciais de reducéo da de-
pendéncia, e determinar as ag¢des para que as metas do PNF possam ser atingidas.

Eduardo Malburg (Wengi Wengi): A partir da associagao proposta, € importante obter um
consoércio com a Embrapa para promover evolugao das pesquisas, visto que os estudos
sdo complementares ao de muitos pesquisadores que ja realizaram pesquisas em parce-
ria com empresas como PRIMASEA, OCEANA e TWB. Dessa forma, o maior problema do
Lithothamnium nao vai ser a demanda, vai ser a oferta.

Reinaldo Santos (GBMax): Propbe-se que, de maneira objetiva, seja realizada uma re-
unido entre as empresas para discutir como cada um podera contribuir e dar os primeiros
passos para a formacado da associacdo. Apds, recomenda-se apresentar os planos em
Brasilia de maneira mais consistente e formal para que se possa colocar dentro do plano
nacional, dentro do Conselho e poder realmente essa interagao sair do papel, sair plano
das ideias.

Jose Carlos Polidoro (Embrapa Solos): O evento é a prova de que o Plano Nacional
de Fertilizantes, que foi publicado no dia 11 de margo de 2022, ja saiu do papel, ou seja,
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com menos de dois meses de publicada uma politica houve a realizagdo do workshop que
representa a nova era do setor de fertilizantes e insumos para a nutricdo de plantas no
Brasil.

91



92 DOCUMENTOS 232

Dados do evento

O evento foi realizado durante o dia 5 de maio de 2022, delimitado em 4 se¢bes ao vivo com me-
sas redondas contendo profissionais de setores como Embrapa, Universidades, IBAMA, MAPA e
empresas do setor.

Tabela 25.Dados de transmisséo totais do evento.

Bloco de Transmissao Visualizagoes Impressoes
Abertura e Mesa Redonda 1 2.135 60.657
Mesa Redonda 2 1.559 20.997
Mesa Redonda 3 920 21.648
Mesa Redonda Deliberativa 489 4.826

Fonte: Workshop Brasileiro De Lithothamnium

Sendo que as visualizacbes s&o o total de visualizagdes desde o langcamento do video até o periodo
analisado e as impressdes determinada através de quantas vezes as miniaturas do video foram
mostradas aos espectadores.

Dentre os perfis rastreaveis, observou-se que Sao Paulo e Rio de Janeiro foram os Estados mais
participativos no evento

Tabela 26.Percentual médio de participagcdo dos Estados no evento.

Estado Participagao média por Estado (%)
BA 4%
CE 2%
DF 3%
ES 2%
GO 4%
MA 6%
MG 7%
MS 1%
MT 1%
PA 1%
PE 2%
PR 4%
RJ 31%
RS 4%
SC 3%
SP 24%

Fonte: Workshop Brasileiro De Lithothamnium
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Tabela 27.Descrigao do publico alcangado através da idade de acordo com os perfis rastreaveis.

Idade Média de participagao no evento (%)
18 a 24 anos 1,5
25 a 34 anos 17,0
35 a 44 anos 19,4
45 a 54 anos 16,9
55 a 64 anos 40,6
A partir de 65 anos 4.6

Fonte: Workshop Brasileiro De Lithothamnium

As apresentagdes e outros videos relacionados ao evento podem ser encontrados na pagina oficial
do evento e na pagina do Youtube.

Pagina oficial do evento: https://www.embrapa.br/solos/workshop-lithothamnium

Canal do Youtube: https://www.youtube.com/channel/lUCBdy2ZP -XTrAZO4MQgU9vQ/featured
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Propostas

O setor composto pelas empresas que extraem e comercializam o Lithothamnium compromete-
ram-se a formar a associagado para determinar agbes conjuntas que visem o desenvolvimento da
agricultura brasileira nos pilares propostos pelo Plano Nacional de Fertilizantes com os objetivos
especificos abaixo listados:

1- Modernizar, reativar e ampliar as plantas e projetos de fertilizantes existentes no brasil

2- Melhorar o ambiente de negdcios no brasil para atragéo de investimentos para a cadeia de
fertilizantes e nutricdo de plantas

3- Promover vantagens competitivas na cadeia de produg¢ao nacional de fertilizantes para me-
Ihorar o suprimento do mercado brasileiro

4- Ampliar os investimentos em PD&l e no desenvolvimento da cadeia de fertilizantes e nutri-
¢ao de plantas do brasil

5- Adequarainfraestrutura paraintegracéode poloslogisticos e viabilizagcdo de empreendimentos

Além disso, comprometem-se a formar um consoércio com parceria entre a associagao dos produto-
res de Lithothamnium, a Embrapa, a Rede FertBrasil, Universidades, 6rgaos reguladores e 6rgaos
financiadores para formar um projeto estruturante que possa alavancar os setores e fomentar a
utilizacdo dos granulados bioclasticos marinhos na agricultura brasileira.
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