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RESUMO

A combinacdo das tecnologias da rochagem e da biofertilizacdo podem ser empregadas, de maneira
combinada, para ampliar a disponibilizacdo de nutrientes e para a revitalizacdo de solos de regides
tropicais. Esse trabalho objetiva apresentar, particularmente para o setor agricola baiano, uma
compilacdo e analise do estado da arte sobre essas duas tecnologias - que representam alternativas
sustentaveis para viabilizar a remineralizacdo de solos. Para tanto, utilizou-se de: a) analise e
interpretacdo de bases de dados disponiveis, visando a identificacdo de &reas com ocorréncias
potenciais de rochas silicaticas multinutrientes e a demanda de remineralizadores no Estado; b)
compilacéo dos conhecimentos relativos aos ensaios de eficiéncia agrondmica dos remineralizadores, e
c) associacdo dos conceitos de remineralizadores e biofertilizacao, discutindo os mecanismos por meio
dos quais a combinacao dessas duas tecnologias pode acelerar a liberacdo de nutrientes para o solo. Ao
longo do trabalho foram analisadas e demonstradas as vantagens do emprego dessas técnicas, bem
como os beneficios as plantas e, por extensdo, aos alimentos produzidos, aos seres Vivos e,
principalmente, ao meio ambiente. Importa destacar que a combinacdo dessas técnicas é capaz de
promover a manutencdo da fertilidade do solo ao longo do tempo e reduzir gastos com insumos

importados.

Palavras-chave: Rochagem; Biofertilizagdo; Latossolos; P6 de rocha; Remineralizador.



ABSTRACT

The combination of rock rock and biofertilization technologies can be used, in a combined way, to
increase the availability of nutrients and to revitalize soils in tropical regions. This work aims to
present, particularly for the Bahian agricultural sector, a compilation and analysis of the state of the art
on these two technologies - which represent sustainable alternatives to enable soil remineralization.
For that, we used: a) analysis and interpretation of available databases, aiming at identifying areas with
potential occurrences of multinutrient silicate rocks and the demand of remineralizers in the State; b)
compilation of knowledge related to agronomic efficiency tests of remineralizers, and c) association of
the concepts of remineralizers and biofertilization, discussing the mechanisms through which the
combination of these two technologies can accelerate the release of nutrients to the soil. Throughout
the work, the advantages of using these techniques were analyzed and demonstrated, as well as the
benefits to plants and, by extension, to the food produced, to living beings and, mainly, to the
environment. It is important to highlight that the combination of these techniques is capable of

promoting the maintenance of soil fertility over time and reducing expenses with imported inputs.

Keywords: Rocking; Biofertilization; Oxisols; Rock dust; Remineralizer.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO GERAL

Este trabalho apresenta e discute as técnicas alternativas e sustentaveis para viabilizar a
remineralizacdo de solos tropicais. Serdo apresentadas aos produtores agricolas baianos a
alternativa produtiva relacionada a tecnologia da rochagem, que prevé que o uso de
determinados tipos de rochas silicaticas pode viabilizar a sua remineralizacdo e/ou
rejuvenescimento. O uso desses materiais geologicos associados a biofertilizacdo (técnica
catalisadora da disponibilizacéo de nutrientes) representa uma opc¢éo tecnolégica com viés mais
sustentavel, uma vez que o uso de materiais organo-minerais potencializa a formacéo de e um
banco de nutrientes, atraves da formacdo gradual de novas fases minerais - argilas 2:1
(Theodoro et al., 2006).

As rochas silicaticas submetidas no @mbito da rochagem, precisam atender ao disposto na
legislacdo (Lei n® 12.890/2013 e a Instrucdo Normativa 05/2016 — MAPA). Sdo materiais que
possuem baixa solubilidade. E, entretanto os mecanismos relacionados ao biointemperismo
permitem, em conjunto com a biofertilizacdo a ampliacdo da atividade biolégica que foi
reduzida, seja por deficiéncia de nutrientes, seja pela utilizacdo de pesticidas ou pela
combinacdo destas praticas (Blaskowski et al., 2016).

Diante do exposto, esse trabalho tem o objetivo de apresentar, particularmente para o setor
agricola baiano, uma compilacdo e analise do estado da arte sobre essas duas tecnologias - que
representam alternativas sustentaveis para viabilizar a remineralizacdo de solos. Para tanto,
utilizou-se de: a) andlise e interpretacdo de bases de dados disponiveis, visando a identificacdo
de areas com ocorréncias potenciais de rochas silicaticas multinutrientes e a demanda de
remineralizadores no Estado; b) compilagdo dos conhecimentos relativos aos ensaios de

eficiéncia agronébmica dos remineralizadores, e c) associacdo dos conceitos de



remineralizadores e biofertilizagao, discutindo os mecanismos por meio dos quais a combinagédo
dessas duas tecnologias pode acelerar a liberacdo de nutrientes para o solos. Para além disso,
serdo também avaliados os potenciais benéficos que a combinacdo dessas técnicas pode trazer
para o setor produtivo do Estado.

Cabe também destacar que essa pesquisa agrega a perspectiva geoldgica na analise de rochas
com potencial de uso como remineralizadores de solos e dos mecanismos para a liberagdo dos
nutrientes disponiveis nos minerais que forma as rochas silicaticas. Com isso, o trabalho podera
ampliar o campo de atuacdo dos gedlogos, bem como expandir as alternativas de materias
primas para producdo de insumos agricolas nacionais. Por ultimo, mas ndo menos importante,
os resultados aqui apresentados poderdo tambem contribuir para uma destinacdo mais nobre
dos passivos da mineracdo, ja que uma parte do que possa ser considerada como estéril de
minério pode ser utilizada para potencializar a remineralizacdo dos solos, agregando valores a
esses materiais, alinhando politicas de baixo carbono, otimizacdo de Planos de Recuperacao de
Areas Degradadas — PRAD e Planos de Fechamento de Minas, com alternativas mais
sustentaveis e conectadas com o0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS,

estabelecidos pela Organizacdo das Nac¢6es Unidas — ONU em sua Agenda 2030.
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BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 48., 2016, Porto Alegre. Anais... Sdo Paulo: SBG, 2016.
THEODORO, S.M.C.H. LEONARDOS, O.H.; ROCHA, E.L.; REGO, K.G. Experiéncias de
uso de rochas silicaticas como fonte de nutrientes. Espaco e Geografia (UnB), v. 9, n.2, p.

263- 292, 2006.
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CAPITULO 2
ARTIGO 1: O USO DE TECNICAS SUSTENTAVEIS PARA
REMINERALIZACAO DE SOLOS DE REGIOES TROPICAIS

O uso de tecnicas sustentaveis para remineralizacdo de solos de regides tropicais

The use of sustainable techniques for soil remineralization in ropical regions

Viviane Souza de OLIVEIRA!; Ricardo Galeno Fraga de Aratjo PEREIRA; Maria da
ConceicdoRabelo GOMES™.

(vivianeoliveira2423@gmail.com; fraga.pereira@ufba.br; conceicaorabelo@yahoo.com.br)

@ Programa de Pds-Graduagio em Geologia, Universidade Federal da Bahia. R. Bardo de Jeremoabo, s/n, CEP
40.170-290, Salvador, Brasil.

Resumo. A combinacdo das tecnologias da rochagem e da biofertilizacdo podem ser empregadas, de
maneira combinada, para ampliar a disponibilizacdo de nutrientes e para a revitalizagdo de solos de
regides tropicais. Esse trabalho objetiva apresentar, particularmente para o setor agricola baiano, uma
compilacdo e andlise do estado da arte sobre essas duas tecnologias - que representam alternativas
sustentaveis para viabilizar a remineralizacdo de solos. Para tanto, utilizou-se de: a) andlise e
interpretacdo de bases de dados disponiveis, visando a identificagdo de areas com ocorréncias
potenciais de rochas silicaticas multinutrientes e a demanda de remineralizadores no Estado; b)
compilacéo dos conhecimentos relativos aos ensaios de eficiéncia agrondmica dos remineralizadores,
e C) associacdo dos conceitos de remineralizadores e biofertilizagéo, discutindo os mecanismos por
meio dos quais a combinacdo dessas duas tecnologias pode acelerar a liberagdo de nutrientes para o
solo. Ao longo do trabalho foram analisadas e demonstradas as vantagens do emprego dessas técnicas,
bem como os beneficios as plantas e, por extensdo, aos alimentos produzidos, aos seres Vvivos e,

principalmente, ao meio ambiente. Importa destacar que a combinacdo dessas técnicas € capaz de
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promover a manutencédo da fertilidade do solo ao longo do tempo e reduzir gastos com insumos
importados.

Palavras-chave: Rochagem; Biofertilizacdo; Latossolos; P4 de rocha; Remineralizador.

Abstract. The combination of rock rock and biofertilization technologies can be used, in a
combined way, to increase the availability of nutrients and to revitalize soils in tropical regions.
This work aims to present, particularly for the Bahian agricultural sector, a compilation and
analysis of the state of the art on these two technologies - which represent sustainable
alternatives to enable soil remineralization. For that, we used: a) analysis and interpretation of
available databases, aiming at identifying areas with potential occurrences of multinutrient
silicate rocks and the demand of remineralizers in the State; b) compilation of knowledge related
to agronomic efficiency tests of remineralizers, and c) association of the concepts of
remineralizers and biofertilization, discussing the mechanisms through which the combination of
these two technologies can accelerate the release of nutrients to the soil. Throughout the work,
the advantages of using these techniques were analyzed and demonstrated, as well as the benefits
to plants and, by extension, to the food produced, to living beings and, mainly, to the
environment. It is important to highlight that the combination of these techniques is capable of
promoting the maintenance of soil fertility over time and reducing expenses with imported

inputs.

Keywords: Rocking; Biofertilization; Oxisols; Rock dust; Remineralizer.

INTRODUCAO
Esta pesquisa analisou o uso de técnicas alternativas sustentaveis para viabilizar a remineralizagdo
e/ou rejuvenescimento de solos de regides tropicais, frequentemente intemperizados, classificados

como Latossolos pela, EMBRAPA (2018) — no Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos, com
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base em suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Segundo IBGE (2018), representa uma
area de 40,72% do territorio baiano.

Lima & Carmo (2006) salientam que o uso desses materiais geoldgicos associados a
biofertilizacdo, representa uma opc¢édo tecnoldgica com viés mais sustentavel, uma vez que o uso de
materiais organo-minerais potencializa a formagdo de um banco de nutrientes atraves da formagao
gradual de novas fases minerais capazes de promover maior reatividade aos solos, favorecendo
melhores condic¢des de fertilidade através da disponibilizacdo equilibrada dos nutrientes contidos
nesses materiais.

Conforme Theodoro et al. (2006), a rochagem é uma pratica na qual ocorre a incorporacdo de
material geoldgico, p6 de rocha ou sedimento para requalificar positivamente os parametros de
fertilidade do solo. Nesta perspectiva, as rochas silicaticas utilizadas no &mbito da rochagem precisam
atender ao disposto na legislacdo (Lei n° 12.890/2013 e a Instrucdo Normativa 05/2016 — MAPA),
pois sdo materiais que possuem baixa solubilidade. Entretanto os mecanismos relacionados ao
biointemperismo permitem, em conjunto com a biofertilizagdo - técnica catalisadora da
disponibilizagdo de nutrientes por meio da inoculagdo de microrganismos eficientes ao solo e
recomposicdo da vida - a ampliacédo da atividade bioldgica que foi drasticamente reduzida, seja por
deficiéncia de nutrientes, seja pela utilizacdo de pesticidas ou pela combinacdo dessas praticas.
(Blaskowski et al., 2016).

Contrariando as imposi¢cfes do mercado, por parte da indastria quimica, que condiciona
agricultores a compra de insumos importados, uma parcela cada vez maior de produtores agricolas
tem apostado em pesquisas promovidas pelas universidades, em busca de praticas de manejo que
possam viabilizar novos sistemas produtivos por meio de novas fontes nutricionais com maior
eficiéncia, mais economia e com acessibilidade, uma vez que as lavouras tém apresentado diminuigéo
de produtividade, devido uma préatica agricola insustentavel (Lima & Carmo, 2006). Da Silveira
Toscani & Campos (2017) destacam que, dentre todas as técnicas que vém sendo pesquisadas, 0 uso

dos remineralizadores mostra-se com cunho mais promissor para o futuro da agricultura tropical no
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Brasil, considerando as exigéncias nutricionais da cultura implantada, necessidades do solo,
condicGes edafocliméticas, dentre outras.

Diante do exposto, a pesquisa teve como objetivo geral apresentar, particularmente para o setor
agricola baiano, uma compilacdo e andlise do estado da arte sobre essas duas tecnologias - que
representam alternativas sustentaveis para viabilizar a remineralizacdo de solos. Para tanto, utilizou-
se das seguintes técnicas: a) andlise e interpretacdo de bases de dados disponiveis, visando a
identificacdo de areas com ocorréncias potenciais de rochas silicaticas multinutrientes e a demanda
de remineralizadores no Estado; b) compilacdo dos conhecimentos relativos aos ensaios de eficiéncia
agrondémica dos remineralizadores, e c) associacdo dos conceitos de remineralizadores e
biofertilizacdo, discutindo os mecanismos por meio dos quais a combinacdo dessas duas tecnologias
pode acelerar a liberacdo de nutrientes para o solo.

Desta forma, conforme discutido por Lima & Carmo (2006), foi possivel evidenciar ao longo deste
trabalho, as vantagens provenientes da combinacdo destas duas técnicas sustentaveis para
remineralizacdo dos Latossolos presentes em grande parte do territdrio da Bahia, pois apresentam
muitas vantagens ao solo, as plantas, aos alimentos produzidos, aos seres vivos e, principalmente, ao
ambiente. Ja que se tratam de técnicas de baixo custo e, segundo Assis & Romeiro (2002), resultam
na manutencdo da fertilidade ao longo do tempo e asseguram a qualidade das aguas subterraneas,
favorecendo o equilibrio ambiental.

Este trabalho também poderd ampliar o campo de atuacdo dos geodlogos, bem como expandir as
alternativas de matérias primas para producao de insumos agricolas nacionais. Também, contribuira
para uma destinacdo mais nobre de passivos da mineracao, ja que estéreis de minério podem também
ser utilizados na remineralizacao de solos, agregando valor a esses materiais por meio de politicas de
baixo carbono, alinhadas com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS, propostos pelas
OrganizacGes das Nacbes Unidas — ONU. Nesse quesito, destaca-se o alinhamento da temaética e
resultados dessa pesquisa com os ODS 2 — Fome Zero e Agricultura Sustentavel; 6 - Agua Potavel e

Saneamento e 12 — Consumo e Producdo Responsaveis. Para além desses aspectos, os resultados



14

dessa pesquisa poderdo ainda apontar alternativas sustentaveis para Planos de Recuperacdo de Areas

Degradadas — PRAD e Planos de Fechamento de Minas.

MATERIAIS, METODOS E TECNICAS
O trabalho de pesquisa partiu de uma revisdo sistematica da bibliografia, mediante a compilacédo
e analise do estado da arte sobre a tematica do uso de determinados tipos de rochas silicaticas
multinutrientes moidas, aliada a biofertilizacdo, no manejo de solos de Latossolos. Para além disso,
foi realizado o mapeamento remoto das areas com potencial oferta e demanda de remineralizadores,
utilizando-se das informac@es disponiveis em bases de dados de 6rgdos oficiais, para o Estado da

Bahia. Essas etapas realizadas serdo listadas e comentadas a seguir.

TABULAGAO DE ESTUDOS DE EFICIENCIA AGRONOMICA

Foram pesquisados e tabulados os estudos que demonstram a viabilidade do emprego da técnica
de rochagem, com vista a identificar potenciais remineralizadores de solo. Em paralelo foram
também pesquisados e tabulados os estudos que demonstram o emprego da biofertilizacdo, como
técnica catalizadora na disponibilizacdo dos elementos quimicos presentes nos remineralizadores as
plantas e, por vezes, a combinacdo das duas técnicas.

As pesquisas foram realizadas por meio da extensdo do Google - Google Académico, utilizando
as seguintes palavras-chave: rochagem, pé de rocha, remineralizador, microrganismos eficientes,
biofertilizacdo, Latossolo, solos tropicais e agroecologia. Os critérios utilizados para sele¢do dos
resultados obtidos foram: artigos apresentando testes de eficiéncia agrondémica que demonstram
resultados de sucesso quando submetidos as técnicas propostas e, por vezes, dos insucessos que
permitiram aprimoramentos de técnicas.

Posteriormente, foram confeccionadas tabelas apresentando informagdes a respeito de empresas
e paises produtores de fertilizantes quimicos solUveis, apresentando as extensdes de suas respectivas

areas destinadas a agricultura de organicos. Além da tabulacdo de tematicas concernentes a
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aplicacdo do manejo convencional e do manejo agroecoldgico em solos Tropicais.

CONFECCAO DE MAPA

O produto cartografico foi elaborado por meio do software Arcgis 10.2, na escala 1: 4.000.000.
Os aspectos geoldgicos estdo vinculados as exigéncias presentes na Instrucdo Normativa N° 5,
publicada em 10 de mar¢co de 2016; apresentando as rochas silicaticas, com potencial
remineralizador, categorizadas por tipo litoldgico. No que diz respeito a tematica dos solos foi
utilizado o filtro para sele¢édo dos Latossolos no Estado, de acordo com informagdes presentes em
IBGE (2018).

Este mapa representa o potencial das técnicas da remineralizacdo em atender ao setor agricola na
Bahia, com destaque aos municipios onde ja existem estudos de eficiéncia agrondmica. Para a
elaboracdo deste mapa, foram utilizadas informacdes presentes nas seguintes obras: IBGE (2018);

Brasil (2010) e Bergmann (2017).

APRESENTACAO DOS DADOS - HISTORICO DAS TECNICAS
REMINERALIZADORAS NO SETOR AGRICOLA

A citacdo mais antiga na literatura, que aborda a rochagem com rochas silicéticas
remineralizadoras, ocorre no ano de 1898 no livro Pédes de Pedra, onde o quimico alem&o Julius
Hensel declara seus conceitos de fertilidade do solo e a maxima “é das farinhas de rochas que
faremos nossos paes”. Grande parte da obra de Julius Hensel foi destruida apds as Gltimas grandes
guerras, ha pouco mais de 50 anos, quando a industria quimica encontrou na agricultura um
mercado possivel para seus produtos (Hensel, 2003).

Em 1860, Justus Von Liebig, quimico alemao e proprietario de fabricas de fertilizantes, criou a
Lei do Minimo, na qual a produtividade é limitada pelo elemento que estiver em menor propor¢do
em relacdo as suas necessidades (Lopes & Guilherme, 2007). Essa lei orienta a adubacdo para

suprimento de nutrientes considerando seus limites minimos de teores, verificados em cinzas de
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sementes carbonizadas, analisadas em experimentos laboratoriais. Como tais cinzas analisadas
apresentavam consideraveis teores de &cido fosforico e de potéssio, configurou-se, assim, 0s
macronutrientes - NPK (nitrogénio, fésforo e potassio), como elementos mais importantes na
producdo agricola (Hensel, 2003). Essa lei permanece vigente nas escolas de agronomia até hoje.
Entretanto, como o equilibrio entre as quantidades, as interaces e as disponibilidades dos outros
nutrientes na solucdo do solo ndo foram levados em consideracdo, a pratica agricola em solos
tropicais comecou, desde entédo, a ser comprometida (Rosset, 2014).

Além disso, a referida “Lei do Minimo” ndo tem acompanhado o avango biotecnoldgico atual,
assim como as demandas e necessidades verificadas na producdo de alimentos, como: relagdes
ecoldgicas, conservacdao do ambiente e salde nutricional (Kreuz, 1995). Para além de analises
rudimentares de cinzas de sementes, na qual se baseou a referida “lei”, métodos analiticos modernos,
com limites de deteccdo cada vez mais sensiveis, sdo capazes de identificar a presenca de nutrientes
tracos e ultra tracos, muito importantes na estruturacao da cadeia biologica (Hensel, 2003).

A FAO (6rgdo da Nacgdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura) e o Banco Mundial foram os
principais responsaveis pela criacdo de diversas politicas para expandir e assegurar este mercado no
mundo, utilizando a proposta vinculada a “Revolu¢ao Verde”. No Brasil, em 1965, foi criado o
Sistema Nacional de Crédito Rural, que condicionava o crédito agricola a compra de insumos
quimicos e equipamentos. Em 1975, houve a criacdo do Plano Nacional de Defensivos Agricolas,
presente no Il Plano Nacional de Desenvolvimento (PND). Essas politicas entre outras tantas,
incluiram decretos e leis com isengdes fiscais e tributarias, tornando o Brasil o principal destino dos
produtos agroquimicos, considerando seu grande potencial no setor agricola (Londres, 2011).

Desta forma, a tabela 1 apresenta as empresas que controlam cerca de 85% do mercado de
insumos agricolas, e que segundo Pelaez et al. (2010), tém ditado as receitas para 0 manejo
convencional dos solos no mundo.

Tabela 1:

Na Tabela 2 observa-se Cuba liderando a pratica da agricultura organica mundial, em termos de
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hectares plantados. Segundo Bueno (2015), blogueios comerciais impostos pelo mercado mundial
conduziram o pioneirismo cubano em praticas sustentaveis, visto que, diante da necessidade de
utilizacdo de insumos proprios, acabaram por desenvolver politicas sélidas de seguranca alimentar.

Tabela 2:

No Brasil, Ana Primavesi, engenheira agronoma austriaca, radicada no Brasil, contribuiu com os
conceitos de agroecologia até o seu ultimo ano de vida em 2020, deixando um legado para
agricultura brasileira e exercendo uma importante influéncia no cenério agroecoldgico. Othon
Leonardos foi o pioneiro da tematica dos remineralizadores no Brasil, em um de seus trabalhos ele
destaca a “Importancia de uma rede tecnoldgica de rochagem para a sustentabilidade em paises
tropicais”. Atualmente, o professor Eder Martins, ge6logo e pesquisador da Embrapa, € a principal
referéncia da temética dos remineralizadores no Brasil, juntamente com a professora Suzi
Theodoro, Universidade de Brasilia (UnB).

Conforme Lima & Carmo (2006), a desertificacdo dos solos resultara no esgotamento do
potencial de producdo de alimentos. Assim como, civilizagdes que nos antecederam ja
experimentaram eventos de extingdes, ao longo do processo evolutivo do planeta, devido a préaticas

incompativeis na agricultura.

INCOMPATIBILIDADE DO MANEJO CONVENCIONAL EM LATOSSOLOS

De acordo com Ker (1997), os Latossolos constituem a classe de solo de maior utilizagdo
agricola no Brasil. Resende & Ker (1996) estabelecem que se a lixiviacdo e a erosdo exportam
elementos quimicos do meio, a sua reatividade é modificada. Esses autores destacam o papel do
solo como ambiente de decomposicéo e reacdo, sendo entdo um elemento decisivo na qualidade do
ambiente. Nesse contexto, a matéria organica e os 6xidos do solo sdo de suma importancia. A
primeira pelo seu poder de neutralizagdo dos pesticidas, os segundos, principalmente os de ferro e

manganés, pela sua capacidade de reacdo com alguns elementos no solo, em especial os metais
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pesados como Cadmio, Cromo e Chumbo que sdo potencialmente prejudiciais a salde,
complexando-os (Lacerda et al., 1989).

Primavesi (2006) ressalta que os Latossolos possuem, como principal fonte de nutrientes, a
ciclagem de matéria organica, uma vez que suas argilas, geralmente, ndo possuem superficie
especifica suficiente para a retencdo dos nutrientes necessarios ao crescimento e desenvolvimento
equilibrado da planta. Segundo Ahrens (1961), os Latossolos manejados com campanhas de
fertilizantes quimicos solUveis e pesticidas matam todo e qualquer potencial de vida em suas
diferentes modalidades. Ora por desequilibrio quimico, ora por envenenamento, ora pela
combinagdo desses fatores. Esse autor afirma ainda que, como resultado dessa interacdo, a planta
perde seu potencial de resiliéncia frente a fatores biofisicos, tornando-se completamente dependente
da industria quimica, como o que também esta ocorrendo com o homem.

Além do exposto acima, Alves (2014) alertou para o fato de que produtores agricolas vém
relatando baixa fertilidade do solo, o uso excessivo de pesticidas e agrotoxicos, alimentos pouco
nutritivos, pouco atrativos, baixa durabilidade e custo de producdo cada vez mais inviavel,
indicando que a “revolugdo verde”, j& ndo € a forma de manejo mais eficiente, por se tratar de
praticas incompativeis aos solos tropicais. Aliado a isso, a analise de variaveis ambientais e
epidemioldgicas tém revelado que o manejo convencional tem sido responsavel pelo desequilibrio e
contaminacéo do solo (YYama, 1987).

Na Tabela 3 sdo tabulados estudos que avaliam os impactos do manejo convencional dos
Latossolos, destacando os aspectos que inviabilizam esse tipo de manejo, bem como destaca alguns
dos aspectos positivos da agricultura organica.

Tabela 3:

O solo saudavel e ideal para agricultura é constituido de 50% de material solido (45% mineral +
5% matéria organica) e 50% de poros (25% agua + 25% ar). Os poros representam 50% do que o
solo é, e 0 protagonismo desta realizacdo se da pela presenca da atividade bioldgica, que também

fornece matéria organica e determina a producdo de compostos organicos fundamentais as plantas
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(Moniz, 1972).

Produtores agricolas e algumas entidades tém se dedicado as pesquisas sobre eficiéncia das
técnicas de remineralizacdo e biofertilizagdo, obtendo resultados satisfatorios, conforme
informagOes compiladas na Tabela 4. Estes resultados apontam a viabilidade da substituigdo de
fertilizantes sintéticos quimicos, de alta solubilidade, por insumos com taxas de liberacdo de
nutrientes ajustadas a demanda das culturas ao longo do tempo, conforme discutido por Neves et al.
(2004) e otimizados através da combinacéo entre a rochagem e a biofertilizac&o.

Tabela 4:

Diante dos os estudos aqui sumariados e apresentados, percebe-se a importancia estratégica da
difusdo de técnicas alternativas para fertilizacdo de solo, em especial dos solos tropicais, e constata-
se, ainda, que a demanda por nutrientes poderia ser mais facilmente atendida empregando- se p6 de
rocha, em aplicacdo direta ao solo e como parte do manejo, combinado as técnicas de
biofertilizacdo para liberacdo de nutrientes desse insumo, conforme demonstrado nos estudos
compilados na tabela 5, onde foram destacadas as evidéncias da atividade catalizadora dos
microrganismos e o papel do biointemperismo na fertilizag&o dos solos.

Tabela 5:

Segundo Jenkinson & Lamont (2005), também adentramos em um universo desconhecido ao
ignorar as relacGes ecologicas e a presenca fundamental da fauna edafica. O universo microscopico
corresponde a uma proporc¢do de 3 até 10 vezes a quantidade de células existentes nos organismos
vivos. Além disso, estudos indicam que esta proporcdo €, no minimo, 3 vezes maior no solo,
apresentando grupos de microrganismos diferentes envolvidos nos ciclos biogeoquimicos, para cada
elemento quimico que ocorre na tabela periodica (Primavesi, 2018).

Estudos microbiologicos ainda ndo alcancaram 5% deste universo de organismos gque Sd80 0S
transformadores da matéria organica e responsaveis pela producdo da “receita perfeita” - forma
quimica capaz de entrar na membrana plasmaética e executar fung¢bes bioldgicas, cumprindo sua

funcdo na base da cadeia ecoldgica, por meio da interacdo entre a nutricdo e a célula no
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metabolismo bioldgico (Leite, 2009).

De acordo com Hensel (2003), a combinacdo das técnicas de remineralizacdo com pé de rocha
silicdticas e biofertilizacdo, com microrganismos eficientes (microrganismos como: fungos,
bactérias, leveduras, lactobacilos, trichodermas, actinomicetos, entre outros animais que compde a
vida no solo), associadas a cobertura no solo - serrapilheira, sdo responsaveis por disponibilizar os
nutrientes presentes nas estruturas dos minerais silicaticos que ocorrem nos solos, oriundos de suas
respectivas rochas na forma de alimentos para a planta. Além de proporcionar a ciclagem de matéria
organica nos solos altamente intemperizados (Battisti & Santos, 2011). Cabe ainda destacar que o
po de rocha é um subproduto da mineragdo e seu uso, na rochagem, acaba por agregar valor a esse
residuo. Tal pratica pode promover a reducao de residuos por meio da reciclagem, o que esta em
inteira sintonia com 0 ODS 12 - Consumo e Producao Responsaveis, da Agenda 2023 da ONU.

Corroborando com essa ideia, o Ministério de Ciéncia e Tecnologia — MCT, juntamente com a
EMBRAPA, através dos Fundos Setoriais do Agronegocio e Mineral, iniciaram em 2003, um
programa de desenvolvimento tecnoldgico, criando a Rede Nacional de Pesquisa para o uso das
rochas brasileiras (Martins et. al., 2008). Outras instituicGes, a exemplo do Centro de Tecnologia
Mineral - CETEM, Servico Geologico do Brasil - CPRM, Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento — MAPA, para além de universidades brasileiras; com destaque para Universidade
de Brasilia (UnB), tém cooperado entre si com estudos, publicacGes e regulamentaces para o
desenvolvimento de novos insumos agricolas derivados de minerais e rochas locais.

Aliado a isso, apos diversos estudos, o Congresso Nacional resolveu, por meio da Lei
12.890/2013 (Brasil 2013) e da Instrucdo Normativa N° 5/2016 MAPA (Brasil 2016), publicada em
10 de marco de 2016, estabelecer especificacdes e garantias por analises: quimicas, mineraldgicas,
fisico-quimicas e agrondmicas — e autorizar o registro, comercializacio e 0 uso de
remineralizadores (Brasil, 2016).

Especificamente no Estado da Bahia, a CPRM, em parceria com a CODEVASF, tem trabalhado

na prospecc¢do de insumos minerais alternativos para a agricultura, destinados a remineralizacao de
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solos, com o objetivo de atender uma &rea de 142.321 km2 de solos agricultaveis, correspondendo
ao Projeto Baixio de Irecé, na regido de Irecé e Jaguarari-BA (Blaskowski et al., 2016).

Mesmo diante do exposto, o0 Estado da Bahia ainda ndo aposta, o quanto poderia, na rochagem
de rochas silicaticas. E, de acordo com Primavesi (2006), as escolas de agronomia continuam
ensinando, quase que exclusivamente, os conceitos da agricultura convencional. No cenario baiano,
de amplo potencial agromineral, de grande talento agricola e ampla distribuicdo de Latossolos,
parece urgente que essa tematica seja cada vez mais difundida. Principalmente, no que se refere ao
desenvolvimento de estudos interdisciplinares, considerando que o conhecimento geoldgico esta se
tornando, cada vez mais necessario nesta temaética, tornando o profissional gedlogo uma figura

indispensavel na oferta deste insumo (Martins et al., 2008).

DISCUSSOES, INTERPRETAGAO E RESULTADOS

Na Figura 1 estdo compiladas as areas de ocorréncia das rochas com potencial remineralizador
no Estado da Bahia. Conforme representado nessa figura, observa-se que essas areas correspondem
a locais com as seguintes caracteristicas: a) regides onde ocorrem as rochas mais antigas desse
Estado, correspondendo ao intervalo de tempo entre o Arqueano e o Neoproterozoico; b) regides
que apresentam rochas com caracteristicas de afinidade com o manto da Terra - rochas maficas e
ultraméaficas formadas por minerais ferromagnesianos; ¢) regides com intrusdes graniticas e rochas
correlatas; d) locais de ocorréncia de rochas metamorficas, tais como a regido do cinturdo Itabuna-
Salvador-Curacé e; €) terrenos com coberturas sedimentares intracratonicas, tais como as areas de
ocorréncia do Supergrupo S&o Francisco, na por¢éo central e Oeste do Estado.

Figura 1:

Por outro lado, as areas de ocorréncia dos Latossolos, no territério baiano, representam os locais
de potencial demanda de remineralizadores no manejo do solo. Essa area também esta representada
na Figura 1 e, segundo Schaefer et.al. (2017), € mais expressiva do que o esperado, devido ao fato

deste territério, durante a maior parte da sua histéria evolutiva, ter permanecido em deriva
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continental em regides intertropicais, experimentando expressiva atividade intempérica, resultando
nos paleolatossolos e os latossolos atuais.

Atualmente, o mapeamento geoldgico fornece informagdes, que tornam possivel estimar os
nutrientes presentes nas rochas distribuidas na superficie do planeta, assim como também ja é
sabida a maneira mais apropriada de serem utilizados esses recursos. Desta forma, reitera-se que é
preferivel planejar o gerenciamento das areas com ofertas de remineralizadores para um manejo
ecologicamente sustentavel, e assim restaurar a fertilidade do solo. Ao invés de aumentar cada vez
mais a dependéncia por fertilizantes quimicos sollveis e pesticidas, vulnerabilizando a saude de

uma populagdo em crescente aumento (Kamiyama et al., 2011).

CARACTERISTICAS DOS LATOSSOLOS

Nas regides intertropicais, em geral, a radiacdo solar € intensa, contribuindo para temperaturas
elevadas durante a maior parte do ano (Juo, 2003). Ker (1997) destaca ainda que essas regides
apresentam elevados indices pluviometricos. Em virtude disso, ha o favorecimento do processo do
intemperismo, que promove a desagregacdo da rocha, sedimentacdo nas regides de baixos
topograficos e pedogeneizacdo mais acentuada em regides tropicais, comparando-se as regioes
temperadas e polares (Juo, 2003).

O processo de intemperizagdo dos solos resulta em seu amadurecimento e na consequente
evolucdo de suas argilas que, gradativamente, vao evoluindo de minerais primarios 2:1, com alta
capacidade de trocas catibnicas — CTC, para minerais secundarios 1:1, que apresentam baixa
capacidade de trocas catidnicas — CTC. Latossolos sdo solos profundos (> 1m), bem drenados,
normalmente apresentam estruturas microgranulares, sdo pobres em nutrientes, acidos, com baixa
saturacdo por bases, distroficos/aluminicos, de coloracdo relativamente homogénea e com matizes
avermelhadas e/ou amareladas (EMBRAPA, 2018).

Quando altamente intemperizados, os solos sd0 comumente associados a laterita, apresentam-se

ricos em oxidos secundarios de ferro e/ou aluminio, pobres em bases e silicatos primarios, podendo
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conter quantidades elevadas de quartzo e caulinita. Essas caracteristicas de solo corroboram com a
classificacdo de Latossolos, muito frequentes em regifes inseridas no contexto intertropical
(EMBRAPA, 2018).

Conforme dados apresentados nas pesquisas de Batista et al. (2017), os custos envolvidos no
transporte, envolve distancias de até 300 km entre a fonte do remineralizador e o empreendimento
agricola apar sua viabilidade. Diante disso, foi aqui uma analise espacial dos locais com ocorréncia
de rochas com potencial remineralizador e das areas de ocorréncia dos Latossolos no Estado da
Bahia (Figura 1). Os resultados dessa analise denota grande potencial para 0 emprego da rochagem.
Os resultados de Batista et al. (2017), demonstram que as rochas com potencial remineralizador
seriam capazes de suprir as regido de ocorréncia dos Latossolos com finalidade agricola.

Cabe ainda ressaltar que os municipios destacados na Figura 1, apresentam estudos de eficiéncia
agronémica do emprego de rochagem e biofertilizacdo, corroborando com a viabilidade destas

técnicas no manejo mais eficiente e sustentavel dos Latossolos baianos.

TECNICA DA ROCHAGEM UTILIZANDO ROCHAS SILICATICAS COMO
REMINERALIZADOR EM SOLO TROPICAIS

Segundo Hensel (2003), a “farinha de pedra” ¢ a unica forma equilibrada de devolver ao solo
exaurido a poténcia e diversidade nutricional para produzir alimentos saudaveis — “nossos paes”. O
registro de produtos classificados como remineralizador de solo junto ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) sO € possivel ap0s a realizacdo de ensaios agronémicos,
produzidos por instituicBes oficiais e credenciadas, declarando que o p6 de rocha atende todas as
garantias para utilizacdo nos solos como remineralizadores, segundo a Instrucdo Normativa
05/2016. A tabela periodica € composta por 118 elementos quimicos. Destes, 92 elementos
quimicos ocorrem de forma natural e estdo presentes nas rochas, de forma equilibrada, quando néo
0S encontramos em concentra¢Ges que caracteriza jazida; para que o tempo, clima, ambiente e o

intemperismo fisico, quimico e bioldgico as transformem em solo.
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Nos estudos de Azevedo-Junior (2015), o manejo convencional considera apenas 11 desses
elementos quimicos. Basicamente, 0s macros e micronutrientes sdo analisados nos testes de
eficiéncia agrondmica para 0 manejo convencional e estdo presentes nos fertilizantes quimicos,
desconsiderando a importancia das variadas fungdes bioquimicas, que os demais elementos
desempenham nos complexos processos do metabolismo bioldgico responsaveis por funcgdes vitais.

A Lei 12.890/2013 estabelece que remineralizador de solo é todo material, de origem mineral,
que tenha sofrido apenas processos mecanicos de diminuigdo de particulas (britagem, moagem e
selecionamento por peneira) e, quando adicionado ao solo, altera positivamente os parametros de
fertilidade, melhorando as propriedades fisicas, fisico-quimicas e bioldgicas do solo.

Quanto as especificacdes de natureza fisica, a Instrucdo Normativa 05/2016 define que 80% do
material destinado a finalidade de remineralizador devera passar na peneira de 2mm. No que se
refere as especificagfes de natureza quimica, esta mesma instru¢cdo normativa estabelece os teores
minimos para macro e micronutrientes, assim como do conteddo inerte (SiO2 — silica livre), da
Soma de Bases (MgO, K20 e CaO), Potassio (K20), aléem dos teores limitantes de elementos
potencialmente toXicos.

Para Marchi (2020), estas caracteristicas somadas as variadas formas de empacotamento mineral
e suas diferentes caracteristicas de energia livre de formacdo, conferem aos remineralizadores de
solo o potencial de aumentar a eficiéncia do uso de nutrientes, diminuir as perdas por lixiviacéo,
estimular a atividade bioldgica, melhorar o enraizamento das plantas cultivadas, favorecer a
estruturacdo do solo e promover a preservacdo dos corpos hidricos. Cabe destacar que esse ultimo
aspecto contribui para o incremento na qualidade ambiental de corpos hidricos, o que esta
preconizado no ODS 6 - Agua Potavel e Saneamento e reitera o alinhamento do emprego da
rochagem com a implementacdo da Agenda 2030.

E de amplo conhecimento que quanto mais evoluido e antigo é o solo, menos ele ira preservar
minerais nutrientes importantes a agricultura. Desta forma, pode-se concluir que a utilizacdo de

remineralizadores em solos tropicais, consiste em uma alternativa muito viavel para o setor de



25

producdo agricola, além de gerar impactos positivos socioambientais.

TECNICA DA BIOFERTILIZACAO COMO CATALISADORA NA DISPONIBILIZACAO
DOS NUTRIENTES A PLANTA.

Foi a partir do ano de 1986, por meio dos estudos de Jenny (1980), que se tornaram mais
amplamente conhecidas a importancia da vida nos solos e dos microrganismos, como base da
cadeia ecoldgica. E nesse contexto que Hans Jenny, consagrado como o pai da Ciéncia dos Solos,
ressalta como atributos para defini¢do de solo: a presenca de organismos, matéria organica (viva ou
morta), material mineral (argila, silte, areia, rocha) (Jenny, 2012).

De acordo com Ingham (2004), a planta produz agucares e glicidios, por meio da fotossintese e a
maior parte desta producdo de energia € conduzida para o sistema radicular — as raizes das plantas.
As plantas também liberam exsudatos em forma de proteinas e carboidratos. Portanto, a rizosfera é
a regido do solo com maior numero de individuos. Desta forma, essa regido precisa estar habitada
por organismos, preferencialmente simbidticos, que funcionam como barreira de protegédo contra
organismos patdgenos e sdo fornecedores de nutrientes, quando cumprem seu papel na cadeia
trofica.

Segundo Primavesi (2002), quando ndo ocorre a biologia no solo, este substrato é considerado
“terra”, ou seja: um substrato inerte. O solo ¢ um organismo vivo, formado por horizontes, derivado
da interacdo da rocha com o ambiente, resultado do intemperismo com os fatores de formacao do
solo, a saber: clima, organismos, relevo, material de origem/rocha e tempo de formacéo (Primavesi,
2002). Em suma, podemos assumir o solo como um sistema, constituido dos subsistemas: litosfera,
atmosfera, hidrosfera e biosfera.

Em seus estudos, Ingham (op cit) ainda demonstra que a biomassa complexada em forma de
organismos que habitam os solos tropicais é o motivo de torna-los produtivos, principalmente, os
primeiros 15 c¢cm do solo. Esses organismos, para além de proteger contra pragas e doencas,

fornecem nutrientes para o desenvolvimento das plantas, sdo também capazes de produzir
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mucilagem (substancia viscosa que funciona como cola no solo), que permite a formacédo da
estruturacdo dos solos por meio dos agregados. Nos agregados encontramos 0S poros (macroporos e
microporos), que sdo espacos e condi¢les essenciais para um solo saudavel, onde ocorre: aeracao;
penetracdo e retencdo da &gua, desenvolvimento de raizes, retengdo de nutrientes e circulagdo da
vida edéfica.

A agricultura sustentdvel estd estruturada no entendimento das complexas interacfes que
envolvem os conceitos de ecologia. Nesta busca sdo considerados 0s mecanismos que a natureza
utiliza para manter o ciclo ecolégico em sua perfeita harmonia em cada bioma. Com isso, é tentado
oferecer e/ou simular circunstancias mais préximas ao ambiente original para que alcancemos a
melhor performance para determinada cultura. Trata-se de uma técnica que visa a conexdo rocha —
solo — planta — alimento — saude, por meio do reequilibrio entre os fatores bioldgicos,
quimicos,fisicos, restabelecendo a qualidade de vida (Primavesi, 2002).

Do ponto de vista econdmico, a rochagem é capaz de promover a diminui¢do progressiva dos
custos de producdo — com o emprego de insumos alternativos. Trata-se de uma transformagéo
significativa para o setor agricola, cada vez mais em foco na economia mundial. As técnicas de
remineralizacdo ainda traz o aumento na imunidade dos solos contra doengas e erradicacdo de
pragas no plantio, devolvendo o equilibrio e possibilitando uma pratica de manejo sustentavel que
produz alimentos saudaveis/organicos.

A combinacdo das técnicas supramencionadas no Estado é capaz de promover a autossuficiéncia
dos produtores rurais, pois estes ndo ficariam reféns dos insumos quimicos, que possuem precos
elevados, sdo facilmente volatilizados e lixiviados em solos tropicais muito intemperizados,
apresentando demandas cada vez mais volumosas, e que, comprometem a salde da populacdo que
produz e que consome estes alimentos. Avangos na implementacao dessas praticas poderao garantir
sistemas sustentaveis e resilientes de producdo de alimentos, com aumento na produtividade e na
qualidade ambiental dos ecossistemas de producéo, estando assim em sintonia com o ODS 2 - Fome

Zero e Agricultura Sustentavel e com a implementacdo da Agenda 2030 da ONU.
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Lynch (2009) salienta que se o desejado é ter cultivos saudaveis, que tanto homens quanto os
animais, que se alimentam desses cultivos, satisfagam suas necessidades de nutricdo para
sustentacdo de seus corpos. Em paralelo, Hensel (2003) ja alertava que outros elementos quimicos

também sdo necessidade imperativa, e s6 0S encontramos nas matrizes - rochas.

CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia da rochagem para remineralizagdo de solos, encontra-se na interface do
conhecimento entre a geologia e a agronomia. Como uma técnica utilizada na agricultura, aprovada
e regularizada, por meio da legislacdo que estabelece as normas de uso, ainda € pouco difundida
entre agrobnomos e gedlogos, que se concentram na pratica da rochagem de rochas
monomineralicas, como fosfatos e calcérios. Todavia, o uso de remineralizadores é uma alternativa
viavel para solucionar tanto problemas relacionados aos passivos da mineragéo, quanto a fertilidade
e resiliéncia de solos agricultaveis.

Associada a técnica da rochagem, a biofertilizacdo é uma pratica que funciona como catalisador
no processo de intemperismo - biointemperismo. A baixa solubilidade das rochas silicaticas, e
consequente baixa capacidade de disponibilizacdo de seus nutrientes, sempre foi um fator que
dificultou a sua utilizacdo como insumo na agricultura. Por outro lado, a biofertilizagdo com
microrganismos favorece a disponibilizacdo dos nutrientes presos nas estruturas cristalinas das
rochas silicaticas, por meio de processos bioldgicos, tornando-os biodisponiveis.

A combinacdo das técnicas de rochagem e biofertilizacdo favorece a producéo de alimentos com
os nutrientes fundamentais para o metabolismo bioldgico, que ndo existem mais nestes tipos solos e
ndo é reposto na pratica do manejo convencional, considerando que esse tipo de manejo utiliza
basicamente NPK e alguns outros poucos elementos.

No contexto de acelerado crescimento populacional, em um pais dependente de insumos
importados, faz-se necessario a utilizacdo de técnicas de baixo custo para producdo agricola, que

promova a manutencdo da fertilidade e garanta a biodiversidade do solo de forma sustentavel.
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Tratam- se de técnicas que visam a conexdo rocha — solo — planta — alimento — saude, por meio do
reequilibrio entre os fatores bioldgicos, quimicos, fisicos, restabelecendo a qualidade de vida.
Conforme dados aqui compilados e discutidos, 0 emprego e a difusdo dessas técnicas é um dos
caminhos possiveis para a implementacdo da Agenda 2030, tendo em consideracao que, de maneira
objetiva, foram aqui apontados como essas préaticas atendem aos ODS 2 - Fome Zero e Agricultura

Sustentéavel, 6 - Agua Potéavel e Saneamento e 12 - Consumo e Producio Responséveis
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FIGURA

Figura 1 - Mapa geoldgico do Estado da Bahia, com os municipios onde j& ocorrem estudos de
eficiéncia agrondmica, apresentando as rochas silicatadas multinutrientes, com potencial
agromineral remineralizador, categorizadas por tipo litolégico combinado aos Latossolos

distribuidos no territério.
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TABELAS
Tabela 1 - Ranking das principais empresas produtoras de fertilizantes quimicos soltveis no

mundoe suas origens. Fonte dos dados: Agrow (2011).

_— . Faturamento de 2010
Posicéo Empresas Origem em USS$ Milhdes

1 Bayer CropScience + BASF Alemanha 13.512

2 Dow AgroSciences + Monsato + DuPont + FMC EUA 11.502

3 Syngenta Suica 8.878
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Sumitomo Chemical + Arysta LifeScience + Ishihara Sangyo
4 Kaisha + Kumiai Chemical + Mitsui Chemicals Agro + Nippon Japdo 5.122

Soda + Nissan Chemical + Nihon Nohyaku
Makhteshim-Agan

Nufarm

United Phosphorus

Cheminova Dinamarca

Sipcam-Oxon Itélia 369

O o0 ~N o ol

Israel 2.180
Australia 1.995

india 1.140
Dinamarca 936

Italia 369

Tabela 2 - Ranking dos paises que praticam agricultura organica e a extensao da area

destinada aagricultura de organicos no mundo. Fonte dos dados: Ormond (2002).

Manejo Organico

Posicéo Pais (Mil ha) Area total destinada a agricultura (Mil ha) %
1 Cuba 109.884 109.884 100
2 Austria 290 3.415 8,49
3 Suica 95 1.071 8,87
4 Italia 950 17.160 6,47
5 Suécia 172 2.743 6,26
6 Dinamarca 165 2.689 6,14
7 Alemanha 452 17.160 2,63
8 Reino Unido 425 18.500 2,30
9 Argentina 3.000 169.492 1,77
10 EUA 900 450.000 0,20
11 Brasil 270 353.611 0,08

Tabela 3 - Principais tematicas que inviabilizam o manejo convencional e viabilizam o

manejoagroecolégico em solos tropicalizados.

Autores Ano Tema

Kluthcouski et al. 2000 Baixa Produtividade

Parecer

O uso continuado do plantio direto em regides tropicais, com
insuficiéncia de cobertura do solo e sucessivas adubagdes
solivel superficiais, pode resultar em alteragBes nos
parametros do solo, como compactacdo e acUmulo de
nutrientes na superficie, e na baixa expressdo do potencial
produtivo das culturas.

Uso excessivo de
fertilizantes

A andlise do problema dos agrotdxicos mostrou que as
politicas de producédo agricola no Brasil sdo mais pautadas
na quantidade e ndo na qualidade dos alimentos, cujo foco é
0 ganho de produtividade sem precedentes.

Soares 2010 L .
quimicos e impacto
dos agrotoxicos
Darolt 2001 Baixa qualidade

Aspecto do valor nutritivo e toxicologico dos alimentos
provenientes da agricultura orgénica tém se mostrado
superiores aos convencionais.
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Costa & Silva

2012
externa

Dependéncia

Como um grande produtor agricola, o Brasil é também um
grande consumidor de fertilizantes, atras apenas de China,
india e Estados Unidos. Porém, a producdo interna de
insumos para fertilizantes é insuficiente para atender ao
consumo, e cerca de 60% dos fertilizantes utilizados provém
de importacbes. A alta dependéncia externa deixa o pais
vulneravel a flutuacbes de cambio e precos e traz o risco de
escassez de insumos basicos.

Inagaki et al.

2018 )
alimento

Durabilidade do

A agricultura organica pode apresentar uma série de
vantagens a pequena propriedade rural pois
fortalece a producéo em pequena escala,
permite a diversificacdo produtiva, gera engajamento
dos membros da familia, tem menor dependéncia de insumos
externos, elimina o uso de agrotdxicos, reduz os custos
de producéo, conserva o solo e a produgdo tém maior valor
comercial e durabilidade.

Da Silva et al.

2011

Sabor do alimento

Trés marcas de alface hidrop6nica apresentaram maior teor
de nitrato e menor concentracao de sélidos soliveis e acidos
ascorbico, enquanto a alface orgénica apresentou qualidade
superior, com baixa concentracdo de nitrato e maior teor de
acido ascarbico.

Tabela 4 - Tabulacdo de estudos cientificos evidenciando o potencial agromineral dos

remineralizadores no Brasil.

Autores Ano Titulo Parecer
Os resultados de producdo se mostraram acima do esperado em
heod iancias d q todas as Unidades Demonstrativas implantadas. Os agricultores
Theo Ioro EXﬂerle!]lpla’S_ EUSOUE  tam se mostrado entusiasmados com uma nova tecnologia. Porém,
etal. ro]i: as Sé |cat|c§s €OMO  1nais do que resultados de producdo, os agricultores ficaram
onte de nutrientes. animados com 0s custos potencialmente mais baixos e a
disponibilidade para aquisicdo do pé de rocha.
A utilizagdo do remineralizador derivado das rochas
Uso de remineralizadores  calcossilicaticas hidrotermalizadas de Ipiré teve papel fundamental
Medeiros 2017  de solo para producéo da  no aumento da producéo das espécies de palma forrageira. Quando
palma forrageira no aliados ao composto orgénico, essa producdo aumentou
semiarido baiano significativamente, se comparadas aos valores que vém sendo
obtidos na produgdo da regido onde foi inserido o experimento.
Eficiéncia do
remineralizador em dois
tipos de solo e manejos A presenca do remineralizador pode aumentar os parametros altura
Marques 2021 nos parametros de plantas, comprimento e ndmero de entrends, peso médio e
biométricos e namero de colmos na soqueira de cana-de-agUcar.
tecnoldgicos da soqueira
de cana-de-aclcar
As rochas fosforito de Campos Belos, GO; anfibolito de Nazareno,
Rochagem como MG; micaxisto de Brasilia, DF e fonolito de Pogos de Caldas, MG
DePadua 2012 adubacdo complementar

para culturas oleogenosas

constituem boas alternativas para a substituicdo parcial de fontes
convencionais de nutrientes, segundo uma estratégia de menor uso
de fertilizantes de alta solubilidade.




Souza et
al.

Carvalho

Carvalho

Da Silva
Souza et
al.

De Souza
et al.

Alovisi et
al.

Efeitos condicionador e
nutricional de um
remineralizador de solos
obtido de residuos de
mineracao.

2017

Rochagem: um novo
2013 desafio para 0 manejo
sustentavel da fertilidade
do solo

Rochagem e suas
interacfes no ambiente
2012  solo: contribuicdes para
aplicacdo em
agroecossistemas sob
manejo agroecoldgico

Uso da rochagem como
fonte alternativa de
nutrientes na producao de
cana-de-agUcar
(Saccharum officinarum)
para a inddstria de
etanol(1).

2010

Efeito de remineralizador,
2017 vinhaga e plantas de
cobertura nos atributos
quimicos do solo

Rochagem como
2020 alternativa sustentavel
para a fertilizacéo de
solos
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O remineralizador avaliado apresentou viabilidade técnica como
fonte de K, Ca e Mg, com aumento do pH e da CTC do solo, e no
desenvolvimento das plantas de milheto. Os indices de eficiéncia
de uso do remineralizador foram compativeis aos obtidos com a
aplicacéo da fonte solivel de K (cloreto de potéssio).

Os po6s de rochas silicatadas sdo fontes de liberacdo lenta. Se por
um lado tal fato é apontado como a principal limitacdo dos pds de
rochas enquanto fonte de nutrientes, por outro, a rochagem
representa vantagens potenciais, tais como: i) possibilidade de
utilizacdo de recursos localmente disponiveis e de aproveitamento
de residuos da inddstria mineral; ii) menor gasto energético para
obtencdo e menor custo por unidade de nutriente; iii)
disponibilidade de nutrientes mais lenta (controlada) e equilibrada
diante de condicOes edafoclimaticas que podem proporcionar
consideraveis perdas ou indisponibilizacdo de nutrientes.

A utilizacdo de p6s de rocha silicatadas, como parte das estratégias
de manejo da fertilidade do solo, demonstrou-se promissora, uma
vez que promoveu alteragBes desejaveis em caracteristicas
quimicas do solo e na disponibilidade de nutrientes associados a
baixos riscos de disponibilizacdo expressiva de metais pesados.

Com base nos resultados de desenvolvimento fisioldgico das
plantas é possivel afirmar que, para todos os parametros avaliados,
0 p6-de-rocha teve efeito igual ou superior ao KCI. Os resultados
de producdo dos respectivos cultivos e tratamentos permitem
afirmar que os p6s de rocha tém efeito como fonte de nutrientes
para a cultura da cana-de-aglcar. Por fim, pode-se afirmar
seguramente que o pd de rocha avaliado representa uma importante
fonte alternativa de nutrientes para o cultivo da cana-de-agucar na
regido central do Estado do Tocantins.

A andlise de variancia revelou efeito significativo da interagdo F1
(remineralizador) x F2 (plantas de cobertura) para os atributos H +
Al, SB, CTC e, da interacdo F1 x F3 (doses de vinhaga) para pH,
H + Al e V. A vinhaca contribui para a alteracdo de minerais
contidos em pé de basalto, proporcionando aumento do pH e da
saturagdo por bases e diminuicdo da acidez potencial. Doses de p6
de basalto e de vinhaca, associadas a milheto e crotalaria cultivados
em solo com fertilidade corrigida e adequada para o cultivo do
feijoeiro, proporcionaram efeitos positivos nos valores de pH,
acidez trocéavel e saturacdo por bases.

O p6 de basalto  proporcionou a méaxima reducdo da
acidez ativa, elevando o pH em agua de 5,9 para 6,4, aos 90 dias
da reacdo do pd de basalto no solo. O uso de pé de basalto no solo
resulta em aumento significativo nos teores de cations
fundamentais ao desenvolvimento da planta, principalmente Ca e
Mg, SB e V%, com o aumento das doses do po, aos 90 dias da
aplicacdo. .O p6 de basalto pode ser considerado como uma
fonte alternativa vidvel de fertilizante e corretivo do solo,
dependendo da composicao da rocha, granulometria do material e
condigdes do solo
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Tabela 5 - Tabulacéo de estudos cientificos evidenciando a atividade dos microrganismos na atuagéo

catalizadora na disponibilizacdo de nutrientes por meio do biointemperismo.

Autores Ano Titulo Parecer
A acidificacgdo do meio promovida pela estirpe
mais eficiente (B30) aumentou a taxa de solubilizagdo
Biossolubilizacéo de de K contido no mineral de rocha estudado, o fonolito. Houve
. fonolito por correlacdo entre a  diminuicdlo do pH com
Silva, et al. 2011 microrganismosdosolo o aumento da taxa de solubilizagio de K para as
solubilizadores de estirpes estudadas. A estirpe B30 solubilizou 70% do total de
potéssio K insolivel na rocha e poderd ser usada para aumentar a
disponibilidade de potassio em adubacdo alternativa de
rochagem para suprimento de potassio.
Aumento da
produtividade e
mudangas na
microbiota do solo em  Verificou-se que o consércio bacteriano inoculado, associado
Silva 2018 cultivo de cana-de- com a aplicacdo de composto, superou, no primeiro ano de
acticar com aplicacdo cultivo, o manejo rotineiramente utilizado em cana-de-agucar
de composto e (adubacdo com superfosfato triplo).
inoculacdo de bactérias
solubilizadoras de
fosfato
Para aumentar a solubilidade de potassio a partir
dessas rochas, estdo sendo estudados micro-organismos
N L capazes de promover a decomposi¢do de minerais, em parte
Cara et al. 2012 Solubilizacdo Bioldgica  devido & agéo de Acidos organicos e inorganicos produzidos
de Potassio pela atividade biolégica. A partir desse conceito, muitos
processos de biossolubilizagdo de potassio in vitro a partir de
po de rocha vém sendo estudados. A descoberta de uma fonte
alternativa poria um fim na dependéncia externa.
Disponibilizacdo de K Os resultados deste trabalho comprovam o efeito benéfico da
de rochas silicéticas presenca de micorriza na absor¢do de nutrientes tanto na forma
De Andradeet 2011 para plantas de soja solivel quanto na forma de rocha. Essa informacdo é
al. inoculadas com fungos  importante para definir manejo de é&reas agricolas com maior
micorrizicos possibilidade de efeitos positivos na disponibilizacdo de K de
arbusculares (FMA) fontes de solubilidade lenta
Todos os tipos de micrdbios, incluindo procariotos e eucariotos
e suas associagbes simbidticas entre si e ‘“superiores
) organismos ', desempenham uma diversidade notavelmente
Metals, mineralsand  ampla de papéis geoativos na biosfera. Transformacdes
Gadd 2010 microbes: microbianas de metais e
geomicrobiology minerais sdo uma parte vital dos processos naturais da biosfera.
and bioremediation Aumentando nossa compreensdo desta importante area de
microbiologia e explorando-a em aplicagdes como
biorremediacdo e outras areas da biotecnologia irdo claramente
requerem uma abordagem multidisciplinar
R . Os fungos EcM desempenham um papel importante no
ock-eating ) . - - )
) mycorrhizas: their role intemperismo na nqtrlgao de cat_lonsi a base Ade_plantas, e
Van Scholl etal. 2008 provavelmente também em podzolizacgdo e tolerancia da planta

in plant nutrition
and biogeochemical
cycles

ao Al. Apresenta imagens de microscopia demonstrando a
atividade biolégica solubilizando minerais de baixa
solubilizacéo.




40

CAPITULO 3
CONCLUSOES

Mediante uma revisdo bibliografica, cujo tema discorre acerca da rochagem de rochas
silicaticas, aliada a biofertilizacdo, como técnicas viaveis e sustentaveis no manejo de solos de
regides tropicais. A remineralizacao se configura como alternava promissora para o Estado baiano,
pois, a disponibilidade de rochas com potencial remineralizador no Estado seria capaz de atender
a demanda por insumos requeridos por uma pratica agricola desenvolvida em solos intensamente
intemperizados no Estado da Bahia.

Portanto, a combinacédo destas préaticas contribui para o setor produtivo e visa a conexdo rocha —
solo — planta — alimento — satde. Além possibilitar a implementacdo da Agenda 2030, de maneira
objetiva, apontando como essas praticas atendem aos ODS 2 - Fome Zero e Agricultura

Sustentavel, 6 - Agua Potavel e Saneamento e 12 - Consumo e Producio Responsaveis.
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APENDICE A — JUSTIFICATIVA DA PARTICIPACAO DOS
CO-AUTORES

O co-autor Dr. Ricardo Galeno Fraga de Araujo Pereira € professor do Instituto de Geociéncias
da Universidade Federal da Bahia (IGeo-UFBa) e Chefe do Departamento de Oceanografia. Possui
graduacdo em Geologia pela Universidade de S&o Paulo (1996), mestrado em Geociéncias
(Geogquimica e Geotectbnica) pela Universidade de Sdo Paulo (1998) e doutorado no Programa de
Patrimobnio Geoldgico e Geoconservacdo da Universidade do Minho (Braga/Portugal). Tem
experiéncia na area de Geociéncias, com énfase em Geologia Ambiental, Geoconservacéo,
Hidrogeologia, Geomorfologia, Geoespeleologia e Educacdo em Geociéncias. E orientador da
discente nesta pesquisa de mestrado e contribuiu de maneira efetiva com a pesquisa.

A co-autora Dra. Maria da Conceicdo Rabelo Gomes é pesquisadora plena da Fundagéo
Universidade Estadual do Ceard — FUNECE e consultora de &gua subterranea. Graduagdo em
Geologia pela Universidade Federal do Ceard (2006), Especializacdo em Gestdo Hidrica e
Ambiental pela Universidade Federal do Para (2007), Mestrado (2009) e Doutorado (2013) em
Geologia pela Universidade Federal do Ceard (Hidrogeologia e Gestdo Hidroambiental).
Experiéncia na area de Geociéncias, com énfase em Hidrogeologia, atuando principalmente nos
seguintes temas: qualidade das aguas e contaminacdo de aquiferos; hidrogeoquimica e estatistica
multivariada de dados. E co-orientadora da discente nesta pesquisa de mestrado e contribuiu de

maneira efetiva com a pesquisa.
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ANEXO A - REGRAS DE FORMATACAO DA REVISTA

REVISTA

NORMAS PARA PUBLICACAO DE TRABALHOS

GEOCIENCIAS ¢é uma revista trimestral on-line, do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da
Universidade Estadual Paulista (Unesp), campus de Rio Claro, que divulga trabalhos sobre temas de
Geologia e Geografia Fisica, basicos e de aplicagéo, de autores da Unesp e de outras instituicdes, do pais
e do exterior, de interesse para a comunidade geocientifica, e a coletividade em geral.

A partir do ao de 2009, a revista passou a ser editada apenas no formato eletrénico, com o ISSN 1980-900X,
seguindo a tendéncia das revistas internacionais.

1. TIPO DE TRABALHO PUBLICADO
A revista publica Artigos com dados e resultados originais e inéditos de pesquisas cientificas e técnicas,
redigidos em portugués, inglés ou espanhol.

2. APRESENTAQAO DO TRABALHO
a) O trabalho deve ter:

1) Titulo, coerente com o conteldo.

2) Nomes do(s) autor(es), completos e por extenso, encaminhados em separado do texto do
artigo.

3) Instituico(bes)/empresa(s) a que se vincula(m), com enderec¢o(s): logradouro, CEP, cidade,
estado, endereco eletrbnico, completos e sem abreviaturas ou siglas.

4) Sumério dos itens e subitens, mostrando a hierarquia deles.

5) Resumo de até 200 palavras, em paragrafo Unico, sem incluir citacdes bibliograficas, seguido de
até cinco palavras-chave que reflitam a natureza e contetdo do trabalho e escritos na lingua
utilizada no artigo.

6) Titulo, resumo e palavras-chave vertidos para outra lingua dentre as indicadas acima.

b) A estrutura do artigo deve ter, ressalvada a natureza do trabalho que exija explanacgéao diferente e mais
adequada a boa exposi¢éo das informacoes:
1) Introducéo, contextualizando o trabalho e definindo o objetivo do artigo.
2) Materiais, métodos e técnicas.
3) Apresentacgdo de dados.
4) Discuss@es, interpretacdes e resultados.
5) Conclus@es ou consideracgdes finais.
6) Agradecimentos.
7) Lista das referéncias bibliograficas citadas.

c¢) A hierarquia de itens e subitens deve ser feita em até 5 niveis:
1) Nivel 1: negritado, em maidsculas, centrado. Ex.: INTRODUCAO.
2) Nivel 2: negritado, caixa alta, alinhado a esquerda. Ex.: LITOLOGIA.
3) Nivel 3: negritado, primeiras letras em mailsculas e as demais em minusculas, alinhado a
esquerda. Ex.: Aspectos do Relevo.
4) Nivel 4: itélico, negritado, primeiras letras em mailsculas e as demais em mindsculas, alinhado a
esquerda. Ex.: Xistos do Grupo S&o Roque.
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Nivel 5: italico, ndo-negritado, primeiras letras em mailsculas e as demais em mindsculas,
alinhado a esquerda. Ex.: Caracteristicas Texturais dos Sedimentos.

3. SUBMISSAO DO ARTIGO

a) O texto deve ser elaborado em tamanho A4, margens de 2 cm, espaco duplo, recuos (paragrafos) de 0,5
cm, fonte Times New Roman de 12 pontos, sem formatacao, sem hifenizacgédo, utilizando o editor de
textos Microsoft Word. Extensdo: até 30 paginas, incluindo texto, ilustracdes e referéncias bibliogréaficas.
N&o séo aceitos textos escaneados.

1)

2)

3)
4)

5)

Unidades e simbolos de medidas devem seguir o sistema de padronizac¢éo internacional (exs.: M
para milhdo, G para bilhdo, m, cm, km, kb, MPa etc.). Simbolos ndo-usuais e abreviaturas, quando
utilizados, devem ter os significados explicitados quando da primeira citacdo no texto.

Equacbes e férmulas devem ser inseridas no texto em formato JPG. Todos os simbolos e
abreviaturas utilizados devem ter seus significados explicitados. Se forem citadas no texto podem
ser numeradas com algarismos arabicos sucessivos, colocados a direita.

Palavras estrangeiras e citagdes, se usadas, devem aparecer em italico.

Notas de rodapé ndo sado aceitas (inclusive para indicacao dos nomes de instituicdes ou
empresas). Eventuais notas complementares podem ser inseridas no fim do texto, referidas como
APENDICES, limitados & exposi¢éo de detalhes imprescindiveis & compreensao do texto (p. ex.,
mindcias de ensaios, deducfes de equacdes).

A redacao deve ser impessoal (terceira pessoa).

4. ILUSTRACOES
a) As ilustracdes e suas legendas devem ser apresentadas em separado do texto, com as respectivas
legendas.

b) Séo ilustracdes:

1)

2)

3)

TABELAS (sem molduras verticais das células) e QUADROS (com molduras horizontais e verticais
das células) elaboradas no Winword ou Excel, dispostas em formato Retrato.

FIGURAS, que sao mapas, perfis, diagramas e assemelhados, em preto & pranco, tons de cinza ou
coloridas, numeradas sequencialmente com algarismos arabicos, ha ordem de inser¢do no texto. As
figuras devem ser apresentadas em formato tif. No texto devem ser apontados os locais de
insercdo em uma linha logo apos o paragrafo em que € feita a primeira citacao.

FOTOS, FOTOMICROGRAFIAS, IMAGENS e assemelhados, e PRANCHAS, que sao quadros de
tais documentos. Devem se apresentadas em tons de cinza, em formato jpg, com resolu¢do minima
de 300 dpi. N&o séo aceitas cépias xerogréaficas. Inserir escala grafica, se necessario. Indicacbes
devem ter tamanhos ou espessuras que comportem reducéo e visibilidade no tamanho de largura
maxima entre 8 a 17 cm (largura Util da pagina impressa).

¢) llustracBes coloridas podem ser utilizadas.

5. CITACOES BIBLIOGRAFICAS
a) Citacdes no texto:

1)
2)
3)
4)

5)
6)

de um autor — ex.: Adams (1989), (Adams, 1996);

de dois autores — exs.: Cox & Singer (1986), (Cox & Singer, 1986);

de trabalhos de mais de 2 autores — exs.: Lopes et al. (1992), (Lopes et al., 1992);

de mais de um trabalho do mesmo autor e do mesmo ano ou de anos distintos — exs.: Johnson
(19954, b, c); Roberts (1996, 1997); (Johnson, 1995a, b; Roberts, 1996a, b, 1997);

Para cita¢des indiretas, usar segundo em vez de apud — ex.: Lucas (1975, segundo Silva, 1993).
Evitar o uso de op. cit. — ex.: Martins (1998) em vez de Martins (op. cit.).

b) Lista de REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

1)

Seguir a ordem alfabética dos nomes dos autores e numerar consecutivamente. Se houver mais de
um trabalho do(s) mesmo(s) autor(es) num ano, indicar no final (a), (b), (c)...

Entrada de um autor — ex.: SILVA, A.L. DA.

Entrada de dois autores — ex.: SILVA, J.L. & RUIZ, A. DA S.

Entrada de de trés ou mais autores — citar todos. Ex.: LIMA, E.S.; MARQUES, J.S.; CAMPOS, A.
Exemplos de citacdo de publicacdes:

Livros, monografias, relatorios
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COSTA, M.C. da & ANGELICA, R.S. (Coordenadores). Contribuicdes a Geologia da Amazénia.
Belém: Financiadora de Estudos e Projetos e Sociedade Brasileira de Geologia/Nucleo Norte, 446
p., 1997.

CPRM — COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS — SERVICO GEOLOGICO DO
BRASIL. Jacupiranga-Guaral - geologia, levantamento geoquimico,

processamento aerogeofisico e metalogenia das folhas SG22-X-8-VI-2 (Jacupiranga) e SG22-
X-B-VI-4 (Rio Guarau), Estado de Sao Paulo, Escala 1 :50.000. Sao Paulo: Convénio Secretaria
de Estado de Energia / Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — Servigo Geoldgico do
Brasil, 245 p., 1999.

Capitulos de livros

ROOSEVELT, A.C. The influence of geology on soils, biota and the human occupation of
Amazonia. In: COSTA, M.C. da & ANGELICA, R.S. (Coordenadores), Contribuicées a Geologia
da Amazodnia. Belém: Financiadora de Estudos e Projetos e Sociedade Brasileira de
Geologia/Nucleo Norte, p. 1-14, 1997.

Dissertacdes e Teses

SANTOS, M. DOS. Serra da Mantiqueira e Planalto do Alto Rio Grande: a bacia terciaria de
Aiuruoca e evolucdo morfotectdnica. Rio Claro, 1999. 134 p. Tese (Doutorado em Geociéncias)
— Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista.

Artigos de periédicos

FERREIRA, M.C. Andlise espacial da densidade de drenagem em Sistema de Informacao
Geografica através de um modelo digital de distancias interfluviais. Geociéncias, v. 18, n. 1, p. 7-
22,1999.

Resumos (estendidos ou ndo) publicados em eventos técnico-cientificos

ROY, P. Estuaries and coastal valley-fills in Southeast Australia. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE ESTUDOS DO QUATERNARIO, 6, 1997, Curitiba. Resumos Expandidos... S&o Paulo:
Associacao Brasileira de Estudos do Quaternario, 1997, p. 12-13.

c¢) Outros

1)

2)

3)
4)

5)

Programas de computacéo (softwares) citados no texto devem ser referenciados como trabalhos,
com dados de autoria, versao, local, data.

Documentos consultados na Internet: citar a URL e data de acesso. Ex.: C.M.L. da Cunha & I.A.
Mendes. Proposta de andlise integrada dos elementos fisicos da paisagem: uma abordagem
geomorfoldgica. Disponivel em:
http://www.rc.unesp.br/igce/grad/geografia/revista/Sumario0301.htm. Acessado em: 25jan2006.
Trabalhos aceitos para publicacdo ou no prelo: citar, com indicacdo da situacao.

Comunicagfes pessoais e trabalhos em preparacdo ou submetidos para publicacdo ndo devem ser
citados na listagem bibliografica, mas apenas no texto.

N&o devem ser citados documentos (relatdrios e outros) confidenciais ou inacessiveis aos leitores.

6. ANALISE DOS TRABALHOS E PROCEDIMENTOS DA EDITORIA

1) O autor ou primeiro autor serd comunicado da recepc¢éo do trabalho, dos resultados das avaliacdes
pelos Consultores e aceitacdo para publicacao.

2) Os trabalhos receberao avaliagcéo critica do mérito por um ou dois membros do Conselho Editorial
e/ou Corpo Consultivo tendo em vista a publicacdo na revista. O prazo para avaliacédo € de 30 dias.

3) Trabalhos ndo recomendados seré@o devolvidos. Aqueles cuja aceitacdo dependa de modifica¢des ou
ajustes serdo devolvidos ao(s) autor( es) para adequagao.

4) Revisdes de aspectos formais dos trabalhos, antes da impressao final, serdo efetuadas pelo Conselho
Editorial.

5) Os dados, informacdes e conceitos emitidos nos trabalhos sé@o de inteira responsabilidade dos
autores. O autor ou primeiro autor do trabalho responde pela autorizagdo de sua publicacéo e cessao
de direitos autorais a revista.

7. ENCAMINHAMENTO
Os trabalhos devem ser enviados exclusivamente por meio eletrénico pelo sistema SEER através do
endereco: http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/geociencias
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