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RESUMO

ANJOS CORREIA, Thais. Avaliacdo Critica Dos Novos Projetos De Producao De Potassio No
Brasil. Rio de Janeiro, 2023. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia Quimica)

- Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

Atualmente, o Brasil ocupa a 4* posi¢do na classificagdo de maiores produtores de graos e, no
primeiro trimestre de 2023, o PIB brasileiro cresceu 1,9% principalmente impulsionado pela
agropecudria, que apresentou um crescimento de 21,6%. As plantas, ndo diferentemente dos seres
humanos, necessitam de nutrientes para o seu desenvolvimento e manuten¢do. Qualquer matéria
adicionada ao solo com essa finalidade pode ser chamada de fertilizante. Assim, a Otima
produtividade das culturas, e perfeito aproveitamento dos solos, estad fortemente relacionado com a
adubagdo feita de maneira racional, eficiente e equilibrada. Dessa forma, os fertilizantes sdo um
importante recurso para a produc¢do das culturas e, principalmente, para o aumento da produtividade
das mesmas, sem considerar aumento das areas produtivas. No entanto, 85% dos fertilizantes
consumidos no Brasil sdo importados; no caso dos fertilizantes potéassicos, 94% do material ¢
importado. A produgdo nacional de fertilizantes potdssicos a base de cloreto de potassio ¢é
insuficiente para suprir a demanda interna, ja que se restringe apenas & uma mina de
Taquari-Vassouras, localizada em Sergipe. Diante disso, observa-se que o Brasil estd em uma
situagdo critica com forte dependéncia de importacdes. Algumas das medidas adotadas pelo
governo diante do cenario ¢ investir, tanto em novas fabricas, como também na expansdo da
capacidade produtiva das instalacdes j& em operagdo, bem como na reativagdo de plantas. O
objetivo deste trabalho ¢ estudar esse assunto ao avaliar de forma critica os principais novos
projetos para producdo de potéassio no Brasil: Projeto Potassio Amazonas — Autazes ¢ Projeto
Carnalita De Sergipe. Observou-se na pesquisa que héa varios desafios na implementag¢do de ambos
os projetos, no aspecto técnico e ambiental. Dessa forma, acredita-se que o pais, mesmo com a
implementagdo do Novo Plano Nacional de Fertilizantes, tera dificuldades de diminuir seu grau de

dependéncia externa.

Palavras-chave: Fertilizantes potéassicos. Industria de fertilizantes. Projeto Autazes. Projeto

Carnalita.
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1 INTRODUCAO
1.1  Historico

Os registros indicam que a primeira fabrica de fertilizantes do mundo data de 1843 e era
responsavel pela producao de superfosfato na Inglaterra. J4 no caso do potassio, a producdo
industrial foi iniciada em 1857 (M. RAMOS, 2020).

No Brasil, o primeiro contato das terras com os fertilizantes ocorreu em 1895, na regido de
Campinas, no periodo de ouro do café brasileiro (M. RAMOS, 2020). Muitos anos depois, em 1943,
surgiu a primeira fabrica de fertilizantes NPK em territorio brasileiro, a Buschle e Lepper, de capital
privado, localizada em Joinville, Santa Catarina (C. NASCIMENTO, 2022).

Logo depois, com a ascensdo do regime militar no Brasil, o setor de fertilizantes recebeu
incentivo com objetivo de diminuir a dependéncia externa. Nesse periodo, foi lancado o II Plano
Nacional de Desenvolvimento (PND), com destaque para o I Programa Nacional de Fertilizantes e
Calcario Agricola, em 1974. Como consequéncia, houve substancial entrada de capital estatal no
setor, incluindo a criacdo da PETROFERTIL, que era subsidiaria da PETROBRAS, com a fungio
de coordenacdo do setor produtivo dos fertilizantes brasileiros (C. NASCIMENTO, 2022).

Em seguida, durante o governo de José Sarney, ocorreram varias privatizagdes, incluindo a
citada PETROFERTIL e o setor de fertilizantes brasileiro comecou a ser dominado pelas empresas
privadas com capital internacional. Concomitante no cendrio internacional, o mundo via o fim da
Unido Soviética, o que gerou uma oferta que acabou ndo sendo consumida pelos ex-membros da
mesma em crise; consequentemente, houve reducdo de preco dos principais fertilizantes (C.
NASCIMENTO, 2022).

Seguindo para o ano de 2008, no cenario mundial da crise financeira norte-americana e a
“Crise dos Alimentos”, o foco voltou para o setor de fertilizantes brasileiro com muitas deficiéncias.
Houve diversos estudos sobre logistica, valores para mineracdo e construgdo de fabricas (C.
NASCIMENTO, 2022).

O periodo entre 2008 e 2021 foi timido para o setor no Brasil, apenas com investimentos
estatais pontuais e sem grandes investimentos em novas unidades de producgdo industrial (C.

NASCIMENTO, 2022).



1.2  MOTIVACOES E JUSTIFICATIVAS DO TRABALHO

O Brasil ocupa a 4* posi¢cao na classificagdo de maiores produtores de graos (arroz, cevada,
milho, soja e trigo) do mundo, sendo superado apenas por: Estados Unidos, China e India. Com o
ritmo de crescimento brasileiro nos tltimos anos, é esperado que o pais supere a India, em 2023, e
passe a ocupar a 3* posicao na classificagio acima (EMBRAPA, 2022). No mercado da soja, o
Brasil segue na lideranca da produ¢dao mundial e também da exportacdo do grdo. No caso da
producdo do milho, o pais segue na 3? posi¢do, sendo superado apenas por Estados Unidos e China.
Para o arroz, a posigdo brasileira € a 9* colocagdo, sendo a maior parte para o consumo interno. Para
a cevada, a colocacdo ¢ ainda mais baixa, 46, com destaque para Russia, Franca, Alemanha e
Australia. Ja para o trigo, mesmo com aumento nos ultimos anos, a 23 colocacdo nao foi alterada
(EMBRAPA, 2022).

No primeiro trimestre de 2023, o PIB brasileiro cresceu 1,9%, sendo principalmente
impulsionado pela agropecudria, que apresentou o crescimento de 21,6%. Esse setor apresentou a
maior alta desde 1996 e sua contribui¢do para a economia do pais corresponde a aproximadamente
8% do total (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2023).

De forma resumida, os fertilizantes fornecem nutrientes importantes para o desenvolvimento e
sobrevivéncia dos vegetais (REETZ, 2017). Assim, a otima produtividade das culturas esta
fortemente relacionada com a adubacdo feita de maneira racional, eficiente e equilibrada (ZONTA,
STAFANATO, PEREIRA, 2021). Dessa forma, os fertilizantes sdo um importante recurso para a
producdo das culturas e, principalmente, para o aumento da produtividade das mesmas, sem
considerar aumento das areas produtivas (REETZ, 2017).

Em meados de 2020, a pandemia de COVID-19 dificultou o comércio internacional como um
todo, prejudicando as etapas de transporte e logistica para exportagdes e importagdes de
fertilizantes. Nesse momento, ficou evidente o perigo de ser fortemente dependente das importagdes
desses produtos, que sdo tdo importantes para um dos maiores pilares da economia brasileira: o
agronegocio (SECRETARIA ESPECIAL DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS, 2021).

Em 2021, o governo ja havia reconhecido a importancia desse setor para a economia nacional
e langou o “Plano Nacional de Fertilizantes 2050: uma estratégia para os fertilizantes no Brasil”. Os
principais objetivos sdo: aumentar a producdo nacional de fertilizantes, reduzir a dependéncia
externa em questdoes de fornecimento e tecnologia, atenuar as consequéncias de possiveis crises e
tornar o agronegocio mais competitivo no mercado internacional (SECRETARIA ESPECIAL DE
ASSUNTOS ESTRATEGICOS, 2021).



Logo no inicio de 2022, o assunto voltou a ser discutido diante da guerra entre a Russia e
Ucrania, uma vez que, naquele momento, por volta de 26% dos fertilizantes vinham da Russia e
Bielorrussia (EXAME, 2022). Tais paises sdo alvos de san¢des econdmicas por parte da Unido
Europeia, Estados Unidos ¢ Reino Unido depois dos ataques, dificultando os embarques de
nutrientes (G1, 2022). Os agricultores brasileiros viveram momentos de preocupagao, ja que ha uma
grande dependéncia do insumo importado e existia risco de alta dos precos e, talvez,
desabastecimento (EXAME, 2022).

O assunto, de fato, ¢ de grande importancia para o pais e merece um estudo mais aprofundado

J& que, de acordo com a Figura 1 abaixo, o volume de importa¢des ¢ muito significativo:

Figura 1 - Dependéncia do Brasil por fertilizantes importados.
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Fonte: GLOBALFERT, 2021

Diante desse cendrio, o Brasil estd em uma situacdo critica com forte dependéncia de
fertilizantes importados, como pode ser observado na Figura 1 acima. Do volume total de
fertilizantes consumidos anualmente, 85% sao importados (GLOBALFERT, 2023). No caso dos
potassicos, a situacdo ¢ ainda pior, no qual 94% do produto consumido corresponde aos materiais
importados. Como serd visto em maior profundidade ao longo desse trabalho, o Brasil possui
apenas uma mina atualmente em operagdo para producdao de cloreto de potdssio, a mina de
Taquari-Vassouras (GLOBALFERT, 2023). Com a enorme discrepancia entre producdo e
importagdo, a inica mina nao possui capacidade de suprir a demanda nacional.

Algumas das medidas adotadas pelo governo diante do cenario acima ¢ investir, tanto em
novas fabricas, como também na expansao da capacidade produtiva das instalagdes ja em operagao,
bem como reativacao de plantas (GLOBORURAL, 2023).

O objetivo deste trabalho ¢ estudar esse assunto ao avaliar de forma critica os novos projetos

para producao de potassio no Brasil. A escolha pelo potassio deve-se justamente ao seu cenario de



importacdes ser mais critico em comparagdo com os demais fertilizantes, e ainda com o seguinte
agravante: o nutriente mais aplicado no solo brasileiro é o potassio, com 38%, logo em seguida o
fosforo, com 33% e, por ultimo, o nitrogénio, com 29% (SECRETARIA ESPECIAL DE
ASSUNTOS ESTRATEGICOS, 2021). Portanto, entende-se que é extremamente importante a

pesquisa a seguir.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 FERTILIZANTES: DEFINICOES E UTILIZAGAO
2.1.1 Definicoes

As plantas, ndo diferentemente dos seres humanos, necessitam de nutrientes para o seu
desenvolvimento e manuten¢do. Qualquer matéria adicionada ao solo com essa finalidade pode ser
chamada de fertilizante (SOUZA, 2012). Dessa forma, pode-se afirmar que os fertilizantes sdao
compostos, que podem ser: quimicos, minerais ou organicos; podendo ser também: naturais ou
sintéticos, e ainda: combinados ou ndo; (ZONTA, STAFANATO, PEREIRA, 2021) utilizados com o
objetivo de repor um ou mais nutrientes € melhorar a fertilidade dos solos (SOUZA, 2012),
causando impacto direto na qualidade e produtividade da colheita (ZONTA, STEFANATO,
PEREIRA, 2021).

Focando-se no assunto do presente trabalho, ¢ importante apresentar algumas defini¢des de
que serdo muito citadas:

a) Fertilizante mineral: produto mineral capaz de fornecer um ou mais nutrientes as plantas,
que pode ser de origem natural ou sintética, sendo obtido por meio de processos quimico,
fisico ou fisico-quimico (ZONTA, STAFANATO, PEREIRA, 2021).

b) Fertilizante mineral simples: produto formado por um composto quimico (ZONTA,
STAFANATO, PEREIRA, 2021).

c) Fertilizante mineral misto: produto formado pela mistura fisica de dois ou mais fertilizantes
minerais (ZONTA, STAFANATO, PEREIRA, 2021).

d) Fertilizante mineral complexo: produto formado por dois ou mais compostos quimicos
contendo dois ou mais nutrientes, um exemplo muito comum ¢ a formula NPK de
fertilizantes (ZONTA, STAFANATO, PEREIRA, 2021).

Dessa forma, existem outros tipos de fertilizantes e outras definigdes a serem encontradas em
materiais sobre o assunto; porém, aquelas citadas acima foram limitadas pelo tema do presente

trabalho.



2.1.2 Utilizacéao

A reposicao dos nutrientes de forma otimizada ¢ feita através da “Lei dos Minimos”, lancada
pelo alemdo Justus von Liebig; segundo a mesma: o fator limitante do crescimento das plantas € o
nutriente que estiver presente em menor quantidade relativa, mesmo que os demais se encontrem
em um nivel adequado ou até mesmo em excesso. Portanto, a quantidade necessaria de nutrientes
para reposicao depende de varios fatores, dentre eles: tipo de plantagdo, rendimento desejado e a
biodisponibilidade natural de nutrientes no solo (SOUZA, 2012).

Deve-se atentar para o fato de que o uso excessivo de fertilizantes causa sérias consequéncias
devido ao excesso de sais e substincias toxicas nas plantas; e no meio ambiente pode causar
acimulo de substancias indesejadas, gerando um possivel risco de contaminacdao hidrica e
eutrofizagdo de aquiferos e mananciais hidricos da regidao (ZONTA, STAFANATO, PEREIRA,
2021).

Nesse contexto, existe um nivel critico de nutrientes necessarios para manuten¢do dos
processos bioquimicos dos vegetais. O ideal ¢ que o teor esteja apenas um pouco acima do nivel

critico, conforme apresentado na figura abaixo, com atencao para nao ter excessos pelos motivos ja

explicados anteriormente:

Figura 2 - Rendimento das colheitas em funcio da quantidade de nutrientes aplicada ao solo.
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2.1.3 Nutrientes minerais
2.1.3.1 Classificacdo e fung¢des

E de amplo conhecimento que as plantas obtém o carbono que necessitam por meio do CO,
presente no ar; assim como obtém o hidrogénio e o oxigénio pela agua. Além desses, outros 16
elementos sao necessarios para seu bom crescimento. Tais elementos serdo classificados para
melhor estudo dos assuntos a seguir:

e macronutrientes primarios: Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potéassio (K) — que
misturados, compdem as formulas NPK (SECRETARIA ESPECIAL DE
ASSUNTOS ESTRATEGICOS, 2021);

e macronutrientes secundarios: Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S) (SOUZA,
2012);

e micronutrientes: Ferro (Fe), Manganés (Mn), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Molibdénio
(Mo), Cloro (Cl), Boro (B), Cobalto (Co), Silicio (Si), dentre outros (SECRETARIA
ESPECIAL DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS, 2021);

e nutrientes auxiliares: So6dio (Na), Silicio (Si) e Cobalto (Co) (SOUZA, 2012).

Por um lado, os macronutrientes sao muito importantes pois constituem muitas estruturas
das plantas, como: proteinas, 4cidos nucleicos e clorofila. Por essa razdo, grandes quantidades sdo
necessarias, cerca de 2 a 30 g/Kg de matéria-seca (SOUZA, 2012). Fazendo uma analogia a
alimentacdo humana, seriam os carboidratos e as proteinas.

Ja os micronutrientes sao necessarios em pequenas quantidades. Eles sdo constituintes das
enzimas e auxiliam no metabolismo da planta. Seguindo a mesma analogia a alimenta¢do humana,
seriam as vitaminas (SOUZA, 2012).

Com o objetivo do presente trabalho focado nos macronutrientes, em especial o potassio, a
seguir a Tabela 1 com as formas de absorcdo e as respectivas fungdes dos macronutrientes

primarios.



Tabela 1 - Formas de absorcio e as respectivas fun¢des dos macronutrientes primarios.

Macronutrientes primarios Formas de
absorc¢ao
Nitrogénio NO; /NH,"
Fosforo H,PO, / HPO,?
Potassio K"

Fonte: SOUZA, 2012

Principais funcoes

e Essencial para o crescimento uma vez
que atua na divisdo celular;
e Desenvolvimento de caule e folhas

e Acelera formacao de frutos ou sementes,

° Compde os genes,

e Auxilia na fotossintese e metabolismo de
proteinas,

e Responsavel pela ativacao de mais de 60
enzimas,

e Fungcdo central na sintese de
carboidratos e proteinas,

e Auxilia na regulagdo osmdtica a ionica,
mantendo a concentragdo de sais no
interior das células,

o Necessario para desenvolvimento do
amido nas batatas ¢ cereais, dos acticares
dos frutos e das fibras das plantas.

Figura 3 - Deficiéncia de nitrogénio em folhas

Fonte: (YARA, 2023)



Como consequéncia da deficiéncia de N, as folhas envelhecem mais rapidamente, reduzindo
seu tempo de vida de 1 a 3 anos para apenas 6 meses. As suas nervuras também apresentam

modificacao de cor, tendendo ao branco (YARA, 2023).

Figura 4 - Deficiéncia de fosforo em citros
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Fonte: (M. RAMOS, 2020)
A deficiéncia de P leva a formagao de frutos com casca mais grossa e espessa (M. RAMOS,

2020).

Figura 5 - Deficiéncia de potassio em citros

Fonte: (YARA, 2023)

A deficiéncia de K leva a formag¢@o de uma rachadura vertical no fruto, além de: gerar frutos

menores, com casca mais espessa e mais enrugados (YARA, 2023).



2.1.3.2 Perdas

E importante notar que nem toda a quantidade de nutrientes aplicada ao solo ¢ efetivamente
utilizada pelas plantas uma vez que ocorrem perdas durante o processo. Ha diversas formas de
perda:

- perda por erosdo: nutrientes adsorvidos aos sedimentos do solo (SOUZA, 2012);

- perda por lixiviagdo: nutrientes dissolvidos na solu¢ao do produto (SOUZA, 2012);

-perda por volatilizagdo: principalmente para o nitrogénio, pela produgdo de N, ou
volatilizagdo da amonia (SOUZA, 2012).

Particularmente no caso do potéssio, ele normalmente ¢ adicionado em forma solivel, como
cloretos, sulfetos ou fosfatos. Assim que adicionado, ele ¢ rapidamente absorvido pelo solo, tendo
pouca perda por lixiviagdo (SOUZA, 2012).

A seguir, a Tabela 2 mostra os possiveis destinos dos nutrientes aplicados ao solo:

Tabela 2 - Destino dos nutrientes aplicados ao solo.

K P N
Absorvido pelas 50% 10-20% 50-70%
culturas
Perdas gasosas - - 5-35%
Erosao 45-50% 0-20% 0-20%
Imobilizagao - 50-90% 10-40%
Lixiviacao 0-5% 0-5% 0-20%

Fonte: SOUZA, 2012

2.1.4 Solo

O solo ¢ o meio a partir do qual as plantas obtém nutrientes, agua e oxigé€nio através das
suas raizes. A sua capacidade de reter nutrientes esta diretamente relacionada a fertilidade natural
desse solo. Assim, a presenca de argila e matéria orginica forma complexos de adsorcdo, tendo
efeito direto sobre trocas, absor¢do, estrutura e retengdo de d4gua no solo; ou seja, relagdo direta com
a fertilidade natural desse solo (SOUZA, 2012).

A composi¢do principal é: minerais sélidos organicos e inorganicos, matéria organica, agua
e ar. A propor¢ao de cada um desses componentes acima depende diretamente do clima do local

(SOUZA, 2012).
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Em locais de clima frio e umido, a decomposi¢do da matéria organica ¢ mais lenta e com
isso, 0 solo costuma ter um alto teor da mesma (SOUZA, 2012).

J& em locais de clima quente e seco, € comum os solos serem considerados pobres em
matéria organica. Por outro lado, possuem abundancia de célcio, o que normalmente garante uma
6tima estrutura (SOUZA, 2012).

Com isso, o clima tropical contribui fortemente para o solo brasileiro apresentar baixo teor
de matéria organica, com isso, ¢ considerado pobre em nutrientes essenciais (ZONTA,
STAFANATO, PEREIRA, 2021).

Além disso, a acidez ou alcalinidade do solo merece ser avaliada uma vez que ¢ uma
importante caracteristica e afeta o processo de fertilizagdo. Para a maioria dos nutrientes, a faixa
ideal de pH esta entre 5,5 ¢ 7 (SOUZA, 2012).

Por um lado, solo com pH acido (abaixo de 4,5-5,0) causa, principalmente, toxicidade as
plantas (devido aos teores toxicos de Aluminio, Ferro e Manganés), deficiéncia de outros minerais
(como Fésforo e Magnésio) e dificil absor¢do de diversos nutrientes. Com isso, conclui-se que o
solo acido pode ser considerado prejudicial aos vegetais (SOUZA, 2012).

Por outro lado, o solo salino (com pH maior do que 8) possui pressao osmdtica elevada,
gerando uma diminui¢do na retencdo de agua (SOUZA, 2012). Além disso, os micronutrientes
tendem a ficar indisponiveis para as plantas (imobilizados) (SOUZA, 2012), conforme pode ser

observado na Figura abaixo:

Figura 6 - Efeito do pH do solo na disponibilidade de micronutrientes.

4  Zn,Fe, B, Mn, Cu
Mo

Disponibilidade dos
micronutrientes

b
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Fonte: SOUZA, 2012
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No caso brasileiro, o solo ¢ considerado acido e essa caracteristica ¢ um fator importante da
baixa produtividade. Com isso, explica-se a necessidade da utilizagcdo de fertilizantes e também a
etapa de corre¢do do pH (SOUZA, 2012).

Essa etapa de corre¢do da acidez do solo, chamada de calagem do solo, implica em diversos
beneficios, dentre eles proporcionar maior crescimento das raizes, aumentando a capacidade de

obter agua e nutrientes pelas plantas (CARVALHO, 2021).
2.2 CADEIA PRODUTIVA DOS FERTILIZANTES

A cadeira produtiva de fertilizantes, como se pode ver na Figura abaixo, envolve diversos
setores como: industria quimica, mineragdo, 6leo e gas, alimentos, energia, além do comércio

exterior.

Figura 7 - Cadeia produtiva dos fertilizantes

Fertiizantes Fertilizantes

Matérias- Produtos

Recursos

basicos finais

primas basicas intermedidrios

naturals

Residuo ————» Addonitrko > m"';::“ > Nitrocilio
asféltico ‘ L.
Gis residual » Amdnia — " Urela ——W
de refinaria |
| L
i + Fosfato de =
Gés natural — » monoambnio e
(maP) !
5
E
X
» Fosfatode =
- » diaménio @
Rocha  _  Concentrado Acido il 2
fosfitica fosfitico fosfdrico lE"
a L . Superfosfato P
9 > triplo (TSP g
a
, . =
| v g
Enxofre »  Enwofre > s:I;:::o > f:n";'l"{ssp; 3
= =1 ‘
Minerais Cloreto de
potissicos *  Potissio

Fonte: SECRETARIA ESPECIAL DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS, 2021
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A etapa de extracdo dos recursos naturais ¢ responsavel pela primeira etapa cadeia, sendo
responsavel pelo fornecimento da matéria-prima bésica para a producao dos fertilizantes: residuo
asfaltico, gas residual de refinaria, gds natural, rocha fosfatica, enxofre e minerais potassicos
(COSTA, SILVA, 2012).

Seguindo a cadeia produtiva acima, tem a etapa de fabricagdo de produtos quimicos
inorganicos utilizando os recursos naturais obtidos na etapa anterior. Sao obtidos como produtos as
seguintes matérias-primas bdasicas: amoénia, concentrado fosfatico, enxofre. A industria quimica
também ¢ responsavel pela produ¢do dos seguintes produtos intermedidrios: 4cido nitrico, 4cido
fosforico e acido sulfurico (COSTA, SILVA, 2012).

Logo depois, o proximo elo da cadeia produtiva ¢ composto pela industria de fabricacdo de
fertilizantes basicos, na qual produzem: nitrato de amodnio, nitrocalcio, ureia, fosfato de
monoamoénio (MAP), fosfato de diamonio (DAP), superfosfato triplo (TSP), superfosfato simples
(SSP), e cloreto de potassio (COSTA, SILVA, 2012).

A tltima etapa consiste na fabrica¢dao de granulados e misturas de formulagdes NPK. Assim,
os fertilizantes NPK s3o os fertilizantes finais que, com base na cadeia produtiva acima, sdo
distribuidos, comercializados e utilizados na producao rural (COSTA, SILVA, 2012).

Analisando o esquema estudado acima, ha interagdo entre os seguintes setores: mineragao,
energia, 0leo e gas e industria quimica, além da distribui¢do e comercializagdo. Portanto, observa-se
que a cadeia de produgao de fertilizantes ¢ complexa (SECRETARIA ESPECIAL DE ASSUNTOS
ESTRATEGICOS, 2021).

2.3 FEerTILIZANTES NPK

Os fertilizantes compostos ou misturas NPK se formulam com os trés principais nutrientes:
nitrogénio, fosforo e potdssio. Essas combinagdes consistem em diferentes proporgdes de N, P,Ose
K,0, ou seja, nitrogénio na forma N elementar, fésforo na forma de pentdxido de fosforo e potassio
na forma de o6xido de potassio (DIAS, FERNANDES, 2016).

A escolha de qual formulagdo especifica deve ser utilizada depende de alguns fatores, por
exemplo, como a necessidade nutricional das culturas de interesse, fertilidade e pH natural do solo
(SOUZA, 2012).

Como foi apresentado no item Introdugdao (Historico) do presente trabalho, as primeiras
fabricas de fertilizantes brasileiras formulavam exclusivamente formulacoes de fertilizantes NPK
utilizando como matéria-prima os fertilizantes bdasicos importados. A principal vantagem era a

possibilidade de adaptar tais formulacdes as necessidades dos solos brasileiros. Nesses anos iniciais,
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a producdo consistia na simples mistura dos pos dos componentes em questio (DIAS,
FERNANDES, 2016).

Atualmente, existem 2 opg¢des para produgdo de fertilizantes NPK: mistura granulada ou
mistura de granulos (utilizada inicialmente, conforme citado anteriormente). A primeira ¢
caracterizada pelos granulos homogéneos Unicos com todos os nutrientes; ja a segunda ¢
caracterizada pela simples mistura fisica de granulados individuais de fertilizantes minerais basicos.
A mistura de granulos pode ser feita, inclusive, na propriedade agricultora; (ZONTA,
STAFANATO, PEREIRA, 2021) o que possibilita uma maior flexibilidade de aplicagao justamente
por permitir que as misturas sejam adequadas as necessidades das plantagdes em cada caso. No
Brasil, a mistura de granulos ¢ mais utilizada, enquanto a mistura granulada ¢ mais comum na Asia
e nos Estados Unidos (DIAS, FERNANDES, 2016).

Uma vez que ¢ possivel misturar fertilizantes minerais basicos, ¢ importante ter atengao
quanto a compatibilidade entre eles. A mistura de compostos incompativeis € prejudicial pois leva
ao comprometimento das suas propriedades, afetando negativamente a sua qualidade e eficiéncia
(ZONTA, STAFANATO, PEREIRA, 2021).

Do ponto de vista fisico, ¢ importante manter a compatibilidade do tamanho das particulas
para garantir uma adubagao eficiente. A diferenga de tamanho dos granulos ocasiona na separagao
granulométrica das particulas por ordem de tamanho, assim, a aplicagdo da mistura serd irregular
(ZONTA, STAFANATO, PEREIRA, 2021).

Por outro lado, do ponto de vista quimico e fisico-quimico, a mistura de componentes
incompativeis pode gerar reagdes quimicas indesejadas entre os mesmos, o que diminui a
quantidade de nutrientes disponiveis. As incompatibilidades citadas também podem afetar
caracteristicas das particulas, como por exemplo: pH, solubilidade, agregagdo e higroscopicidade
(ZONTA, STAFANATO, PEREIRA, 2021).

Para auxiliar na compatibilidade das misturas, pode-se observar na Figura abaixo:
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Figura 8 - Compatibilidade entre corretivos de pH do solo e fertilizantes minerais basicos

para aplicacio no solo
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Fonte: ZONTA, STAFANATO, PEREIRA, 2021.

Pode-se observar que os compostos potassicos (Cloreto de potassio, Sulfato de potassio e
Sulfato de potassio e magnésio) podem ser misturados com a grande maioria dos demais
componentes apresentados acima, com exce¢do de escorias e termofosfato, no qual apresentam
incompatibilidade total ou compatibilidade limitada. A titulo de explicacdo, escorias podem ser
utilizadas como corre¢dao de pH do solo e fonte de silicio para as plantas. (LIMA FILHO, 2011). Ja

o termofosfato é fonte de fosforo.
2.4 FerTILIZANTES K

Baseado no objetivo do trabalho, sera estudado de forma mais detalhada os fertilizantes
potassicos.

Do ponto de vista ambiental, o uso de fertilizantes potassicos em excesso ndo oferece risco,
por outro lado, 0 mesmo nao acontece no caso de nitrogénio e fosforo. Entretanto, o excesso do sal
cloreto de potassio no solo aumenta a sua salinidade e também acentua os teores de Aluminio e
Manganés, podendo alcancar niveis toxicos para as plantagdes (SOUZA, 2012).

Trés grandes vantagens desses fertilizantes de K: sdo soliveis em 4gua, possuem atuagao
rapida e apresentam baixa lixiviagdo. Sdo comumente aplicados no periodo de semeacao (SOUZA,

2012).
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241 Recursos naturais

E vélido ressaltar que mais de 95% do potassio extraido tem como destino a industria de
fertilizantes, enquanto o restante encontra aplicacdo nas industrias: de detergentes, de ceramica, de

corantes, de polvora, dentre produtos quimicos e farmacéuticos (SOUZA, 2012).
2.41.1 Geologia

O ponto de partida da produgdo ¢ a jazida de minerais potassicos, ou seja, a industria de
fabricagdo de potassio baseia-se na minera¢do e etapas posteriores de beneficiamento (SOUZA,
2012).

As principais jazidas de sais potassicos, do tipo evaporito, sdo formadas da seguinte forma:
agua do mar represada em lagoas sofre um longo processo de evaporagdo das aguas salinas durante
milhdes de anos; com isso, os sais dissolvidos se precipitam. Com o tempo, tais camadas foram
recobertas por outros depositos sedimentares. O clima quente e seco favorece a ocorréncia do

processo explicado acima (SOUZA, 2012).
2.4.1.2 Mineralogia

O potéssio esta presente nos feldspatos (aluminossilicatos de potassio, sodio e calcio; € o
grupo de minérios mais abundantes na crosta terrestre), contendo teores elevados do mesmo.
Entretanto, uma grande parte desse potassio ndo ¢ de interesse comercial devido a sua
insolubilidade, dificultando o processo de extragao — tal processo inclui utilizagdo de tratamento
térmico juntamente com ataque quimico. A relevancia econOmica se concentra nos cloretos e
sulfatos, devido a sua grande facilidade de solubilizagdo e, consequentemente, separagdo dos
demais componentes (LUZ, LINS, 2008).

Para melhor compreensao dos assuntos a seguir, abaixo encontra-se a lista dos minerais

potéssicos mais relevantes:
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Tabela 3 - Minerais potassicos e suas formulas quimicas

Mineral potéssico Formula quimica
Silvita KCl
Silvinita x NaClL.KCl
Carnalita KCl1.MgCl,.6H,0
Arcanita K,SO,
Glaserita 3 K,S0O,.Na,SO
Leonita K,S0,.2MgS0,.4H,0
Langbeinita K,S0,.2MgS0,
Cainita KC1.MgS0,.3H,0
Polihalita K,S0,.MgS0,.2CaS0,.2H,0
Salitre KNO;,

Fonte: LUZ e LINS, 2008.

Dentre os citados na tabela acima, a silvita, a silvinita e a carnalita sio os minerais
principalmente utilizados. A silvita ¢ aquele com maior porcentagem de potassio. A silvinita, como
pode-se observar, ¢ formada pela mistura de silvita e halita (NaCl) (LUZ, LINS, 2008). Com base
nas férmulas quimicas acima apresentadas, conclui-se que € possivel obter cloreto de potassio (KCl)
a partir da silvinita e sulfato de potassio (K,SO,) a partir da langbeinita, por exemplo (SOUZA,
2012).

Figura 9 - Foto do mineral potassico Silvinita

Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

O mercado mundial se concentra mais de 90% na producdo de KCl, apenas por volta de 5%

na producdo de sulfato de potassio, enquanto o restante é sulfato duplo de potassio e magnésio
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(KMgS0O,). Enquanto isso, no mercado consumidor, utiliza-se o sulfato de potassio em apenas em
plantagdes com sensibilidade ao ion cloreto, como ¢ o caso de uvas, batatas e tabaco, ou entdo em
localizagdes com clima arido ou semidrido, no qual o ion cloreto afeta a salinizacdo do solo

(SOUZA, 2012).
2.4.2 Producio

A primeira etapa para obten¢cdo da matéria-prima ¢ a mineracdo. A mesma pode ser

realizada de diferentes maneiras, que serdo explicadas em detalhes a seguir.

a) Mineracao subterranea convencional ou por pogo

Este processo corresponde a 86% da producdo de minérios potassicos no mundo e ¢ utilizado
em locais onde o corpo de minério estd a uma distancia de até 1300 km da superficie (SOUZA,
2012).

Um pogo central ¢ construido e diversas galerias partem do mesmo. Para obten¢do do
minério, utiliza-se maquinas de mineragdo ou explosdes nessas galerias secunddrias citadas. Apos a
extragdo, o minério bruto passa pelo processo de britagem antes do transporte até o poco central, e
seguido para a superficie. O transporte subterraneo ¢ realizado por meio de vagdes ou correias
transportadoras (SOUZA, 2012).

Posteriormente, segue-se para o processo de flotagdo, por exemplo (LUZ, LINS, 2008).

Figura 10 - Mineracio subterranea convencional ou por poco

Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

b) Mineragao por dissolugido
Corresponde ao processo utilizado por 4% da producdo mundial de minerais de potassio

(SOUZA, 2012) e ¢ utilizado em profundidades superiores a 1300 km da superficie, ou seja, quando
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a extragdo subterranea ¢ economicamente inviavel e, por outro lado, 0 método com injecao de agua
¢ viavel (LUZ, LINS, 2008).

A principal vantagem ¢ a reducdo de custos justamente pela eliminacdo da perfuracdo de
pocos e, além disso, esse método pode ser aplicado em pocos convencionais de mineracao
subterranea ao final de suas operagdes para aumentar o aproveitamento (LUZ, LINS, 2008).

Nesse método, em vez da constru¢do do poco e das galerias, realiza-se a perfuragdo para
construir furos até o corpo do minério. Por meio de alguns desses furos, bombeia-se uma solucao
aquosa do sal ndo saturada, que ¢ reciclada do processo. A extracdo ¢ realizada por meio da
dissolucdo do sal do minério e posterior retirada dessa solugdo saturada pelos outros furos que nao
foram utilizados anteriormente (SOUZA, 2012).

Depois, essa solugdo saturada extraida segue para evaporadores, de onde recupera-se o KCl
por meio da cristalizagdo. A salmoura residual ¢ aquecida e utilizada como solu¢do nado saturada no
inicio do processo (SOUZA, 2012).

Posteriormente, segue-se para a cristalizacdo fracionada dos sais (LUZ, LINS, 2008).

Nos EUA, mais especificamente em Utah, a mineracdo convencional foi substituida pela
mineracao por dissolugcdo, em 1972, devido aos problemas técnicos e geoldgicos (LUZ, LINS,

2008).

Figura 11 - Mineracao por dissoluciao
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Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

c) Recuperagido de Salmouras
Corresponde a 10% da produ¢do mundial de minerais de potassio (SOUZA, 2012).
Com esse processo, ¢ possivel obter de cloreto de potassio a partir de salmouras naturais,
como Mar Morto e Grande Lago Salgado (EUA) (SOUZA, 2012). Dessa forma, Israel e Jordania
utilizam essa técnica em aguas do Mar Morto (NASCIMENTO, LOUREIRO, 2004).
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Como o clima do local ¢ favoravel com alta taxa de evaporacdo, a salmoura natural ¢é

transportada para bacias de evapora¢ao (SOUZA, 2012).

Figura 12 - Producio de potassio no Mar Morto

Fonte: (VEILLARD FARIAS, 2020)

Posteriormente, segue-se para: flotagao, ou separagdo eletrostatica, ou separagdo a frio (LUZ,
LINS, 2008).

Apdés a mineragdo, independente da técnica, o minério segue para as etapas de
processamento. Normalmente, britagem, moagem, deslamagem, técnica para separar de maneira
seletiva os minerais, técnica de secagem do produto, seguido de compactacio ou

granulagdo/peletizacdo (LUZ, LINS, 2008).

i.  Produgao de Cloreto de Potassio a Partir da Silvinita
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Figura 13 - Diagrama do processamento do potassio a partir da Silvinita.
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Fonte: LUZ, LINS 2008.

Para processamento da silvinita, as etapas sdo mostradas acima. Inicia-se com a britagem do
minério, seguido do moinho. Apds essas etapas iniciais, o0 minério ¢ levado para etapas de:
peneiramento, deslamagem, flotacdo e centrifugag¢do; das quais obtém-se KCl concentrado. Para
secagem, utiliza-se secador de leito fluidizado, dando origem a 2 produtos: produto padrao, que
corresponde ao KCI com granulometria inferior a 1 mm; e produto granular, passando pelo circuito
de compactacdo. Esse tltimo possui granulometria entre Imm e 4 mm (CORDEIRO, 2018).

Para a utilizacdo da flotagdo, ¢ essencial que os minerais apresentam granulometria grossa, o
que ocorre muito no Canada, EUA, paises da antiga Unido Soviética e Alemanha. Nesse processo
de flotacao, utiliza-se condicionadores e, no caso da silvinita, condicionadores catidonicos ao
minério. Os principais exemplos sdo aminas primarias alifaticas, principalmente, de Oleos e
gorduras naturais neutralizados com acido acético ou cloridrico (FARIAS, 2015).

A separacao do material de interesse baseia-se nas diferencas de flutuabilidade entre os
componentes e reagentes quimicos: uma parcela dos materiais fica na parte superior enquanto a
outra vai para o fundo (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015). Nesse
processo, ocorre adesdo entre as bolhas e o KCI. Assim, o sal de cloreto de potassio ¢ levado até a

superficie, dessa forma, ele ¢ separado do restante dos minerais e segue para secagem

(URALKALL 2023).
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Atualmente, no Canadé, 90% do potéssio destinado a produgdo de fertilizante ¢ beneficiado
utilizando o processo de flotagdo. A cristalizagdo ¢ restrita a utilizagdo em pequena escala, para

producao de potéssio com alto teor de pureza (VEILLARD FARIAS, 2020).

ii.  Producdo de Cloreto de Potassio a Partir da Carnalita

A carnalita ndo ¢ muito explorada no mundo, apesar de ter grandes depdsitos em muitos
lugares. Esse minério apresenta baixo teor de K,O, por volta de 17%, mesmo na forma pura. A
carnalita ndo deve ser utilizada diretamente como fertilizantes por ser higroscopica. A exploragao
mais comum ¢ por dissolugdo/cristalizacdo, gerando como subproduto cloreto de magnésio em
grandes quantidades. Ha plantas de explora¢do desse minério na Alemanha, Israel, Jordania e
Espanha (FARIAS, 2015).

Os processos de dissolucao/cristalizacdo baseiam-se na diferenca de solubilidade entre KCl
e MgCl, em agua. A injecdo de adgua quente dissolve os sais e, depois, a dgua ¢é resfriada. Assim,
quando uma solucdo saturada ¢ resfriada a partir do seu ponto de fusdo, ¢ possivel separar os sais.
Essa técnica possui a vantagem de possibilitar separar o minério de interesse mesmo com grandes
quantidades de argila e materiais insoliveis em &gua (RIMA - PROJETO POTASSIO
AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

Por exemplo, em uma planta produtora da Alemanha, o minério de até 4 mm de diametro €
lixiviado a 90°C. O so6lido restante e a salmoura de interesse sao separados e a ultima ¢ resfriada a
30°C em cristalizadores a vacuo, assim, o KCl precipita. O KCl formado apresenta 40% de K,O

(FARIAS, 2015).

iii.  Produgao de Sulfato de Potassio
O segundo fertilizante potassico mais produzido é o sulfato de potassio, que ¢ relevante em
culturas com solo deficiente em potassio e enxofre ao mesmo tempo. Ele € produzido a partir da
reacao do KCI com acido sulfurico em duas etapas:
KCl1 + H2S04— KHSO4+HCI (1)
Essa primeira etapa ¢ exotérmica, enquanto a segunda, a seguir, ¢ endotérmica:
KHSO, + KC1—-K,SO, + HCI (2)
O KCI reage em baixa agitacdo no forno Manheim, que ¢ aquecido por 6leo combustivel ou
gas natural. O produto obtido ¢ resfriado, podendo posteriormente ser compactado ou granulado

(FARIAS, 2015).
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Além desse método explicado, o sulfato de potassio também pode ser obtido de outros
minerais naturais como: Cainita (KC1.MgSO,.3H,0) e Langbeinita (K,SO,.2MgS0O,) (FARIAS,
2015).

2.5 MERCADO MUNDIAL DE FERTILIZANTES
2.5.1 Preco Internacional Fertilizantes K

Abaixo, observa-se os precos do fertilizante cloreto de potassio no mercado internacional ao

longo dos ultimos 15 anos. A unidade do eixo y ¢ ddlares americanos por tonelada métrica.

Figura 14 - Variacio do preco do fertilizante cloreto de potassio nos ultimos anos
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Fonte: (INDEXMUNDI, 2023)

A partir do ano de 2008, os pregos oscilaram a precos em patamares abaixo dos valores de
2008 até recentemente, quando os pre¢os tiveram sua maior alta nos ultimos quinze anos.

No segundo semestre de 2008, em meio a crise econdmica, os produtores diminuiram os
investimentos, especialmente, em relagdo ao uso de fertilizantes e defensivos agricolas. Assim,
comecgou a ter aumento de estoque e, como consequéncia, o preco comegou a cair. Dessa forma, os
produtores de fertilizantes diminuiram o ritmo de produg¢do e importacdo de matéria-prima
(FARIAS, 2015).

No inicio de 2022, a guerra entre a Russia e Ucrania causou mudancas na cotacao dos pregos,

conforme observado no grafico. Dois dos principais produtores e exportadores de fertilizantes
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potassicos, Russia e Bielorrussia (conforme serd mostrado a seguir), comecaram a ser alvos de
sancdes econdmicas por parte da Unido Europeia, Estados Unidos e Reino Unido depois dos
ataques. Portanto, as dificuldades encontradas para embarques de nutrientes e escoac¢do dos
produtos contribuiram para a alta do preco. Recentemente, o preco ja teve uma queda,

representando que o mercado esta se adaptando e atendendo cada vez mais a demanda.

2.5.2 Paises

Em 2021, estimou-se as reservas globais de potéassio por paises, como pode ser observado

abaixo:

Tabela 4 — Maiores reservas mundiais de potassio por pais em 2021.
Classificacdo Pais Oxido de potassio e

equivalentes (milhdes de

toneladas)

1 Canada 1.100

2 Bielorrassia 750

3 Russia 400

4 China 350

5 EUA 220

6 Alemanha 150

- Outros paises 530
Total >3.500

Fonte: adaptado de GOVERNMENT OF CANADA, 2022.

O Canadé ocupa posicao de destaque na 1?* colocagdo, possuindo as maiores reservas do
mundo de 6xido de potéssio e equivalentes. Foram estimadas mais de 3,5 bilhdes de toneladas em
todo o mundo, sendo, desse total, 1,1 bilhdes de toneladas canadenses.

O mercado mundial de potassio ¢ atualmente dominado, principalmente, por 4 paises que,
juntos, sdo responsaveis por quase 80% da produg¢do mundial de cloreto de potassio: Canada,

Russia, Bielorrissia e China.
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Tabela 5 - Maiores produtores de potassio (cloreto de potassio) em 2021.

Classificacao Pais % da produ¢ao mundial

1 Canada 31,3%
2 Russia 20,8%
3 Bielorrussia 18%
4 China 9,5%
5 Israel 5,3%
- Outros paises 15,1%

Total 100,0%

Fonte: GOVERNMENT OF CANADA, 2022.

Em 2021, a produ¢do mundial de potassio foi estimada em aproximadamente 71,9 milhdes
de toneladas. Dentre os principais produtores, o Canada merece destaque pela 1* colocacao, sendo
responsavel por 31,3% do total de cloreto de potassio produzido naquele ano. Essa posicao ¢
justificada por ser o pais com as maiores reservas de minerais potdssicos do mundo, como foi

mostrado na Tabela 4.

Na Tabela 5, mostrou-se os maiores produtores. Na Tabela 6 abaixo, sera apresentado os

maiores exportadores de potassio na forma de cloreto de potassio em 2021:

Tabela 6 - Maiores exportadores de potassio (cloreto de potassio) em 2021.

Classificacao Pais Toneladas (milhares) % do total
1 Canada 21.625 38,0%
2 Bielorrussia 12.317 21,7%
3 Russia 11,462 20,2%
4 Israel 3.331 5,9%
5 Alemanha 3.153 5,6%
- Outros paises 4.997 8,8%
Total 56.865 100%

Fonte: GOVERNMENT OF CANADA, 2022.

Mais uma vez, a 1 colocacao ¢ canadense. Nenhuma novidade a presenga da Bielorrassia e
Russia nas primeiras colocagdes. Israel, que também ¢ um grande produtor, assume a 4* posi¢ao,

seguido da Alemanha, que possui a 6* maior reserva do minério de potassio.
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De modo geral, na industria de fertilizantes, pode-se citar as empresas abaixo com maior

capital de mercado em maio de 2023.

Tabela 7 - Maiores empresas de fertilizantes classificadas de acordo com seu capital de

Classificacao

0 9 N n B

10
11
12

13
14

15

16

17

18

Fonte: adaptado de COMPANIES MARKETCAP, 2023.

mercado em maio de 2023.

Empresa

Wesfarmers
Nutrien
Saudi Arabian Fertilizer
Company
CF Industries
The Mosaic Company
Yara International
Israel Chemicals

Fertiglobe

OCI
GUBRETAS
Coromandel

Chambal Fertilisers

CVR Partners
Rashtriya Chemicals and
Fertilizers
National Fertilizers
Intrepid Potash
Southern Petrochemical
Industries Corp
Mangalore Chemicals and

Fertilizers

Pais

Australia
Canada

Arabia Saudita

EUA
EUA
Noruega
Israel
Emirados Arabes
Unidos
Holanda
Turquia
India
india
EUA
India
india
EUA

India

india

Capital de mercado
em bilhdes de ddlares
38,97
27,39
16,18

12,12
11,13
10,99
7,52
7,36

4,95
4,53
3,46
3,45

0,87
0,69

0,40
0,24

0,16

0,13
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A principal colocagdo ¢ da australiana Wesfarmers, seguida da canadense Nutrien. Diversos
nomes acima serdio citados algumas vezes e mais estudados nesse trabalho. Destaque para a india,
com 6 empresas na classificagdo acima, sendo o pais com mais representantes.

De modo mais especifico, pode-se destacar as principais empresas no mercado global de

fertilizantes de acordo com dos macronutrienes NPK:

Figura 15 - Principais empresas no mercado global de fertilizantes em 2022.
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Fonte: GLOBALFERT, 2022.
Abaixo, apresenta-se mais detalhes das empresas que sao destaques na produgao de potassio,
conforme a Figura acima.
2.5.3.1 Nutrien

A Nutrien, empresa canadense, importante produtora de potdssio € com o segundo maior
capital de mercado no setor de fertilizantes, concentra toda a sua produgdo de potassio na provincia

de Saskatchewan (SK), no Canad4, como pode ser observado no mapa abaixo:
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Figura 16 - Mapa das operacdes da empresa Nutrien na América do Norte em 2023.
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Fonte: NUTRIEN, 2023.

Atualmente, a Nutrien possui em atividade

6 instalacdes produtoras de potassio,

evidenciadas no mapa acima na cor laranja. Segundo o site da empresa, as operacdes envolvendo

potéssio ocorrem nas seguintes instalagoes:
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Figura 17 - Mapa das operacdes da empresa Nutrien na América do Norte em 2023.
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Fonte: NUTRIEN, 2023.

O método de producdo utilizado pela empresa se inicia com a extracao dos sais de depositos

subterraneos profundos, como pode ser observado na Figura abaixo:
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Figura 18 - Cadeia produtiva de potassio utilizada pela Nutrien.
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Segundo a figura acima, as etapas estdo descritas abaixo:

1. Minério da mina: potassio ¢ extraido utilizando méquinas de perfuragdo continua de 2
a 4 rotores;

2. Armazenamento subterraneo do minério;

3. Minério ¢ i¢ado a superficie;

4. Britagem, moagem e deslamagem — Flotagdo —Secagem e Classificagdo —

Compactacao e cristalizagao;

5. Produtos finalizados (NUTRIEN, 2023).

2.5.3.2 Uralkali

Produtora de fertilizantes potassicos russa, atualmente, opera 5 minas, 6 plantas de tratamento
de minério de potassio e 1 planta especifica para tratamento de carnalita, além de 3 licengas para
desenvolvimento, como pode ser observado na figura abaixo. Suas operagdes se concentram nas

cidades de Berezniki e Solikamsk, ambas localizadas na Russia (URALKALI, 2023).
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Figura 19 - Mapa das operacdes da empresa Uralkali na Rassia em 2023.
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Fonte: URALKALL, 2023.

O processo de produgdo de potdssio ¢ realizado de acordo com os 2 métodos: quimico

(halurgico) e flotagdo, de acordo com a figura abaixo:
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Figura 20 - Cadeia produtiva de potassio utilizada pela Uralkali na Russia em 2023

Fonte: URALKALI 2023.

As etapas de produgdo sao:
1. Mineracdo subterranea;
2. Britagem;

3.1 Enriquecimento quimico (método halturgico): baseia-se nas diferentes propriedades
fisico-quimicas da mistura NaCl-KCI-H,0. O KCl e o NaCl se dissolvem em dgua em temperaturas
diferentes, o cloreto de potassio se cristaliza ao esfriar a solugao;

3.2 Flotagdo: baseia-se nas diferengas de flutuabilidade entre halita e silvita em solucao
aquosa de KCI, NaCl e reagentes quimicos. O minério de potéssio parcialmente purificado vai para

flotacdo e, nesse processo, ocorre adesdo entre as bolhas e o KCIl. Assim, o sal de cloreto de



32

potassio ¢ levado até a superficie, dessa forma, ele ¢ separado do restante dos minerais e segue para
secagem;

4.Compactacao para granulagdo ou compactacao para peletizagdo (URALKALI, 2023).
2.5.3.3 Mosaic

A norte-americana Mosaic possui operacdes na América do Norte e na América do Sul,

como pode ser observado na Figura abaixo:

Figura 21 - Mapa das operacdes da empresa Mosaic na América do Norte em 2023
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Fonte: MOSAIC, 2023.

Conforme pode ser observado, na América do Norte, a Mosaic possui instalagdes produtoras
de potassio no Novo México (EUA) e Saskatchewan (Canadd).

Nos EUA, assim como no Canadd, a produgdo de potéssio utiliza a minera¢ao convencional
(LUZ, LINS, 2008).
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Figura 22 - Mapa das operacoes da empresa Mosaic na América do Sul em 2023
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Fonte: MOSAIC, 2023.

Por outro lado, na América do Sul, a sua unica producdo de potdssio € em solo brasileiro, no

estado de Sergipe, na mina de Taquari-Vassouras.

2.5.3.4 K+S Potash Canada

Faz parte do grupo alemao K+S, sua producdo de potassio se concentra na mina Bethune,
localizada na provincia canadense Saskatchewan. (K+S POTASH CANADA, 2022). Vale ressaltar
que as empresas Mosaic e Nutrien, citadas anteriormente neste trabalho, também possuem operagao

nesse local.
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2.5.3.5 Belaruskali

Empresa bielorrussa que concentra suas producdes de potassio nas cidades de Soligorsk e
Petrikov, ambas na Bielorrassia. Possui 7 minas e 5 plantas de processamento (BELARUSKALLI,

2022).

2.5.3.6 Israel Chemicals ICL

Uma das maiores empresas de Israel é especializada em extrair potassio do Mar Morto, de
minas em Israel, de minas subterraneas localizadas em: Espanha e Reino Unido, no Reino Unido,
extrai e produz o “polysulphate” de mina subterranea (ICL, 2017). Esse tltimo consiste em um

fertilizante mineral que contém enxofre, potassio, magnésio e célcio. (ICL, 2023).

2.6 MERCADO NACIONAL DE FERTILIZANTES
2.6.1 Importacoes

Nos graficos a seguir, os valores indicam o preco da mercadoria em délares americanos sob
a modalidade na qual o comprador ¢ responsavel pelo pagamento do transporte, seguros e outros
custos apos o embarque. Nos dados abaixo, o valor mostrado corresponde exclusivamente a
mercadoria. No site Comexstat, essa modalidade ¢ indicada por FOB (“Free on Board”). Outro

ponto importante € que os valores dos anos anteriores ndo foram corrigidos.
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Figura 23 - Importacoes de adubos ou fertilizantes quimicos (exceto fertilizantes brutos) de
2017 a abril de 2023.

IMPORTACOES DE ADUBOS OU FERTILIZANTES
QUIMICOS (EXCETO FERTILIZANTES BRUTOS) DOS
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Fonte: elaboracdo propria com dados (COMEXSTAT, 2023).

O objetivo da elaboracdo do grafico da Figura anterior € analisar o fluxo de importacdes pelo
Brasil dos fertilizantes quimicos, excluindo fertilizantes brutos, nos anos de 2017 até abril de 2023.
Nesse filtro, estdo incluidos os do tipo NPK, nitrogénio, fosforo e potassio separadamente,
micronutrientes, dentre outros. Pode-se observar que a Russia foi o maior parceiro comercial ao
longo dos anos estudados. Os outros parceiros mais importantes atualmente sao Canadéa e China.
Houve a especulagcdo de que a Russia perderia importancia devido as sangdes consequentes da
invasdo russa a Ucrania. De fato, o Canad4d ganhou mais importancia em 2022 e ultrapassou a
China, mas ainda ndo alcangou o nivel russo. Em 2020, observou-se queda geral das importagdes de
fertilizantes, consequéncia da pandemia da COVID-19, conforme discutido na Introducao desse
trabalho. Depois desse periodo, o Brasil segue importando cada vez mais a cada ano. O resultado
parcial de 2023 até abril sugere que o padrdo dos anos anteriores deve ser mantido, talvez um
destaque crescente canadense seja esperado, diminuindo o protagonismo russo. Por outro lado, a
cada ano até 2022, observa-se uma decrescente importancia da Bielorrassia

No ano de 2022, especificamente, pode-se observar abaixo os maiores fornecedores de adubos

ou fertilizantes quimicos (exceto fertilizantes brutos) do Brasil, mesmo filtro utilizado na Figura
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anterior. Nos dados disponiveis do ano de 2023 até o presente momento (de janeiro a abril),

segue-se a tendéncia de parceiros comerciais € porcentagens de participacdo do ano anterior.

Figura 24 - Maiores exportadores para o Brasil de adubos ou fertilizantes quimicos (exceto

fertilizantes brutos).
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Fonte: COMEXSTAT, 2023.

Observando mais de perto o ano de 2022 e parcialmente os dados de 2023, pode-se destacar

os seguintes principais fornecedores de fertilizantes quimicos para o Brasil: Russia, Canada,
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Marrocos, China e Estados Unidos. Talvez esse ano haja uma maior participagdo da Bielorrussia,

que vinha diminuindo ano apods ano. Porém, apenas com dados até abril, ¢ dificil prever se o padrao

sera mantido ou ndo.

Ao restringir para o caso do potassio, foi possivel obter os seguintes valores em doélar ao

longo de alguns anos, como pode ser observado na tabela abaixo:

Tabela 8 - Importacdes de adubos ou fertilizantes quimicos, potassicos (exceto os sais de

Paises
Canada
Russia
Israel
Alemanha
Bielorrussia
Chile
Jordania
Espanha
Uzbequistao
Reino Unido
Bolivia
Estados
Unidos
Egito
Bélgica
Suécia
Irlanda
China
Turquia
Australia
Meéxico
Franca
Republica
Tcheca
Malasia
Guatemala
Costa Rica

Suica

potassio naturais, em bruto) de 2019 a abril de 2023.

2019
$1.154.544.791,00
$980.333.676,00
$297.317.180,00
$351.004.759,00
$568.135.618,00
$30.452.128,00
$13.064.720,00
$24.870.809,00
$0,00
$16.310.998,00
$4.099.827,00
$6.581.734,00

$3.571.367,00

$11.251.943,00
$62.196,00
$495.436,00

$1.209.874,00
$201.657,00
$463.575,00
$26.931,00
$66.531,00

$809,00

$0,00
$23.785,00

$0,00

$0,00

2020
$851.201.179,00
$715.183.862,00
$189.132.101,00
$212.313.924,00
$534.322.495,00

$32.954.807,00
$28.532.727,00
$783.933,00
$0,00
$14.713.904,00
$1.211.026,00
$12.423.263,00

$5.146.433,00
$8.603.897,00
$0,00
$1.157.130,00
$3.119.876,00
$5.491.809,00
$221.806,00
$59.478,00
$0,00
$11.163,00

$0,00
$141.337,00

$0,00

$0,00

2021

$1.473.878.147,00 $3.707.401.956,00
$1.358.714.861,00  $2.426.351.258,00

$275.025.631,00
$395.966.122,00
$507.960.013,00
$60.044.527,00
$70.727.805,00
$30.823.283,00
$0,00
$24.469.163,00
$5.611.342,00
$20.956.094,00

$10.914.919,00
$10.276.568,00
$1.056.253,00
$1.844.992,00
$3.149.579,00
$6.072.400,00
$364.744,00
$129.789,00
$1,00
$17.658,00

$0,00
$3.292.977,00
$46.846,00
$0,00

2022

$874.848.480,00
$843.781.595,00
$360.496.729,00
$292.408.548,00
$73.461.302,00
$173.239.562,00
$0,00
$70.834.631,00
$20.552.253,00
$33.542.125,00

$17.243.819,00
$13.549.917,00
$846.275,00
$1.474.927,00
$5.190.764,00
$5.715.534,00
$268.485,00
$112.028,00
$69.575,00
$57.270,00

$5.270.750,00

$2.822.608,00
$695.112,00
$318.293,00

2023 (até abril)
$676.905.591,00
$532.828.753,00
$146.828.473,00
$139.878.127,00
$116.957.498,00
$26.455.212,00
$23.393.860,00
$15.382.751,00
$10.083.761,00
$8.370.071,00
$4.429.315,00
$711.822,00

$661.709,00
$383.769,00
$317.147,00
$273.670,00
$263.193,00
$232.830,00
$139.766,00
$31.593,00
$28.427,00
$8.307,00

$0,00
$0,00
$0,00
$0,00
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Italia $194.848,00 $119.390,00 $204.790,00 $217.085,00 $0,00
Pol6nia $0,00 $0,00 $0,00 $121.445,00 $0,00
Paraguai $0,00 $142.000,00 $145.529,00 $103.278,00 $0,00
Uruguai $0,00 $0,00 $0,00 $20.452,00 $0,00
Guiana $0,00 $0,00 $0,00 $17.463,00 $0,00
Hong Kong $134.907,00 $88.793,00 $54.411,00 $0,00 $0,00
Coreia do $0,00 $0,00 $755,00 $0,00 $0,00
Sul
India $73.856,00 $480,00 $170,00 $0,00 $0,00
Taiwan $0,00 $561.583,00 $0,00 $0,00 $0,00
(Formosa)
Paises $1.969,00 $124,00 $0,00 $0,00 $0,00
Baixos
(Holanda)
Malta $0,00 $22,00 $0,00 $0,00 $0,00
Letonia $1.588.556,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Japdo $1.126,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00

Fonte: elaboracdo propria com dados (COMEXSTAT, 2023).

Com os dados obtidos acima especificamente para o caso do potassio e para melhor

visualizacdo, foi possivel elaborar o grafico abaixo.
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Figura 25 - Importacoes de adubos ou fertilizantes quimicos, potassicos (exceto os sais de

potassio naturais, em bruto) dos principais paises de 2019 a abril de 2023.

IMPORTACOES DE ADUEBOS OU FERTILIZANTES QUIMICOS, PDT?&SSICOS (EXCETO
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Fonte: elaboracdo propria com dados (COMEXSTAT, 2023).

Diferentemente do cendrio anterior, apresentado pelas Figura 23 e Figura 24, e restringindo os
dados para os fertilizantes potassicos de forma especifica, a Figura 25 exibe que o maior exportador
para o Brasil ¢ o Canadd, seguido da Russia. Isso era esperado, ja que o Canada ¢ o pais com as
maiores reservas, o maior produtor e exportador de potassio do mundo, conforme j& mostrado nesse
trabalho.

De fato, em 2022, a importacdo do minério russo foi elevada, inclusive com crescimento em
relagdo ao ano anterior. Em contrapartida, as importagdes canadenses dispararam nesse mesmo ano
e Israel voltou a atingir a mesma importancia da Alemanha no mercado brasileiro. No grafico
também ¢ perceptivel que a Bielorrussia vem perdendo seu peso cada ano, com a principal queda
em 2022. Por outro lado, Chile, Espanha e Jordania obtiveram maior participagdo em 2022. E cedo
para prever como vai ser durante o resto no ano de 2023, sabe-se que, pelo menos por enquanto,
deve-se manter em destaque os mesmos paises acima, talvez com algumas variacdes em suas
colocagdes.

O fator relevante que deve ser o provavel motivo para a queda da Bielorrussia no grafico
acima ¢ por problemas de transporte. Sem saida para o mar, os bielorrussos dependem da Lituania,

pais integrante da Unido Europeia, para chegar ao oceano e possibilitar o escoamento das suas
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exportagdes. Com as sancdes impostas pela EU, esse transporte foi interrompido (CNN BRASIL,
2022).

Analisando os dados acima, nota-se que a queda das importagcdes russa ndo aconteceu,
consequéncia essa que era esperada depois das limitagdes de venda dos nutrientes por parte da
Russia para o exterior, dificuldades encontradas para trazé-los e recusa de muitos portos e
companhias maritimas em realizar o frete. Mesmo ndo conseguindo exportar quantidades
consideraveis, navios foram contratados para realizar o transporte e, pelo grafico acima, essa
operagao foi bem-sucedida pois ndo houve desabastecimento do minério russo no mercado
brasileiro (EXAME, 2022).

Mesmo com o crescimento exibido pela Russia, o Canadd conseguiu resultado mais
expressivo e disparou como maior fonte de fertilizantes potassicos do Brasil.

Os principais estados brasileiros importadores desses fertilizantes importados podem ser

observados abaixo:

Figura 26 - Principais estados importadores de adubos ou fertilizantes quimicos (exceto

fertilizantes brutos) no ano de 2022.
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Fonte: COMEXSTAT, 2023.
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Em 2022, observa-se que o estado do Mato Grosso foi o campedo de importacdes de adubos
quimicos em geral. Seguido de: Parand, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Minas Gerais.

O padrio acima era esperado uma vez que os estados acima estdo entre os mais importantes
da agricultura brasileira, sendo alguns dos principais produtores de grios nacionais (MINISTERIO
DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2020). Isso pode ser melhor analisado

com a Figura abaixo, com os principais estados exportadores de produtos agropecudrios:

Figura 27 - Exportacdes do Agronegdcio por Unidade da Federagao em 2020.
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Fonte: MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2020.

2.6.2 Producio
2.6.2.1 Empresas

Abaixo, pode-se listar as principais empresas do setor de fertilizantes presentes no mercado
brasileiro responsaveis pelas formulagdes e também operagdes de transporte e logistica no territorio

nacional. Neste momento, estdo incluidos os fertilizantes em geral, NPK, dentre outros.

Figura 28 - Empresas presentes no mercado brasileiro de fertilizantes em 2020.
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Fonte: SECRETARIA ESPECIAL DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS, 2021.

A Mosaic ja foi citada diversas vezes nesse trabalho, estd entre as maiores empresas do
mundo nesse ramo e também ¢ o principal destaque do cenario nacional, com 28%.

Em 2° lugar com 23%, a norueguesa Yara, possui um dos maiores capitais de marcado
mundial. Além de fertilizantes, atua nos setores quimico e ambiental (YARA, 2023).

Na 3* posicdo, com 22%, o Grupo Fertipar Fertilizantes, que é de capital 100% brasileiro. E
composto por 11 empresas localizadas nas principais areas agricolas do Brasil e foi fundado em
1980 em Paranagud, no estado do Parana (GRUPO FERTIPAR, 2023).

Em 4° lugar, Fertilizantes Tocantins, que foi adquirida pela multinacional EuroChem em
2019, o que levou ao aumento de 6% da sua participagdo no mercado (SECRETARIA ESPECIAL
DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS, 2021).

A Cibra, 5% colocagdo, foi adquirida pelos grupos Omimex, norte americano, ¢ Anglo
American, britdnico do ramo de mineracao (CIBRA, 2023).

Por fim, a Heringer, empresa fundada em Minas Gerais no ano de 1968; adquirida em 2022
pela EuroChem (FERTILIZANTES HERINGER, 2023).

Dentre os maiores produtores em atuagdo no pais, apenas o Grupo Fertipar Fertilizantes

permanece sendo totalmente de capital nacional em 2023.
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Figura 29 - Mapa da producgao brasileira de fertilizantes KCI em 2023.
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Fonte: GLOBALFERT, 2023.

Pode-se observar o destaque ao lado do mapa acima da tUnica producdo nacional de
fertilizantes de cloreto de potassio, a mina de Taquari-Vassouras situada no municipio de Rosario do
Catete, no estado de Sergipe. Atualmente, ¢ operada pela norte americana Mosaic (GLOBALFERT,
2023), conforme ja foi citado neste trabalho (item Mercado Mundial de Fertilizantes). Até o ano de
2018, pertencia & Vale Fertilizantes (EPOCA NEGOCIOS, 2018).

Esses depositos foram descobertos em 1963 pela PETROBRAS durante a pesquisa de
prospeccao de 6leo nesse local. Essa reserva € composta por silvinita e carnalita. A implantagdo da
mina de Taquari-Vassouras foi iniciada em 1979 e entrou em operagdo em 1985, ainda coordenada
pela Petrobras Mineragdo SA. Somente em 1991 foi adquirida pela VALE (FARIAS, 2015).

Sua capacidade de instalagdo chega a 655.000 toneladas ao ano de KCl, equivalente a 379.900
toneladas de K,O (VEILLARD FARIAS, 2020).

E vélido ressaltar que, para obtencdo de fertilizantes potassicos, existem as opgdes
convencionais, para obter potassio, € as op¢des nao convencionais, que utilizam a rochagem de
solos que possuem minerais com contetdo significativo de potassio (BRASIL MINERAL, 2022). A
rochagem consiste em usar rochas moidas como fontes minerais para fertilizagdo do solo, como

pode ser visto a seguir (EMBRAPA, 2012).
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O p6 da rocha em si ¢ utilizado e possui solubilidade mais lenta em comparagdo com outras
opgdes convencionais. Essa po¢do ndo convencional possui a vantagem de ser mais barata, e pode
ser utilizada para minerais potassicos e fosfatados (FARIAS, 2015).

Em Minas Gerais, mais especificamente na regido de Sdo Gotardo, ha exploragao do Siltito
Glauconitico (“verdete”), que ¢ uma rocha sedimentar na cor verde a partir da qual se obtém
potassio. Esse local possui mina e fabrica para producdo de fertilizantes potdssicos com capacidade
para 400 mil toneladas produzidas por ano e esta em constru¢do de nova unidade. A projecdo € que
a producao atinja até 2,4 milhdes de toneladas. A planta ¢ operada pela Verde Agritech e possui
vantagens, como: o potéassio produzido ser livre de cloro (fertilizantes comuns, como KCI, possuem
alta concentragdo de cloro), sem desmatamento (minério ndo tem cobertura de florestas) e a

operagio ndo requerer barragens e nem produzir rejeitos (FOLHA DE SAO PAULO, 2022).

Figura 30 - Rocha sedimentar na cor verde em MG

—

Fonte: (GLOBORURAL, 2018)

Além da Verde Agritech, a empresa Kalium Mineragdo S.A. também estd investindo nas
minas de exploracdo do verdete nos municipios de Serra da Saudade e Quartel Geral, ja a planta
industrial fica na cidade de Dores do Indaid, todas as localidades em Minas Gerais. A primeira fase
do projeto ja foi concluida em marco de 2021, com o inicio das operagdes. A produgdo de potassio

pode chegar a 820 mil toneladas por ano (BRASIL MINERAL, 2022).

2.6.2.2 Tecnologia de produgdo brasileira de cloreto de potassio

O método utilizado ¢ a mineragao subterranea com 2 pogos: um utilizado para servigo € o

outro principal, para extragdo (SOUZA, 2012). Sua profundidade ¢ de 450 m (CETEM, 2011).
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O projeto brasileiro para constru¢ao da infraestrutura da mina acima precisou levar em
consideragdo caracteristicas particulares do local, o que tornou complexa a tecnologia de lavra
utilizada (SOUZA, 2012).

Primeiramente, a mina esta proxima de campos de petroleo, o que justifica a existéncia de
gases explosivos (“grisu”) naquela localidade (ZONTA, STAFANATO, PEREIRA, 2021).

Outra particularidade importante ¢ a presenca de aquiferos. O risco de inundagdo levou a
dificuldades para abertura dos pocos (SOUZA, 2012). Por isso, foi necessario recobrir os pogos
com concreto especial e ainda utilizar um tipo de resina epoxi para sustentagdao e prote¢ao contra
inundamento (LUZ, LINS, 2008).

Outros desafios foram: a profundidade de 450 m e a presenca de taquidrita logo apos a
camada mineral de interesse. Essa rocha ¢ muito higroscopica e possui baixa resisténcia mecanica,
duas caracteristicas que trouxeram dificuldades para a exploragdao (FARIAS, 2015).

Problemas similares foram encontrados no Reino Unido, na mina de Boulby. O local dos
pogos principais apresentava gases explosivos e proximidade com aquiferos. Assim como no Brasil,
foi utilizada uma construcao especial (LUZ, LINS, 2008).

Devido a tecnologia brasileira, a taxa de extracdo ¢ de 50% do corpo mineravel (CETEM,
2011).

Apbs a mineragdo, a instalacdo possui unidades de britagem, concentracdo, dissolugdo,
secagem, compactacao e salmouroduto. Para a etapa de secagem, utiliza-se gas natural de petréleo,
o que ¢ possivel devido aos gases toxicos originados de oleos combustiveis, presentes no local
(CETEM, 2011). O método operado ¢ a flotacdo (FARIAS, 2015).

A salmoura ¢ gerada durante o processo de extracdo e a mesma ¢ langada ao mar, devido a
sua proximidade com o oceano. Segundo estudos, esse rejeito ndo causa consequéncias ao
ecossistema local. Outros rejeitos liquidos industriais gerados durante esse processo produtivo sao
recuperados em diques de contengdo. Esses sao previamente tratados e também lancados no mar
através do salmouroduto, juntamente com os efluentes liquidos da flotagao (CETEM, 2011).

Aguas das chuvas sdo recuperadas e, inicialmente, sdo direcionadas aos diques. A partir
dele, pode ser reutilizada nas etapas de producao ou descartada no mar (CETEM, 2011)

Alguns dos métodos utilizados para reducdo de impactos ambientais sdo: filtros para
captagdo de p6d e material estéril ficar retido no subsolo. Por outro lado, uma vasta area precisou ser

desmatada para tornar possivel a extracao de minério de potassio (CETEM, 2011).
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Projeto da Verde Agritech para produzir um termo fertilizante calcinado em forno rotativo,

conforme fluxograma abaixo:

Figura 31 - Fluxograma de producio de termo fertilizante
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Fonte: (CORDEIRO, 2018)

A producdo inicia-se com a extracdo do verdete, presente naturalmente a ceu aberto, seguido

da planta de beneficiamento.

Na etapa seguinte, o minério passa pela britagem e o produto dessa etapa segue para as pilhas

de homogeneizacdo. Em seguida, calcario e verdete sio dosados na propor¢cdo desejada para

alimentar a mistura e a moagem dos mesmos. No proéximo passo, a fragcdo moida recebe o agente

aglomerante e ¢ encaminhada para os discos peletizadores. Nesse momento ¢ aplicad um spray de

agua e gera-se péletes com umidade por volta de 18% (CORDEIRO, 2018).

Esses péletes sao calcinados em fornos rotativos durante 60 minutos a uma temperatura de

1300 °C. Esse procedimento possui o objetivo de liberar o potassio da estrutura complexa do

Verdete com auxilio da alta temperatura. Os péletes calcinados, em seguida, s3o levados a um
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reservatorio de dgua onde sofrem um resfriamento bruto. Entdo, os péletes obtidos sdo classificados

e secos (CORDEIRO, 2018).
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3 METODOLOGIA

Para realizar anélise critica dos novos projetos de potdssio no Brasil, a metodologia desse
trabalho est4 baseada na pesquisa para identificagdo dos principais projetos previstos para o setor de
fertilizantes potéssicos no Brasil. Foi utilizado o Google, GlobalFert, noticias de jornais e revistas.

Depois, foi feita a analise do Plano Nacional de Fertilizantes para os fertilizantes potéassicos.
Nesse item, identificou-se os objetivos do plano, bem como suas a¢des € metas. Os materiais
utilizados foram: o proprio PNF e fontes secundarias.

Ap0s toda a analise de resultados encontrados, foram elaboradas tabelas comparativas entre
os projetos estudados. Por fim, foi elaborada uma conclusdo sobre o cenario brasileiro de
fertilizantes potdssicos atual e dos proximos anos, contendo algumas sugestoes. Dessa forma,

conclui-se o objetivo do presente trabalho.

3.1 PRINCIPAIS PROJETOS DO SETOR DE FERTILIZANTES POTASSICOS

Nessa etapa da pesquisa o foco € encontrar os principais projetos atuais e dos proximos anos
para o setor de fertilizantes potdssicos no Brasil. Para isso, utilizou-se o Google para encontrar
noticias e informagOes sobre o assunto, mais fontes utilizadas foram: GlobalFert, IBRAM,
EMBRAPA, EXAME, CNN, g1, GLOBO ¢ Plano Nacional de Fertilizantes.

Como resultado, os principais investimentos discutidos na area estudada foram: Projeto
Autazes e Projeto Carnalita.

Para obter informacdes mais recentes sobre os empreendimentos, foram utilizados sites
regionais, sites mais especificos sobre mineracgao e sites das proprias empresas responsaveis por tais
projetos.

Para realizacdo da analise desejada nesse trabalho, utilizou-se os documentos de “Relatorio
de Impacto Ambiental — RIMA”, no qual sdo divulgados os resultados do “Estudo de Impacto
Ambiental — EIA”, o qual foi desenvolvido para a avaliacdo socioambiental de um novo
empreendimento (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

Como uma das principais fontes para esse item, foi utilizado o RIMA elaborado para esses
projetos. Nesse documento encontra-se as caracteristicas do projeto, como localizagdo, medidas
para evitar, reduzir ou compensar as os impactos negativos do projeto, bem como discutir os
impactos positivos, como beneficios sociais e econdmicos ao local (RIMA - PROJETO POTASSIO
AMAZONAS - AUTAZES, 2015).
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Portanto, as andlises de impacto ambiental e de perigos dos Projetos Autazes e Carnalita
foram realizadas com base nos seus respectivos estudo e relatorio de impacto ambiental. Ambos os

documentos foram encontrados mediante uma pesquisa simples utilizando o Google.

3.2 PraNO NAcCIONAL DE FERTILIZANTES

O documento do PNF foi obtido por meio de uma busca simples diretamente na pagina do
Governo Federal. Dentre as 82 metas e 129 acdes propostas, selecionou-se 9 metas e 6 agdes que
mais causam impacto na industria de fertilizantes potassicos do Brasil. Nessa etapa, as
argumentagdes foram baseadas quanto a eficicia e também a possibilidade de atingir os objetivos

nos periodos de tempo estabelecidos pelo plano.
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4 RESULTADOS
4.1 ANALISES DOS PRINCIPAIS EMPREENDIMENTOS

Atualmente, hd empresas com foco nas jazidas de potassio localizadas na regido de Nova
Olinda do Norte até a foz do Rio Madeira, no estado do Amazonas, no qual estdo localizados os
depositos de Fazendinha, Arari e Autazes, bem como na jazida localizada em Faro/Juruti, no estado
do Par4, Em Autazes, a profundidade do minério de interesse varia entre 650 m e 850 m, com teor
de 30,7% de KCI. Por outro lado, em Nova Olinda, a profundidade est4 entre 980 m e 1200 m, com
teor de 32,59% KCI (SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM, 2020).

No Plano Nacional de Fertilizantes, as principais reservas nacionais citadas sao:

e em Sergipe: Taquari/Vassouras e Santa Rosa de Lima (mineral silvinita);
e cm Sergipe: Rosario do Catete (mineral carnalita);
e no Amazonas: Itacoatiara, Nova Olinda do Norte e Autazes (mineral silvinita)
(SECRETARIA ESPECIAL DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS, 2021).
Como projetos futuros para viabilizacao e entrada em operagdo, sio mencionados no mesmo
documento:
e em Sergipe: Projeto Carnalita;
e 1o Amazonas: Projetos de Autazes, Fazendinha e Arari (SECRETARIA ESPECIAL
DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS, 2021).

Esses projetos (Carnalita e Autazes) serao analisados de forma mais detalhada a seguinte, com
informagdes sobre os investimentos em cada um, possiveis problemas enfrentados, capacidades de
produgdo, prazo estimado para entrarem em operagdao, impactos ambientais dentre outros aspectos,
tudo com base no seu RIMA respectivo. Para Fazendinha e Arari, ndo foram encontradas
informacgdes sobre possiveis empreendimentos ou empresas elaborando projetos no momento para

um futuro proximo.

4.1.1 Projeto Potassio Amazonas - Autazes

O presente empreendimento possui objetivo de exploracdo e beneficiamento do minério de
potéssio no municipio de Autazes, no estado do Amazonas. Nesse local, o potassio ¢ encontrado da
rocha silvinita. Esse minério de interesse estd localizado cerca de 800 m de profundidade, estando
proximo de rochas arenosas e argilosas (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS -
AUTAZES, 2015). Segundo previsdes, a produg¢do pode chegar a 8 milhdes de toneladas por ano, o
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que resulta em 2,16 milhdes de toneladas por ano de KCI, atingindo 95,5% de pureza, sendo
equivalente a 1,36 milhdes de toneladas de K,O (VEILLARD FARIAS, 2020). A reserva
confirmada possui 425 milhdes de toneladas com teor de 32% de KCl, sendo equivalente a 19% de
K,O — ainda tem uma parte da reserva nao confirmada. (FARIAS, 2015).

Em 2015, foi estimado que o valor do investimento necessario seria, aproximadamente, U$ 2
bilhdes. Estima-se que serdo gerados mais de 4700 postos de trabalho durante as obras de
implantacdo e 1050 empregos na fase de operagdo: 1000 na area industrial e 50 no porto de
Urucurituba durante, aproximadamente, os 35 anos de vida util do empreendimento (RIMA -
PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

A empresa interessada nesse investimento ¢ a Potassio do Brasil, que foi fundada em 2009 e
¢ subsidiaria da canadense Potash, com sede em Toronto e controlada pelo grupo
Forbes&Manhattan (F&M) (VEILLARD FARIAS, 2020).

Os depositos na regido de Nova Olinda (Fazendinha e Arari) foram descobertos em 1955
pela PETROBRAS e, segundo a Potassio do Brasil, a reserva de Autazes apresenta muitas
similaridades geoldgicas, por exemplo a mesma idade, da bacia de potdssio mais importante do

mundo em Saskatchewan, no Canada (FARIAS, 2015).

Figura 32 - Mapa das perfura¢cdes em Autazes
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Fonte: (VEILLARD FARIAS, 2020)

Por isso, segundo a mesma empresa, a Bacia de Potassio do Amazonas esta entre as trés
mais importantes do mundo, juntamente com a de Saskatchewan e de Urais (Russia) (VEILLARD

FARIAS, 2020).
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Figura 33 - Comparacao das bacias de potassio no Amazonas (Brasil), Saskatchewan

(Canada) e nos Urais (Russia)
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Fonte: (VEILLARD FARIAS, 2020)

Dessa forma, a Potassio do Brasil reivindica a exploragdo econdmica de uma area com
24.300 km?, que inclui quatro depositos: Autazes, Ipiranga, Novo Remanso e Itacoatiara, sendo o
primeiro o mais proeminente dentre eles (VEILLARD FARIAS, 2020).

Um fator importante para esse projeto ¢ a proximidade estratégica de grandes regides
consumidoras, como cerrado ¢ MATOPIBA (composta pelos estados Maranhdo, Tocantins, Piaui e

Bahia), para onde a agricultura tem se expandido (FARIAS, 2015).
4.1.1.1 Caracteristicas da area do projeto

A regido do Projeto Autazes inclui importantes rios: Amazonas, Madeira e Madeirinha, e
também diversos lagos: Soares, Piranha, Jauary, Munguba, Murutinga, Iguapenu, Iguapenuzinho
dentre outros. Além disso, a regido também inclui quatro aquiferos principais, dentre eles o
Aquifero Solimdes e o Aquifero Alter do Chao. Diante disso, muitas comunidades utilizam
captacao da agua subterranea para utilizagdo, sendo essas vazoes consideradas relativamente baixas.
Outro aspecto importante ¢ que a localizacdo do empreendimento possui vegetacdo nativa da
Floresta Amazdnica, que abriga a maior biodiversidade do planeta compreendendo cerca de 20% de
todas as espécies descoberta em todo mundo (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS -
AUTAZES, 2015).

Em relacdo a infraestrutura bésica: os servicos de saneamento basico possuem baixa
cobertura, o abastecimento de dgua ¢ precario, o esgoto sanitario ¢ quase inexistente, com poucos
domicilios com acesso a rede geral de esgoto, em geral, a infraestrutura basica ¢ bastante precéria
(RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

A regido apresenta propriedades rurais cuja principal atividade econdmica ¢ a agropecuadria.

Mais especificamente, a localizacdo do projeto ocupard 7 propriedades rurais dentre as quais apenas
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uma nao possui moradores ou atividade produtiva, ja as demais sdo utilizadas para pecudria leiteira
e de corte de bovinos e bufalinos. Por outro lado, nas propriedades préximas, observou-se cultivo de
mandioca e macaxeira dentre outros (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES,
2015).

Nos municipios proéximos ao futuro projeto, a maioria dos empregos esta vinculado ao setor
agropecuario e de servigos. Mais especificamente em Autazes, a taxa de desemprego em 2010 era
de 5,33% e a maior expectativa da populacdo local estd na geracdo de empregos (RIMA -
PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

As vilas e povoados considerados mais proximos do local da construgdo sdo: Lago do
Soares, Vila do Urucurituba, Rosarinho, Novo Mastro, Vila de Paricd, Rochedo, Nova Unido Vale
do Sampaio ¢ Remanso. Em relagdo a populacdo indigena, observou-se que a mesma constitui
21,4% da populagdo do municipio, sendo que as Terras Indigenas Paracuhuba e Jauary estdo dentro
de um raio de 10 km do projeto e essas possuem situagdes fundidrias definidas. O que ndo € o caso
de: Capivara, Guapenu, Muratuba e Pantaledo, que apresentam situagdo fundiaria ainda em estudo
(RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

Observou-se que ha vestigios arqueoldgicos no sitio arqueologico de Urucutiba, exatamente

na area onde se pretende instalar o porto do projeto, conforme sera visto com mais detalhes a seguir

(RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).
4.1.1.2 Estrutura do projeto

A localidade do empreendimento pode ser acessada utilizando barco/balsa e rodovias
asfaltadas (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015). Por outro lado,
outros componentes de infraestrutura sao necessarios, conforme a seguir.

Para as etapas de extracdo e beneficiamento do minério, ¢ necessario instalar as seguintes
estruturas:

a. Mina subterranea: local de onde serd retirado o minério; extragdo prevista para ser
realizada a 800 metros de profundidade, conclui-se que o método utilizado serd mineragao
subterranea convencional ou por pogo;

b. Planta industrial para tratamento do minério: apos a extragdo, o minério necessita
passar por etapas de tratamento para aumentar a concentracdo de potassio no material final; assim,
sdo realizadas operagdes industriais de separagdo para obter os sais de potassio desagregados das

demais substancias;
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C. Estrada entre a area industrial e o porto: depois do tratamento industrial, o cloreto de

potassio devera ser conduzido até o porto;

d. Porto: serd a via de escoamento do sal de potéssio e terd estruturas capazes de fazer a

transferéncia do minério para barcos que irdo realizar o transporte final (RIMA - PROJETO

POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

Figura 34 - Caracterizacio do Projeto Autazes — algumas estruturas
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Como discutido nesse trabalho, esse empreendimento possui 4 estruturas principais: mina

subterranea, planta industrial, porto e via de ligagdo entre porto e planta. Na figura abaixo, pode-se

observar essas estruturas com as suas respectivas localizagdes selecionadas no item anterior desse

trabalho.
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Figura 35 - Principais estruturas e suas localizagcoes
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Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

4.1.1.3 Avaliagdo de alternativas

O objetivo desse item ¢ testar diferentes opgdes para escolher aquela que € mais adequada e
gerara menor impacto ambiental (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES,
2015).

a. Alternativas tecnoldgicas para lavra
Hé vérias opgdes de tecnologia que podem ser escolhidas para o processo de extragdo,

conforme estudadas nesse trabalho. A primeira op¢ao ¢ a lavra convencional ¢ a segunda ¢ a lavra

por dissolugdo, ambas foram explicadas em detalhes na revisao bibliografica.
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Foi escolhida a tecnologia da mineracdo convencional para o Projeto Autazes, j4 que essa
apresenta melhor aproveitamento do minério ¢ demanda menor controle ambiental, uma vez que
ndo necessita a instalagdo de muito pogos de inje¢do e bombeamento de fluidos. Nesse
empreendimento, ndo ¢ prevista a utilizacdo de explosivos para construcdo das lavras, apenas

equipamentos que escavam a rocha (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES,
2015).

Tabela 9 - Comparacao das alternativas tecnologicas para lavra
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Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

b. Alternativas para tratamento do minério de potassio

Para as etapas de beneficiamento do minério, ha 2 opc¢des: flotacdo e lixiviagdo/cristalizacao.
Ambas as técnicas ja mencionadas e explicadas na revisao bibliografica.

Estudos indicam que a metodologia lixiviagdo/cristalizacdo possui melhor aproveitamento.
Porém, em relagdo ao impacto ambiental, ambas as opc¢des apresentam riscos similares (RIMA -

PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015). .

Tabela 10 - Comparacio das alternativas para tratamento do minério de potassio
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Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)
C. Alternativas para disposic¢ao da pilha de rejeitos

Rejeitos de cloreto de potassio e materiais insoluveis, como argilas, sdo produzidos ao longo
dos processos de extragdo e beneficiamento do minério. E esperado que, dentro dos 31 anos
estimados de operacgdo, sejam gerados cerca de 227 milhdes de toneladas de material sendo 1/3 do
cloreto de potassio e os 2/3 restantes de rejeitos. E importante ter planejamento para disposi¢io
dessa quantidade de residuos, ja que se estima, apds todo o aproveitamento maximo, ainda restem
135 milhdes de toneladas que necessitam da destinagdo adequada (RIMA - PROJETO POTASSIO
AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

Assim, apresenta-se 2 opc¢odes para essa destinacdo final de residuos: disposicao total em
superficie ou disposi¢do inicialmente na superficie e depois envio a mina subterranea, apos seu
fechamento (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

Com o uso exclusivo de pilhas de rejeitos na superficie com altura de 30 metros, calculos
sugerem que seria necessaria uma area superior a 200 hectares, o que € equivalente a mais de 200
campos de futebol. Obviamente, essa ocupagdo iria refletir significativamente no meio ambiente
(RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

Por outro lado, os residuos sem valor comercial seriam transformados em pasta e a mesma
seria disposta nas minas subterraneas ao final da operagdo, preenchendo os vazios das escavacoes e
das rochas retiradas, técnica chamada de backfill. Caso ainda tivesse material sobrando apos esse
processo, o0 mesmo seria disposto na superficie e, claramente, ocuparia uma area muito inferior a
alternativa anterior — estima-se que 90% inferior - significando um menor impacto ambiental. Com
isso, essa alternativa é a melhor escolha (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS -
AUTAZES, 2015).

Tabela 11 - Comparacgio das alternativas para disposicao da pilha de rejeitos
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Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)
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d. Alternativas para transporte entre a planta industrial e porto

Foram analisadas 4 tecnologias de transporte entre a instalagdo industrial e o porto.

Na primeira, todo o transporte ¢ feito por caminhdes em estradas asfaltadas. Possui a

vantagem de requerer o menor investimento inicial, mas esses aumentam ao passar dos anos (RIMA

- PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

Na segunda, todo o transporte € realizado por correia transportadora. Possui a vantagem de ser

a op¢do mais barata no longo prazo, porém necessita do maior investimento inicial (RIMA -

PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

Nas alternativas 3 e 4, parte do transporte ¢ feito por caminhdes e parte por correia

transportadora, como pode ser observado abaixo. Essas op¢des requerem alto investimento e alta

intervengdo ambiental (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

No fim, a opcao escolhida for a primeira, apesar das condi¢des precarias das estradas, que se
tornam intransitaveis durante os periodos de cheia (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS -
AUTAZES, 2015).

Tabela 12 - Comparacio das alternativas para transporte entre a planta industrial e porto

Transpone entre 3
planta industrial e o
porto

Transporie por caminhies
de 35 toneladas em estrada
asfaltada

Transporte tanto de cloreto de potassio
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Transporte em parbe por
caminhides & comeias
tral

Parte da produgdio (coreto de potassio)
fransportado com comeia e o restante (coreto
de sodio) transportado por caminhdes

Mo ha necessidade de se constnir uma estrada
sz I

Grande intervencio ambiertal,

nvestimento muio alto

Transporte &m parte por
cammhies & comeias

ransportadoras

Parte da produg3o (corsto de sbdio)
iransporiado com comeia 2 o restante (clorsio
de pot3ssio) ransportade por caminhides

A

Grande intervencdo ambiental,

rwestimento mudo alte

Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

Como observagdo, ¢ valido observar que nao foram avaliadas alternativas para a construcao

do porto, ja que o volume de material estimado para transporte ¢ muito elevado. O transporte fluvial

apresenta as vantagens do menor consumo energético, maior eficiéncia e menor valor por tonelada
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transportada, sendo considerada a melhor opgdo (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS -
AUTAZES, 2015).

e. Alternativas de localizagdo

e Mina subterranea

Nao tem sentido estudar alternativas para localizagdo da mina subterranea, uma vez que a
mesma esta condicionada a localizagdo dos depdsitos de minérios. A empresa Potassio do Brasil
determinou por meio de pesquisa quais reservas possuem melhor aproveitamento
técnico-econdmico. Como pode ser observado abaixo, a area possui 130 quildmetros quadrados e
entre 700 ¢ 900 metros de profundidade (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS -
AUTAZES, 2015).

Figura 36 - Localizacio da mina subterrianea
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Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

ePlanta industrial

Ao contrario da mina, o local da planta pode ser escolhido de acordo com a melhor opgao
apresentada. A mesma deve ser construida em relagdo a localizacdo dos pocos de acesso a lavra
subterranea, com isso, apresentou-se 3 alternativas.

Na primeira, o local escolhido ¢ entre o Lago Soares e o rio Madeirinha. Na segunda, entre o
Lago Soares e o rio Madeira. Na terceira, entre o Lago Soares e uma estrada, vista com mais
detalhes abaixo (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

De acordo com a geologia, escolheu-se a alternativa 1, uma vez que possui terras secas,
menor interferéncia no meio ambiente e menor profundidade do minério (RIMA - PROJETO

POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

Figura 37 - Localizacdes das alternativas para instalacio da planta industrial
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Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)
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Tabela 13 - Comparacio das alternativas para localizacao da planta industrial

P e
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Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

Observa-se que nao foram avaliadas alternativas para localizagdo da pilha de residuos uma
vez que o mais proximo possivel da planta industrial é o mais econdmico e melhor para o meio

ambiente.

ePorto

Estudou-se 3 opgdes para localizacdo do porto. A partir delas, os critérios de avaliacdo
utilizados foram baseados na infraestrutura, distdncia até a planta industrial, possivel interferéncia
nas comunidades locais, regime de areas inundaveis e capacidade de transporte das embarcagdes
(RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

Na primeira alternativa, a constru¢do seria no rio Madeira, a apenas 150 metros da
comunidade de Urucurituba e iria requerer uma estrada de 14 km. Na segunda, também no rio

Madeira, porém a uma distancia de 2 km da comunidade citada. Na terceira, o porto seria no rio
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Madeirinha e iria requerer uma estrada de 3,7 km (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS -
AUTAZES, 2015).

A opgao 2 foi descartada pois a estradada implicaria em uma maior interferéncia no local e
ainda contaria com riscos de inundacao da area do porto. Por outro lado, a opcdo 3 foi descartada
pois ndo seria possivel utilizar as embarcag¢des com capacidades para o volume adequado. Por fim,
escolheu-se a alternativa 1, ja que, nesse local, ja existe um porto conhecido € em operagao

utilizado para insumos (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

Figura 38 - Localizacdes das alternativas para instalagio do porto
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Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)
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Tabela 14 - Comparacio das alternativas para localizacido do porto
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Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

e Ligacgdo entre a planta industrial e o porto
Apos a decisdo anterior sobre a localizacdo do porto, avaliou-se as opgdes para localizagao da
via de ligagio do mesmo até a planta (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES,
2015).
As alternativas 1 e 2 s3o semelhantes e aproveitam a estrada ja existente. A diferenca
principal é que a primeira requer duas pontes no Lago Soares, enquanto a outra requer apenas uma

ponte. Ja a alternativa 3 considerou o transporte por correia transportadora, que foi descartada uma
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vez que esse meio de transporte nao foi escolhido (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS -
AUTAZES, 2015).

Por fim, a opgao 1 foi selecionada devido a sua localizacdo, que é mais proxima da cabeceira
da drenagem; isso significa que impactaria menos na paisagem. A mesma contard com a construgao
de 2 pontes de 70 metros (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

Figura 39 - Localizagdes das alternativas para instalacao da via de ligacao entre planta e

porto

Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)
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Tabela 15 - Comparacao das alternativas para localizagdes da via de ligacio entre planta e

porto

Aproveitaments oo tragado
i3 estrada ja existents entre
Urpcurfuba e o lape Soares & | Localizada mais prowma a

Altemnatva | |conta com duas pontes. Esta cabecsira da drenagem. Menor Maior Distancia J
previsto uma estrada oe senvico | alteracdo na paisagem.

ida Planta Industria ao rio

Madeirinha
Estrada
o ligagdo
entre pianta
& porto Aproveitamento do tragado
Alimenatim 2 | 02 EStrada j3 existente entre Mecessidace de construcdo de HA
Unscurituba e o lago Soares e BpEnas Wma ponts

N3 Coim uma ponte.

Maior interferéncia ambiental

Tragado do transporte de comesa
Aitemativa 3 |igande a planta industrial a0 Menior distincia Necessidade de haver também
porto em Unucurituba. [ ——

Fonte:

(RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

4.1.1.4 Etapas do projeto

O projeto apresenta 3 etapas:
e Implementacdo: constru¢io estimada em 4 anos e meio;
e Operacao: funcionamento estimado em 31 anos;

e Fechamento: encerramento das operacgdes e reabilitacao do local estimados em 5 anos.

Tabela 16 - Etapas de desenvolvimento do Projeto Autazes

Impiantagio

Fechamenio

Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

a. Etapa de Implantacao

eRemocao da vegetagdo: € necessario corte e retirada da vegetacdo nativa; madeira e solo
retirados serdo armazenados;

eTerraplanagem: movimentagdo de solos e rochas para a base superficial de todas as

estruturas do projeto;
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eConstru¢do da planta industrial: inclui constru¢do de prédios para produg¢do mineral,
instalagcdes mecanicas e elétricas, sistemas de distribui¢do de agua e esgoto, drenagem de agua da
chuva, dentre outros;

eConstru¢do do acesso a mina subterranea: sera utilizado 2 pogos de acesso possuindo
elevadores que possibilita o transporte de pessoas, materiais, equipamentos da superficie até¢ a
camada de extracao do minério;

eConstru¢do da infraestrutura de apoio: estacionamento, portaria, prédio com escritorios
administrativos, cozinha, refeitorio, estoque de materiais, posto de combustivel, oficina mecanica,
alojamento, canteiro de obras, dentre outros;

e Construgao do porto de Urucurituba: pier flutuante, cais de atracagdo, ponte para carregar as
embarcagoes, dentre outros;

eConstru¢do da estrada de ligacdo entre planta e porto: etapas de preparacdo do solo,
pavimentagdo, construcdo de pontes, escoamento de adgua da chuva e instalagdo de placas de
sinalizagao;

e Construgdo de sistemas de controle ambiental: deposito de residuos, estacdo de tratamento
de esgoto, fossa séptica, aterro sanitario, separador agua e 6leo (RIMA - PROJETO POTASSIO
AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

Durante a implementacgdo, estima-se a geracdo de empregos variando entre os anos dessa

etapa, conforme abaixo:

Figura 40 - Estimativa de empregos gerados na etapa de Implantac¢io
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Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

b. Etapa de Operagao
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E o periodo de atividade do projeto no qual inclui as etapas de extragdo do minério,

beneficiamento e transporte até o porto. O processo produtivo serd mais bem explicado a seguir.

Figura 41 - Esquema do processo produtivo do Projeto Autazes
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Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

e avra subterranea: extragdo de potassio com maquinas especificas para corte e desagregacao
do sal, correias transportadoras transportam o minério em tineis até o pogo de acesso ¢ o elevador
até a superficie;

eBeneficiamento: primeiramente, o britador faz a moagem do material, seguido de
lixiviagdo/cristalizagdo, segue para secagem e estocagem;

eCaptacdo de agua: agua utilizada sera captada do tio Madeirinha e transportada por
tubulagdes;

eDevolucdo de rejeito a mina subterranea: sera utilizada técnica de backfill, como ja
explicado nesse trabalho;

eEmpilhamento de rejeitos: durante os primeiros anos de operacdo ndo € possivel fazer a
devolugdo do rejeito as minas, com isso, 0 mesmo serd armazenado em pilhas. A 4gua da chuva que
entrar em contato com essas pilhas e outras estruturas industriais serdo captadas e levadas a uma
bacia, que ndo permitira o contato com rios e igarapés do local;

elnjecdao de salmoura em camadas profundas: as aguas de chuvas captadas produziram uma
salmoura que sera armazenada em um grande reservatdrio; parte da mesma sera bombeada para
camadas profundas que ja sdo naturalmente salgadas e ndo possuem utilizagao para o homem,;

e Transporte de material ao porto: por meio de caminhdes em estrada asfaltada de 14 km,

estima-se fluxo de 700 veiculos por dia;
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eCarregamento de embarcagdes no porto: por meio de correias transportadoras (RIMA -

PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

Figura 42 - Usina de Processamento de Fertilizante - Autazes
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Fonte: (POTASSIO DO BRASIL, 2022)

C. Etapa de fechamento

Defini¢ao de novas utilizagdes para o solo nas areas modificadas pela mineracao.

eImplantacdo de programas sociais: minimiza¢do de impactos sobre trabalhadores locais e
comunidades vizinhas com o fim da operagao;

eDesmontagem das estruturas e equipamentos: caso nao haja futura utilizagdo, ¢ realizada a
desmontagem das instalagdes, infraestrutura e edificios;

e Tamponamento da mina subterranea: todos os acessos a lavra subterranea serdo fechados;

eReconformagdo da area e Revegetacdo: tornar a paisagem mais proxima possivel da original
com plantio de mudas e espécies nativas;

e Monitoramento: acompanhar indicadores para garantir e eficiéncia do fechamento da

instalagdo (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).
4.1.1.5 Evolugao prevista para areas analisadas

Sera realizada comparagdo considerando dois cenarios possiveis: sem a implantacdo do

empreendimento e com a implantagdo do mesmo.



Tabela 17 - Comparacio da evolucio prevista com e sem o empreendimento no local

Sem o empreendimento
Condigdes ambientais devem permanecer
proximas as atuais,
Nao ¢ esperado crescimento demografico,
Nao ¢ esperado modificagdes no uso da

terra/relevo;

Meio fisico
Com o empreendimento
Aumento na concentragao de poeira e gases,
Aumento de ruidos,
Crescimento demografico,
Modificacdes no uso da terra e do relevo

(construcdo de um plato),

Nao ¢ esperado aumento da demanda por 4gua; Aumento da demanda por agua,

Manutengao da qualidade ambiental atual.

Sem o empreendimento
Caga de animais silvestres ¢ atividade
difundida,
Exploracao de madeira como lenha,

Arvores adquirem cada vez maior porte,

Desconforto da vila de Urucurituba com a

construcao do porto bem proximo,

Aumento da quantidade de sedimento na agua,

Interrupgao tempordaria do fluxo de agua
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subterranea localmente para escavacao dos pogos

(congelamento),

Possibilidade de 4guas com alto teor salino nos

aquiferos rasos (modificacdo da qualidade dessa

agua),

Captacao de 4gua - mesmo que pequena.

Meio bidtico

Com o empreendimento

Desmatamento da Floresta Amazoénica (123,48

hectares),

Alteragao da paisagem natural,

Reducao de espécies nativas da fauna e flora,

Floresta em estadgios avangados de regeneracdo, Redug¢do do habitat,

Manuten¢ao de espécies nativas da fauna e
flora,

Manutencao da diversidade.

Alteragdo das comunidades,

Criagdo de area protegida.

Meio socioecondmico e cultural

Sem o empreendimento

Com o empreendimento



Pecuaria extensiva como principal atividade
econdmica,

Apenas 4,56% dos trabalhadores com carteira
assinada,

Economia pouco desenvolvida,

Baixa arrecadacao tributaria municipal,

Perda na exploragdo de 2 milhdes de toneladas
de cloreto de potassio por ano,

Grande disponibilidade de mao de obra ndo
incorporada,

Baixa urbanizacao,

Populagao busca oportunidades em outros
locais,

Saneamento basico precario,

Condig¢des de habitacao precarias,

Educagao disponivel até o nivel médio,

Alta taxa de analfabetismo,

Baixa oferta de servigos de saude e educacao,
Alta dependéncia de programas de assisténcia

do governo.
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Atividade industrial como principal atividade
econdmica,

Maior oferta do setor de servigos,

Crescimento populacional,

Aumento da renda circulante,

Maior oferta de empregos,

Aumento da populagdo com carteira assinada,
Aumento da arrecadagao tributaria,

Aumento da demanda por terrenos e residéncias,
Aumento da urbanizacao,

Investimento em asfaltamento de estradas,
Aumento das ocorréncias policiais (necessidade
de maior infraestrutura policial),

Necessidade de infraestruturas de distribuigao e
tratamento de dgua, gestao de residuos solidos e
tratamento de esgoto (caso contrario, o impacto
ambiental seria terrivel),

Maior disponibilidade de servigos de ensino e
saude,

Oportunidades para novos investimentos.

Fonte: elaboragio propria com dados de (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

4.1.1.6 Principais impactos ambientais do empreendimento

a. Principais impactos no meio fisico

Tabela 18 - Principais impactos no meio fisico

Alteragao da Qualidade do Ar

Processos da planta industrial,
Carregamento das embarcagoes

Causa Emissao de poeira Observacoes Nao excede os limites da
(material particulado) legislacao
Origem Trafego de veiculos, Impacto Médio nas etapas de

implementagdo e operacao,
Baixo na etapa de fechamento

no porto,
Terraplanagem,
Veiculos e maquinas em
operacao,

Programas ou Programa de Controle das
Planos Emissoes Atmosféricas e de
associados Monitoramento da Qualidade do
Ar
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Terraplanagem,

Obras,
Transito de méaquinas e veiculos,
Umectagao das vias

Vento na superficie sem
vegetacao
Alteracao de ruidos
Causa [ Mudanga nos niveis acusticos Observacgodes Mais relevante para populagao
proxima
Origem Retirada da vegetacao, Impacto Meédio na etapa de implementagao,
Terraplanagem, Baixo nas etapas de fechamento e
Obras, operacio
Transito de maquinas e Programas ou Programa de Controle e
equipamentos, Planos Monitoramento de Ruidos e
Britagem associados Vibracdes
Alteracao da Dinamica Hidrica Subterranea
Causa | Modificacao no comportamento [ Observacdes Baixa significancia
¢ curso das aguas subterraneas
Origem Construcao dos pogos para Impacto Médio na implantagao,
acessar a mina, Baixo na operagdo e no
Congelamento das aguas para as fechamento
obras, Programas ou Programa de Monitoramento
Pogo impermeabilizado, Planos Hidrogeologico Quantitativo
Fluxo da d’4gua alterado associados
Alteracdo da Disponibilidade Hidrica
Causa | Consumo de agua captada no rio | Observagdes | Estima-se uma demanda entre 500
Madeirinha e 600 m’/h a serem transportados
por tubulacdo até a planta
Motivos Abastecimento de agua, Impacto Baixo na implantagdo e na
Molhar as vias para controle da operagdo, muito baixo no
emissdo de poeira, fechamento
Construgao civil,
Uso em instalagdes e escritorios | Programas ou [ Programa de Gestdo do Uso da
Planos Agua
associados
Alteragdo na Qualidade das Aguas Superficiais
Causa Geragao de turbidez nas aguas | Observagdes | Medidas de controle escolhidas:
devido a presenca de sedimentos Tratamento de efluentes,
Reservatorios para dgua das
chuvas,
Contencado de sedimentos
Motivos Supressdo da vegetacao, Impacto Baixo na implantagao, médio na

operacao e muito baixo no
fechamento

Programas ou
Planos
associados

Programa de Gestao do Uso da
Agua

Programa de Gestao de Residuos

Solidos

Programa de Gestao da Qualidade

das Aguas
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Alteragio na Qualidade das Aguas Subterraneas

beneficiamento apresenta cloreto

Causa Injecdo de salmoura nas aguas | Observagdes As camadas que receberdo as
subterraneas e dguas salgadas nos salmouras, possivelmente, ja sao

aquiferos rasos salinizadas e ndo sdo utilizadas
(apenas na etapa de operagao) pela populagao,

Parte da 4gua da chuva salina

entrara no solo, afetando aquiferos
rasos proximos
Motivos Fluido residual das etapas de Impacto Alta na operagdo

de sodio, sulfatos e cloretos de
potassio,

Agua da chuva que passar pela
pilha de rejeitos carregara grande
quantidade de sal,

Nao podem ser destinados aos
corregos, rios e ribeirdes,

Programas ou
Planos
associados

Programa de Gestao e Uso da

Agua
Programa de Gestao da Qualidade
das Aguas
Programa de  Monitoramento

Hidrogeologico Quantitativo

Fonte: elaboragio propria com dados de (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

b. Principais impactos no meio bidtico

Tabela 19 - Principais impactos no meio biodtico

Reducdo de nimeros de individuos das populagdes vegetais nativas

de vegetais nas areas,

de extingdo, com valor
comercial e medicinal,

incluindo aquelas ameagadas

Causa Desmatamento Observacdes | Da area diretamente afetada
pelo projeto, 64,5% ¢
vegetacao florestal e 31,5%
correspondem a areas de pasto
Consequéncias | Diminui¢do das populagdes Impacto Médio na implantagao

Planos

Programas ou

associados

Programa Operacional de
Supressao (POS) e
Aproveitamento dos Recursos
Florestais.

Programa de Resgate e de
Reintrodugao da Flora.
Plano de Recuperagdo de Areas
Degradadas (PRAD).
Programa de Prevengao e
Combate a Incéndio Florestal.
Plano de Fechamento de Mina.
Programa de Compensagao
Ambiental.

Reducao do numero de individuos das populagdes da fauna
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devido a implantac¢ao do
empreendimento,
Morte de animais

Causa Desmatamento Observacgoes Espécies ameagadas de
extingao na area representam
grande preocupacao
Consequéncias Desequilibrio ecoldgico Impacto Alto na implantagdo, médio na

operacao

Programas ou
Planos
associados

Programa Operacional de
Supressao (POS) e
Aproveitamento de Recursos
Florestais
Programa de Prevencdo e
Combate a Incéndio Florestal
Plano de Mitigacao e
Monitoramento da Fauna
Programa de Monitoramento e
Controle de Insetos Vetores
Plano de Recuperagdo de Areas
Degradadas (PRAD)
Programa de Compensagao
Ambiental
Plano de Fechamento de Mina

Fonte: elaboragio propria com dados de (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

C. Principais impactos no meio socioecondmico e cultural

Tabela 20 - Principais impactos no meio socioeconémico e cultural

Geragdo de empregos

carteira assinada e beneficios
nas etapas de na
implementagdo e na operacgao,
Aumento de trabalhadores em
setores como hospedagem,
alimentacao, comércio em
geral e prestagao de servicos

Causa Aumento de postos de Observacdes | O fechamento da mina levara

trabalho direta ou ao fim dos empregos gerados
indiretamente pelo projeto diretamente, bem como
indiretamente em servicos ¢
comércios,
Vida util aproximada de 35
anos de operacao

Consequéncias | Geragdo de empregos com Impacto Muito alto na implementagao e

na operacao

Programas ou
Planos
associados

Programa de Qualificacdo de
Mao-de-Obra;
Programa de Monitoramento
dos Indicadores
Socioecondmicos;
Programa de Desenvolvimento
dos Fornecedores;
Plano de Comunicacao e
Informacao Socioambiental;
Plano de Mobilizacao e
Engajamento das Partes
Interessadas;
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Programa de Apoio para o
Fortalecimento e
Diversificagao da Economia
Local.

Geracgao de incomodos a populagao

local

Causa Povoados Soares ¢ Observagdes | O projeto levard a uma grande
Urucurituba localizados perto transformagao do local, com
da construcdo do porto chegada de novos trabalhadores
Consequéncias Alteragao da vida nessas Impacto Muito alto na implementagao,
comunidades proximas, alto na operagdo, baixo no
Alteragdes na tranquilidade e fechamento
seguranga do local, Programas ou Plano de Mobilizagao e
Intenso trafego de veiculos e Planos Engajamento das Partes
equipamentos pesados, associados Interessadas;
Maiores niveis de poeira e Plano de Comunicagao e
ruidos, Informagao Socioambiental;
Mudanga na paisagem Programa de Controle das
natural, Emissdes Atmosféricas e de
Chegada de novos moradores, Monitoramento da Qualidade
Pressdo ocupacional, do Ar
Pressdo sobre os servicos Programa de Controle e
publicos Monitoramento de Ruidos;
Programa de Seguranca e
Educacao no Transito para a
Estrada de Ligacao da
Planta/Mina ao Porto;
Programa de Apoio Estratégico
para a Readequagao da
Estrutura de Servigos Publicos
Programa de Apoio Estratégico
para a Readequacao
Urbanistica, Institucional e
Legal de
Autazes
Aumento da demanda por servigos publicos
Causa Aumento do numero de Observagdes | Autazes precisa de solucdes
moradores com a chegada de para o saneamento basico e
novos trabalhadores segurancga publica, pois a
auséncia destes representam
sérios riscos ambientais e a
populacdo
Consequéncias Aumento significativo do Impacto Muito alto na implementagao,
consumo, alto na operagao, baixo no
Aumento da geracdo de lixo e fechamento
esgoto, Programas ou Plano de Mobilizacao e
Pressdo sobre sistema de Planos Engajamento das Partes
saude, escolar e de seguranca | associados Interessadas
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Plano de Comunicagéo e
Informagao Socioambiental;
Programa de Apoio Estratégico
para a Readequagao
Urbanistica, Institucional e
Legal de
Autazes;

Programa de Apoio Estratégico
para a Readequagdo da
Estrutura de Servicos Publicos

Descaracterizagdo do patr

imoOnio histdrico e natural

Causas Especulagdo imobiliariae | Observacdes A area do projeto inclui
aumento do niamero de seringais, que sao considerados
moradores patrimonios naturais. Com
destaque para o seringal na
Fazenda Sol Nascente, onde
esta prevista a constru¢do do
porto. Assim, ¢ prevista a perda
do seu acervo natural
Consequéncias Demoli¢do de imdveis, Impacto Muito alto na implementagao e
Destruicao de seringais, médio na operacao
Construgdes mais modernas € | Programas ou Plano de Mobilizacao e
com mais andares, Planos Engajamento das Partes
Ampliacao de areas associados Interessadas;
construidas, Plano de Comunicacao e
Valorizagao da terra Informacao Socioambiental
Programa de Educagao
Patrimonial;
Comprometimento do Parque Arqueoldgico Nacional
Causa Sitio Arqueologico de Observagdes Todos os materiais
Urucurituba esta na area arqueologicos encontrados na
diretamente afetada pelo pesquisa estdo na futura area do
projeto (porto) porto
Consequéncias Perda de objetos que sdo Impacto Muito alto na implementagao e
evidéncias do passado na operacao
histérico (artefatos cerdmicos | Programas ou Programa de Prospeccao e
inteiros ou fraturados) Planos Resgate Arqueoldgico
associados Programa de Educagdo
Patrimonial
Interferéncia cultural nas comunidades tradicionais
Causas Terras indigenas nao Observagdes | Dentre as 21 Terras Indigenas

delimitadas préximas ao
empreendimento e aumento
da populagao local

em Autazes (2 estdo em um
raio de 10 km do projeto), 4
nao possuem terras
delimitadas, 5 estdo
delimitadas e o restante,
regularizadas
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Consequéncias

Aumento da pressao
ocupacional,
Incomodos como: ruidos,
poeira no ar, rios assoreados,
disposi¢ao de residuos,
Reducao na quantidade de
peixes,
Alteragao na qualidade das
aguas,

Aumento de problemas
sociais e de saude

Impacto

Muito alto na implementagao e
na operagao, baixo no
fechamento

Programas ou
Planos
associados

Plano de Mobilizacao e
Engajamento das Partes
Interessadas;

Plano de Comunicagéo e
Informagao Socioambiental;
Programa de Prote¢ado
Etnoambiental.

Fonte: elaboragio propria com dados de (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)

Todos os impactos avaliados pelo estudo foram listados abaixo com suas respectivas

classificagdes em cada etapa do empreendimento: Nao significativo (sem impacto sobre o meio

ambiente), Baixa, Média, Alta e Muito Alta significancia.

Tabela 21 - Todos os impactos avaliados (Autazes)

. Significincia dos Impactos Ambientais por Etapa do Empreendimento

I e Implantagio [ Operagio [ Fechamento
Impactos do Meio Fisico
Aleracio da Qualidade do Ar Média Média Muito Baixa
Alteracio dos nivels de Ruido Média Alta Baixa
Alteragio no Terreno e Dindmica Erosiva Alta Média Baixa
Aleracio das Taxas de Recarga Muito Baixa Muite Baia Muito Baia
Aleracio da Dindmica das Aguas Subtemineas Médiz Baixa Baixa
Disponitilidade Hidrica Baixa Baixa Muito Baia
Cualidade de Aguas Superficiais Baixa Media Muito Baia
Qualidade de Aguas Subterraneas [Aquiferos Profundos) - Alta -
Cualidade de Aguas Subterrineas |Aquiferos Rasos) - Alta -
Impactos do Meio Bidtico
Alterac3o das Comunidades Aquaticas Alta Baixa Baia
Alterag3o das Comunidades de Dipteros Vistores de Endemias Baia Baixa Baixa
Incrementa da Press3o de Caga e Captura Mao Autorizada da Fauna Muito Alta Alta Média
Atropelaments da Fauna Média Baixa Baixa
Alteragio das Cormunidades Faunisticas Temestres Alta Média Baixa
Afugentamento da Fauna Média Baixa Baixa
Redugdo e Fragmentag3o do Habitat da Fauna Alta - -
Reducio do Nimerno de Individuos das Populagtes Faunisticas Alta Media -
Perda de Biomassa Media - -
Fragmentagao Florestal e Aumento do Efeio de Borda Media -
Redugdo do Numero das Populapbes Vegetais Mativas Media -
Impactos do Meio Socicecondmico
Geragdo de Empreges Diretes e Indiretos do empresndimento Muito Alta Muito Alta Ata
Aumento da Arecadagio Municipal Muito Alta Muito Alta Alta
Aurmento da Pressio Oeupacional Muito Alta Muito Alta Muito Baia
Geragio de Expectativas na Populagdo Muito Alta Muito Alta Muito Alta
Aurmento da Ocoméncia de Problemas Sociais e de Salde Muito Alta Alta Baixa
Aleracio da Paisagem Muito Alta Alta Baixa
Geragio de Incdmodos 3 Populagdo Muito Alta Alta Baixa
Geragao de Renda Muito Alta Muito Alta Media
Aumento da Press3o sobre servicos publicos Muito Alta Alta Baixa
Dinmagéodnperﬁl da economia municpal Muito Alta Muito Alta Baixa
: Aumenio na crowlagie de veiculos leves & pesados Muito Alta Muito Alta Muito Baixa
Aquisigio de Temas e Remogio de Proprietarios Inscritos na ADA Media -
Descaractenzag3o do patriménio historico edificado e natural Muito Alta Media -
Comprometiments de bens constituintes do patriménio arquecligico nacional Muito Aita Muito Alta -
Interferéncia nos referencials socicespaciais 2 culturais das comunidades tradicionais Muito Alta Muito Alta Baia

Fonte: (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015)
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4.1.1.7 Analise preliminar de riscos

Foram estudados possiveis cendrios de acidentes para o projeto nas etapas de implantagao,
operacdo e fechamento, dependendo das atividades realizadas em cada uma delas. Com isso, foram
identificados os principais perigos, causas e possiveis efeitos ambientais, considerando critérios de
severidade (RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

De acordo com o documento, apenas um cendrio foi identificado como severidade
catastrofica: o afundamento da embarcagdo em frente ao porto de Urucurituba com carregamentos
de sal. Segundo estimativas feitas, as concentragdes de cloreto nas dguas do rio Madeira seriam
muito menores ao limite superior estabelecido na legislagdo ambiental atual para dguas superficiais.
Nessa situacdo acidental, a severidade foi classificada como marginal sendo, no méaximo, critica
(RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

De modo geral, a classificagdo do Projeto Autazes, na etapa de licenciamento de
implantacdo, deve ser de baixa periculosidade, requerendo somente a preparagdo do Programa de
Gerenciamento de Riscos para a etapa de licenciamento da instalacdo do projeto (RIMA -

PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES, 2015).

4.1.1.8 Andamento do projeto

Em 2010, a Potassio do Brasil recebeu autorizagdo para inicio das sondagens na area de
interesse. Em 2013, comegaram os estudos ambientais € em 2015 o EIA/RIMA foi apresentado ao
Instituto de Prote¢do Ambiental da Amazonia (IPAAM), que concedeu a licenga prévia. Nos anos
2016 e 2017, foram concluidos: o estudo de viabilidade técnica e econdmica e os planos e
programas sociais/ambientais, respectivamente. Até esse ultimo ano, o investimento ja realizado
nessas etapas iniciais era de 180 milhdes de dolares (VEILLARD FARIAS, 2020).

Em 2016, a justica acatou a a¢do do Ministério Publico Federal (MPF), acusando que a
licenca emitida pelo IPAAM era irregular e ficou decidido que o povo Mura de Soares e de
Urucurituba deveria ser consultado antes do inicio de qualquer atividade na regido (AMAZONIA
REAL, 2022).

Atualmente, o projeto estd na fase de licenciamento ambiental junto ao IPAAM. O
empreendimento ja possui Licenca Prévia (LP) e aguarda a Licenca de Instalacao (LI) (REVISTA
MINERACAO & SUSTENTABILIDADE, 2022).

O presente projeto ¢ cercado de noticias polémicas. H4 denuncias de moradores locais

alegando que a empresa assediou a comunidade para que seus terrenos fossem vendidos, alguns
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cederam a pressdo e outros, ndo. H& casos de proprietarios alegando que representantes da Potassio
do Brasil fizeram perfuragdes na terra para estudos de prospeccdo sem a autorizagdo. Muitos
habitantes que sobrevivem da pesca e criagdo de animais enxergam o empreendimento como uma
ameaca ao seu estilo e qualidade de vida. Diferentemente do que mostra o estudo de impacto
ambiental, a comunidade local argumenta que a futura mina estaria dentro das terras TI
Soares/Urucurituba, que aguarda demarcagdo ha mais de 20 anos. E argumentado que o EIA/RIMA
tenta “desqualificar a territorialidade” dos indigenas. As reivindicagdes por essas terras, a principio,
foram enviadas a FUNAI em 2003, e depois mais outras duas tentativas nos anos de 2007 ¢ 2018, ja
contendo mapa de autodemarcagdo. Caso as TI ja fossem demarcadas, a tentativa de compra de
propriedades pela empresa seria proibida. Nenhuma dessas informagdes foi citada no Relatério de

Impacto Ambiental de 2015 (AMAZONIA REAL, 2022).

Figura 43 - Reivindica¢do das Terras Indigenas Soares/Urucurituba

M Terra indigana
@ Aldsia

@ Perfuragio
Pogos &
grea industrial

(=) Autazes

Fonte: (AMAZONIA REAL, 2022)

Abaixo, pode-se observar uma breve linha do tempo com os principais acontecimentos € o

atual momento do projeto:
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Figura 44 - Breve historico do Projeto Autazes

_ ELABORACAD DO PROTOCOLO
INICIO DA EIA/RIMA EIA/RIMA NO

PESQUISA IPAAM
MINERAL

DESCOBERTA DA JAZIDA PROTOCOLD PT EMISSAC TR FUNAI ELABDRAI;‘ED ECI PROTOCOLO/ COMD.-
EM AUTAZES E PRELIMIMAR NA 76/78f PBAS
INTENSIFICACAD DA FUMNAI ARQUEDLOGIA
PESOUISA

Fonte: (POTASSIO DO BRASIL, 2022)

4.1.1.9 Avaliagio critica do projeto

A construgdo do empreendimento € a entrada em operagdo disponibilizard KCI para o
mercado consumidor interno a um prego menor, devido ao menor custo de transporte. E uma
grande vantagem o projeto ser proximo de 4areas com atividade agricola, como cerrado e
MATOPIBA.

Nessa regido, a maioria dos empregos estd vinculado ao setor agropecuario e de servigos.
Com o inicio da construcao, havera geracao de postos de trabalho com carteira assinada e beneficios
(na implanta¢do serdo, em média, mais de 2600 e na operagdo, 1050), além de dos empregos
gerados de forma indireta. Sendo, inclusive, necessdria a mobilizacdo de trabalhadores de outras
regides.

Com novos moradores, ha aumento da ocupagdo do solo com grande demanda por imoveis,
tanto para fins residenciais como comerciais. Com isso, ha o risco de loteamentos irregulares em
condi¢des precarias e sem conforto em areas invadidas. Tais locais ndo contam com sistemas viario,
fornecimento de energia, iluminagdo, saneamento, coleta e destinacao do lixo, unidades escolares,
postos de satde e departamentos de policia e de bombeiros. Todo esse processo de ocupagdo
irregular, caso ndo receba recursos publicos para a infraestrutura adequada, tendem a causar
problemas sociais e ambientais. O municipio precisa se adequar implantando solugdes para atender
as essas demandas por infraestrutura, capacitar profissionais para o controle e fiscalizacdo das
construgdes e qualificagdo de professores, bem como ampliagdo das escolas e das unidades de
saude. Além disso, ¢ fundamental a construcdo de linha de transmissdo de energia para atender ao

aumento do consumo nessa regiao.
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Outra consequéncia da chegada de novos residentes ¢ a demoli¢do de imdveis antigos para
dar espago as construgcdes mais modernas e mais verticais. A ampliagdo da area construida
juntamente com as construgdes do empreendimento causara alteracdo da paisagem atual, com a qual
as comunidades convivem durante varias geracgdes, ocasionando o rompimento do sentimento de
enraizamento. Essa “industrializagdo” da paisagem afetara o patrimonio arqueoldgico nacional e o
patrimonio natural da regido, o ultimo representado pelos seringais. Dentre eles, o seringal na
Fazenda Sol Nascente devera ser o mais impactado, ja que se encontra na propriedade escolhida
para a construcao do porto. Logo, havera necessidade de supressao do seu acervo natural.

Por outro lado, o patrimdnio arqueoldgico nacional do local ¢ representado pelo sitio
arqueoldgico de Urucurituba, o qual é constituido por um registro arqueoldgico importante,
contendo milhares de pedacos de vasilhames e objetos ceramicos e até pecas inteiras com mais de
mil anos.

Com aumento da populagdo e inicio da etapa de operagdo, serda maior a circulagdo de
maquinas pesadas, veiculos, onibus e caminhdes. Isso causara impacto nas comunidades ao elevar
os niveis de ruido e de material particulado no ar, além de certa inseguranga com o aumento de
circulacdo de pessoas. A geracdo de ruidos também causa afugentamento da fauna. Aconselha-se
que o municipio realize obras de adequacdo e pavimentacdo para facilitar a mobilidade dos
moradores.

Dentre as 21 Terras Indigenas em Autazes (2 estdo em um raio de 10 km do projeto), 4 nao
possuem terras delimitadas, 5 estdo delimitadas e o restante, regularizadas. O estudo de impacto
ambiental classificou como muito alta a interferéncia socioespacial e cultural das comunidades
indigenas e tradicionais de Autazes e regides proximas. Alguns dos possiveis efeitos indesejados
estdo nas areas sociais e de saude. Sugere-se a que haja mobilizagdo e engajamento promovendo a
inclusdo das comunidades diretamente afetadas para garantir a assisténcia e atendimento as
necessidades sociais das mesmas e orientacao aos novos moradores a respeitar a populagado e cultura
locais. E necesséario que o poder publico garanta a protecdo territorial das terras indigenas da area
de influéncia do projeto e respeito aos direitos legitimos sobre as terras tradicionalmente ocupadas
pelas populagdes indigenas. E aconselhavel a estruturagio de postos da FUNAI para apoio,
vigilancia e prote¢do. H4 muitas noticias polémicas, com casos de desrespeito a comunidade, e
inconsisténcias entre as areas indigenas reivindicadas e aquelas representadas no estudo de impacto
ambiental, como ja discutido no item anterior.

Apesar de diversas caracteristicas interessantes e favoraveis em relacdo ao empreendimento,
(com destaque para a matéria prima com teor consideravel de potassio), o fato desses depositos

estarem localizados na regido da Amazonia ¢ um fator que pesa muito contra.
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Primeiramente, a preocupacdo com meio ambiente ¢ consideravel, uma vez que o projeto
Autazes estda a menos de 8 km do sistema de rios que inclui 0o rio Amazonas € outros rios
navegaveis. Tais rios sao utilizados pelas comunidades locais e indigenas como abastecimento de
agua e também para pesca, além dos animais que dependem diretamente dos mesmos. Um acidente
que cause contamina¢do das aguas da regido teria consequéncias catastroficas para as populagdes
locais e para a fauna.

Fora situacdes inesperadas, esta previsto no projeto a injecdo de cerca de 800 m*/h de
salmoura nas aguas subterraneas e dguas salgadas nos aquiferos rasos com a justificativa de que tais
camadas subterraneas “ja sdo salinizadas e ndo sdo utilizadas pela populacdo”. Est4 prevista essa
injecdo durante a operagdo do projeto, ou seja, durante 31 anos, aproximadamente. Considerando a
estrutura hidrica do local que inclui o aquifero Alter do Chao, € pretensioso afirmar que a alteragao
na qualidade das aguas de aquiferos rasos e profundos nao causard consequéncias que podem ser
graves, uma vez que o proprio RIMA classificou esse impacto como alto. Nao hd no RIMA
qualquer medida sugerida caso haja graves alteracdes; bem como ndo hd uma alternativa de
destinacdo dessa salmoura gerada.

Também ¢ esperado alteragdo no comportamento das aguas subterraneas, devido a
modificacdo do curso da dgua pontualmente no local do pogo. O RIMA classifica esse impacto
entre médio e baixo. Assim, ndo ha uma previsdo se afetard aquiferos, rios ou mesmo o
abastecimento das comunidades locais.

Da mesma forma, esta previsto no projeto a formagao de uma pilha salina de rejeitos com,
aproximadamente, 30 m de altura. Parte da mesma sera desfeita na etapa de fechamento do
empreendimento. Ac¢des como: tratamento de efluentes, drenagem fluvial, contencio de sedimentos,
reservatorios de rejeitos serdo adotadas para evitar que a 4gua da chuva contaminada com sal atinja
os corpos d’adgua e cause danos de grandes propor¢des. Mesmo assim, parte dessa agua salina
entrara no solo e podera impactar na qualidade de aquiferos proximos a planta industrial. E, como
se sabe, o clima equatorial da regido possui uma curta estacdo seca, sendo a precipitacio média
anual de, aproximadamente, 1900 mm. Dessa forma, mais uma vez, a qualidade da agua da regiao
seria afetada. Uma vez que o ecossistema dos rios ¢ adaptado a dgua doce, o aumento da salinidade
tem grande potencial de afetar significativamente esses ecossistemas. Além disso, a subsisténcia
muitas das comunidades locais depende da agua e dos peixes. Ou seja, ndo ¢ benéfico e nem
desejado esse aumento da concentragdo de sais, assim, ¢ primordial realizar obras para canalizagao
das chuvas.

Além disso, outros fatores que podem afetar a qualidade dos rios e reduzir a diversidade de

peixes e insetos sdo: assoreamento, sistema de tratamento de esgoto ineficiente, destinacdo incorreta
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de residuos solidos. O primeiro € possivel consequéncia direta do projeto devido a geragdo de
material particulado de diversas fontes. Os outros dois fatores estdo relacionados a estrutura
precaria de Autazes, o que necessita de solugdes urgentes, principalmente com a chegada de novos
moradores a regido para os novos postos de trabalho. A ineficiéncia desses servigos representa
sérios riscos de polui¢do ambiental.

Ainda no aspecto ambiental, o desmatamento na area de inser¢ao do projeto leva a diversos
resultados, como diminuicao das populagdes de espécies vegetais, incluindo aquelas em extingdo ou
de relevancia medicinal e comercial. E recomendével produzir mudas para reflorestamento a partir
de sementes coletadas, principalmente dessas espécies citadas anteriormente. A floresta sera
fragmentada em areas menores e separadas, dessa forma, menor a sua diversidade biologica e maior
o efeito de borda (menor umidade do ar e do solo, temperaturas mais elevadas e mais luz solar e
vento); alterando ainda mais as espécies que compdem o local. Toda essa perda de biomassa
diminui a fixa¢do de carbono e o mesmo vai sendo liberado para a atmosfera pela decomposi¢ao ou
queima.

Logicamente, o desmatamento também leva a reducdo do habitat da fauna, diminuindo os
ambientes disponiveis para circulagdo, alimentacdo e abrigo dos animais, com isso, 0 nimero de
espécies presentes na regido ¢ menor, alguns individuos sofrendo até isolamento. As espécies mais
afetadas sdo aquelas que requerem grandes areas para sobrevivéncia, ambientes especificos e
aquelas com baixa capacidade de dispersao (recomendavel coletar colmeias de abelhas, ninhos de
passaros, orquideas e bromélias). Por outro lado, animais com maior capacidade de dispersao
fugirdo para localidades proximas. Com a fuga para ambientes vizinhos, ocorre o desequilibrio
ecologico, que afeta mais fortemente as espécies ameacgadas, muitas registradas nessa area.
Recomenda-se o resgate, tratamento e destinagdo adequada de animais possivelmente desnorteados
ou machucados.

Nas areas receptoras desses animais, havera competicdo por alimentos (havera mais
predadores do que presas), abrigos, territorio e parceiros reprodutores. Podem chegar, juntamente
com os bichos, novas doencas e parasitas. Todo esse cenario leva ao estresse dos animais até que
um novo equilibrio seja atingido.

Acidentes devem ser mais frequentes, como atropelamentos de animais, devido ao aumento
do transito de maquinas e veiculos juntamente com a evasdo de muitas espécies. Recomenda-se
monitoramento e sinalizacdo eficiente das vias, bem como controle de velocidade e meios de
fornecer cuidados aos animais atropelados. Infelizmente, deve ser mais frequente também a caga e
captura ndo autorizada da fauna destinada a domesticacdo ou comércio ilegal, com a classificacao

de impacto alto pelo RIMA do projeto.
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Nos depositos do empreendimento podera ocorrer acumulo de 4gua, bem como formagao de
pogas, o que facilita a reproducdo de mosquitos, inclusive aqueles que transmitem doengas. Com a
diminui¢do de ratos e gambas, ¢ muito possivel que os mosquitos incluam o homem como fonte de
alimentacdo. Recomenda-se controle ¢ agdes de eliminacao de dgua parada, bem como aplicagao de
larvicidas biologicos.

Mais uma vez, fica compreensivel a necessidade da presenga do corpo de bombeiros
treinado e equipado para evitar que acidentes industriais ou domésticos terminem em incéndios
florestais. Além dessa, outras medidas podem e devem ser adotadas para prevengdo e controle de
incéndios.

Logo, sabe-se que, com o fim das operagdes e fechamento do empreendimento, apos
aproximadamente 35 anos totais, os postos de empregos por ele gerados, bem como alguns
indiretamente gerados, serdao extintos.

Por fim, a andlise preliminar de riscos realizada identificou apenas um perigo (afundamento
de embarcacdo carregada de sal) em um empreendimento do porte do Projeto Autazes na floresta
Amazonica. Acredita-se que muitas variaveis, possiveis cendrios e potenciais efeitos negativos
foram desconsiderados ou entdo subestimados nessa etapa do estudo de impacto ambiental e, com
isso, essa analise, possivelmente, ndo reflete com clareza os reais riscos e perigos da iniciativa
proposta. Algumas dessas circunstancias foram discutidas no presente item desse trabalho.

Portando, conclusdo do estudo de impacto ambiental é pela viabilidade do Projeto Potassio
Amazonas — Autazes, uma vez que “os beneficios decorrentes da instalagdo do empreendimento
serdo notados pela sociedade, de certa maneira justificando os impactos ambientais causados”.
Assim, “de maneira que as mudangas causadas pelo empreendimento ocorram dentro de limites
considerados aceitaveis pela legislagdo ambiental vigente e, principalmente, pela sociedade”.

Conforme dito anteriormente, muitos potenciais efeitos negativos foram desconsiderados ou
subestimados nesse estudo. Assim, uma analise mais detalhada, abrangente e rigorosa dos mesmos
poderia alterar a conclusdo acima.

Alguns exemplos de riscos gerados pela mineragdo que ndo foram considerados ou foram
subestimados no estudo de impacto ambiental: a possibilidade de infiltragdo inesperada de aguas
subterraneas na mina, que poderia gerar uma cratera na qual tornaria muito improvavel a
recuperacdo da mina; afundamento da superficie da mina subterrdnea com potencial danos aos
trabalhadores, prédios, constru¢des e vilarejos proximas; abertura de uma série de crateras que,
posteriormente, acabam inundadas; acimulo de gases dentro da mina decorrentes do maquinario
utilizado (mistura de metano, hidrogénio, diéxido de carbono, monoxido de carbono, dentre outros)

que pode levar a explosdes; tineis subterraneos que colapsam e geram terremotos na superficie da
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regido. Uma possivel medida mitigadora para a infiltragdo inesperada de 4gua na mina poderia ser o
bombeamento artificial dessa salmoura gerada para o reservatdrio de rejeitos.

Esse reservatorio recebe temporariamente as salmouras geradas pelas chuvas sobre a pilha
de rejeitos e outras estruturas industriais, depois, ela serd bombeada para camadas profundas, como
ja foi visto. Poderia ter sido estudado na Analise Preliminar de Perigo qual severidade, frequéncia,
possiveis efeitos e modos de detec¢cdo desse tanque romper, inundando terras, salinizando o solo e

aguas superficiais.

Tabela 22 - Analise de pros e contras do Projeto Autazes

Pros Contras
Geracao direta de 1050 novos postos de trabalho Riscos de contaminagdo pela atividade
(etapa de operacao) mineradora ou rejeitos do processo de
operacao
Diminuicao da dependéncia da importacdo de  Desconsideracao das comunidades indigenas e
fertilizantes potassicos locais
Aumento da produgao nacional de fertilizantes Ameaga as atividades de agropecuaria
Maior oferta nacional do fertilizante mais caro Diminuigao da qualidade do ar e da agua
no comércio internacional
Pode suprir até¢ 45% da demanda brasileira, Desmatamento do bioma Amazdnico com a
mediante expansao da capacidade de producao maior biodiversidade do planeta
Dinamizagdo da economia local Aumento do nivel de ruidos
Criagao de area ambiental protegida Reducao da diversidade da fauna e flora
Aumento da renda da populacao Ameaga aos patrimdnios natural e historico

Fonte: elaborago propria
4.1.2 Projeto Carnalita De Sergipe

Esse projeto tem o objetivo de explorar carnalita na cidade de Capela, em Sergipe.
Inicialmente, a empresa interessada era Vale, mas o projeto foi vendido a Mosaic Fertilizantes em
2019 (VEILLARD FARIAS, 2020). Relembrando: a carnalita ¢ um sal duplo de potassio e
magnésio (KCL.MgCl,.6H,0) o qual ¢ utilizado como matéria-prima para produzir fertilizantes
potassicos no mundo, o cloreto de potassio (KCl) (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE
SERGIPE, 2009).

Os depositos de carnalita foram considerados invidveis economicamente de exploracdo em
funcdo do baixo pre¢o do produto, do teor baixo de KCl e da exigéncia de novas tecnologias para o
aproveitamento desse minério. A medida que houve aumento da demanda por fertilizantes e poucos

projetos a base de silvinita, a exploracdo de carnalita passou a ser atrativa do ponto de vista
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econdmico. O processamento de salmouras proposto ¢ por meio de lavra por dissolugdo (solution
mining) (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

Esses depositos possuem um total de 14,4 bilhdes de toneladas possuindo teor de 10,40% de
KClI ou 6,0% de K,O. Na producao anual brasileira, estima-se que esse projeto leve a um acréscimo
inicialmente de 1,2 milhdes de toneladas de KCl por ano, o que ¢ equivalente a 700.000 toneladas
de K,O. Esse empreendimento possui vida ttil estimada de 40 anos e necessita de um investimento
inicial de R$ 4 bilhdes, possivelmente com ampliagdes de investimento e produg¢do (FARIAS,
2015).

Ha previsdo da expansdo da capacidade produtiva para 2,5 milhdes de toneladas de cloreto
de potassio e ha a possibilidade de aproveitamento dos seguintes subprodutos: MgCl, e NaCl
(EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

Considerando o processamento quimico e também as etapas de secagem e acabamento, a
recuperacdo de potassio total ¢ de 83,3% (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE,
2009).

A geracdo de postos de trabalho esperada ¢ de 1000 empregos na fase de operacdo, sem
contar os empregos indiretos. Para infraestrutura, ¢ necessaria a construcdo de 44 km de
salmourodutos e adutoras, bem como 604 pogos de perfuragao (FARIAS, 2015).

Como a reserva principal em questdo ¢ do mineral carnalita, a produgdo requer a uma cadeia
produtiva que encarece o gasto para producdo, em comparagdo ao mineral silvinita (VEILLARD

FARIAS, 2020).

4.1.2.1 Caracteristicas da area do projeto

As 4aguas superficiais da regido do projeto, atualmente, sdo aplicadas em algumas
utilizagdes, como: abastecimento para uso urbano, abastecimento de vilas e povoados rurais,
consumo agroindustrial (cultivo e usina de cana de aglcar; cultivo de coco, feijdo mandioca e
milho; induastria de exploracao de petréleo e gas natural), consumo por animais, pesca, bem como
turismo e lazer (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

J& no caso das aguas subterraneas, as principais utilizagdes incluem: consumo urbano,
consumo por animais, irrigacdo e consumo agroindustrial (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA
DE SERGIPE, 2009).

O bioma da regido ¢ a Mata Atlantica, considerada de elevada diversidade, mas existem

poucas areas remanescentes ainda preservadas, incluindo a situa¢do do estado de Sergipe. Essa
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situagdo ¢ resultado da Mata Atlantica ter sido a principal floresta desmatada em todo continente
americano desde a colonizagdo do Brasil. Como consequéncia, o litoral brasileiro ¢ a tnica regiao
que ainda possui caracteristicas originais (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE,
2009).

Destacando a situagdo de Sergipe, juntamente com Alagoas, esse bioma foi quase totalmente
desmatado para atividades como: monocultura latifundiaria de cana de agucar e pecudria extensiva
de corte, principalmente. Isso se deve ao relevo plano, solo fértil e clima quente e umido. Mais
especificamente no municipio de Capela, as areas de florestas sdo pequenas e separadas, pois boa
parte da regido ¢ ocupada justamente por pastos e plantagdo de cana. Essa fragmentag¢do causa
desequilibrio nas populagdes faunisticas por falta de 4areas para alimentagdo e reproducgdo
(EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

Na area de influéncia do projeto, encontram-se também duas usinas de alcool, de pequeno e
médio portes, e todos os fragmentos de floresta encontram-se degradados por desmatamento e
poluicdo. Dentro das matas observa-se desmatamento seletivo para extrair lenha e madeiras para
constru¢des. Por outro lado, na area entorno desses fragmentos, os principais fatores para o
desmatamento sdo: plantagdes, estradas, lixeiras e presenca sitios/fazendas. Como ¢ esperado, o
avango do desflorestamento tem levado a uma diminuicao acelerada da biodiversidade (EIA-RIMA
- PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

As atividades do campo, como agricultura e pecudria, sdo as maiores geradoras de emprego
nas comunidades afetadas pelo empreendimento. Diante disso, muitos empregos acabam sendo
apenas temporarios, uma vez que os canaviais ao redor dos povoados geram empregos duas vezes
ao ano: na plantacdo e na colheita da cana de aglicar. Além disso, na maioria dos casos e pela
natureza do trabalho, hd preferéncia por empregar homens, enquanto as mulheres costumam ficar
desempregadas por mais tempo (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

A educagdo oferecida pelo poder publico ¢ muito limitada, sendo que, em algumas
localidades, o estudante precisa se deslocar até a sede municipal ou até a capital para poder concluir
seus estudos. A situacdo da saude ndo ¢ diferente: a infraestrutura ¢ insuficiente para suprir
satisfatoriamente a demanda. Por exemplo, apenas as cidades Rosario do Catete e Japaratuba
possuem unidades de satide com funcionamento 24 horas. Por ultimo, a estrutura de seguranca civil
¢ quase inexistente nos povoados (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

A politica publica tem se atentado para oferecer condi¢des de morarias melhores, uma vez
que ha familias que residem em casas de taipa. H4 residéncias sem acesso a agua ou acessam aguas
poluidas e de ma qualidade. Também sdo precarios os sistemas de saneamento basico e distribuigao

de eletricidade, bem como o lixo coletado ¢ despejado em lixdes a céu aberto, fora o alto percentual
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de moradias que jogam em locais inadequados (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE
SERGIPE, 2009).

O setor industrial € pouco expressivo nos municipios: Capela, Japaratuba, Maruim e Rosario
do Catete. Vale o destaque para a Unidade de Producao de Potéassio Taquari-Vassouras, localizada
em Rosdrio do Catete. J& em Japaratuba, hd exploracdo de petroleo, gas natural, sal gema e sais de
magnésio. Em Maruim, estdo localizadas a Planta Piloto do Projeto Carnalita e as industrias de
fertilizantes e carbonatos (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

Na area dos quatro municipios citados acima, existem dois remanescentes de quilombos. J&
as comunidades urbanas sdo: Carmoépolis, Rosario do Catete e Capela, enquanto os povoados sdo:
Boa Vista, Sirizinho, Terra Dura e Miranda, esse ultimo esta localizado bem no centro da regido de

exploracao (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).
4.1.2.2 Estrutura do projeto

Para as etapas de extragdo e beneficiamento do minério, ¢ necessario instalar as seguintes
estruturas:
a. Pocos de lavras por dissolucdo de rochas carnaliticas: de 40 a 50 cavernas em

operagao simultaneamente para obter salmoura com teor de 11,5% de KCl, aproximadamente;

b. Usina de beneficiamento de potéassio: operagdes principais sdo evaporagao e
cristalizacao,

C. Secagem e compactagdo,

d. Sistema de transporte de concentrado,

e. Sistema de disposi¢ao de salmoura,

f.Sistema de abastecimento de agua,

g. Sistema de abastecimento de energia,

h. Sistema de abastecimento de gas,

i. Sistema de telecomunicagdes e transmissao de dados.

Além disso, estido incluidas nas estruturas a serem construidas: escritorios, oficinas, sala de
controle e portaria (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

O escoamento da produgdo deve ocorrer da seguinte forma: 75% da producao deve escoar por
meio do transporte rodoviario e o restante, por meio de sistema multimodal (EIA-RIMA -

PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).
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O Poligono de lavra do projeto Carnalita de Sergipe inclui os seguintes municipios desse
mesmo estado: Rosario do Catete, Capela, Japaratuba ¢ Maruim. O local da Usina serd no

municipio de Japaratuba (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

Figura 45 - Poligono de lavra do projeto Carnalita de Sergipe

Fonte: (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009)

Um importante rejeito do projeto € a salmoura concentrada, a qual sera transportada até o mar
através do salmouroduto. Esse procedimento ja ¢ feito na Unidade de Taquari-Vassouras e,
historicamente, mostrou ser seguro e¢ de baixo impacto ambiental (EIA-RIMA - PROJETO
CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

A metodologia de mineracdo escolhida foi a Mineragdo por Dissolu¢do, consistindo na
injecdo de solvente no minério, dissolucdo de sais do mesmo e producdo de salmoura, a qual é
redirecionada para a usina de beneficiamento ambiental (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE
SERGIPE, 2009).
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Figura 46 - Ilustracdo da mineracio por dissolucio adotada no Projeto Carnalita
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Fonte: (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009)

Vale ressaltar que a figura acima ¢ apenas ilustrativa, uma vez que no projeto, a injecao de
solvente ocorre em um pogo e a producdo, no outro (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE
SERGIPE, 2009).

O local do projeto pode ser acessado pela rodovia federal BR-101, ja o acesso a regido de
lavra e planta de processamento serdo feitos por estradas de terra. Outra rota de acesso ¢ via
ferrovia, pela Ferrovia Centro-Atlantica (FCA) ou via maritima, através do Terminal Portuario de

Sergipe (TPS) (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

4.1.2.3 Avaliagdo de alternativas

O objetivo desse item ¢ testar diferentes opgdes para escolher aquela que ¢ mais adequada e

gerara menor impacto ambiental.

a. Alternativas de localizagao da usina
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Figura 47 - Alternativas de localizacido da usina — Projeto Carnalita
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Fonte: (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009)

e Alternativa 1 — Sirizinho

Local proximo ao campo de exploracdo de petrdleo, entre os municipios: Capela e Rosario do
Catete.

A principal vantagem € ndo necessitar desmatar vegetacdo primaria, além de estar no centro
de massa da regido de lavra, proximidade da Planta Piloto, localizada na borda do Poligono da
Carnalita e auséncia de comunidades locais nas proximidades. Como desvantagens: necessario
realizar a corre¢ao da topografia e requer a constru¢ao de uma estrada para escoar a producdo. Esses
dois fatores seriam responsaveis por fortes impactos ambientais e levariam ao aumento do prazo e
custos de implantagdo do projeto. Por esses motivos, essa op¢do foi descartada (EIA-RIMA -

PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

e Alternativa 2 — Rosério
Local proximo da rodovia estadual SE-230 e da Unidade de Potassio Taquari-Vassouras, em

Rosario do Catete.
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As suas vantagens: topografia favoravel, centro de massa de lavra, proximidade da planta
piloto, auséncia de comunidades préximas e localizada na borda do Poligono da Carnalita. Unica
desvantagem: presenga de uma parte com vegetacao primaria em processo de regeneracdo. Mesmo
com varias vantagens, essa Unica desvantagem observada levou ao descarte dessa alternativa, ja que
a preservacdo da mata nativa remanescente ¢ importante para o projeto (EIA-RIMA - PROJETO

CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

e Alternativa 3 — Japaratuba

Local proximo da BR 101, entre os municipios: Capela e Japaratuba.

As suas vantagens: auséncia de vegetacdo nativa (local ¢ utilizado pelo cultivo de
cana-de-actcar), proximidade da BR 101, localizada na borda do Poligono da Carnalita, menor
correcdo da topografia e menor interven¢do com tubulagdes aparentes. Suas desvantagens: ndo esta
no centro de massa de lavra; maior distancia até a Planta Piloto, a Unidade de Taquari-Vassouras e
os pogos (mais dificil a manutengdo e operagao); proximidade do Povoado Terra Cura (significa
mais cuidados com emissao de poluentes atmosféricos). Mesmo assim, essa opg¢ao foi considerada a
mais adequada para instalar a usina, uma vez que os impactos ambientais e sociais observados sdo
menores, podendo ser minimizados e controlados (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE
SERGIPE, 2009).

b. Alternativas de localizagdo do salmouroduto ¢ adutora

Escolha do melhor projeto para salmouroduto e adutora. Por motivos econdmicos e
ambientais, os tracados dos mesmos serdo paralelos. O salmouroduto se estendera da Usina de
Beneficiamento do Projeto Carnalita de Sergipe até o oceano Atlantico, nas vizinhangas da praia do
Jatoba. Os critérios econdmicos e ambientais foram considerados os mais relevantes para essa

avaliagao (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

e Alternativa 1
Proposta € uma linha reta ligando a usina ao litoral. A principal vantagem ¢ ser a escolha
mais econdmica mas, por outro lado, ¢ a op¢ao mais complicada do ponto de vista ambiental porque
passaria por manguezais (&reas de prote¢do), rios, riachos e pela Reserva Santa Isabel em Pirambu.
Por esses motivos, essa opg¢do foi descartada (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE
SERGIPE, 2009).

e Alternativa 2
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Nessa proposta, o salmouroduto e a adutora seguiriam pelo lado nao habitado da SE 240, nao
afetando as comunidades que moram do lado oposto. Porém, na BR-101, ndo seria possivel evitar as
areas habitadas, com o agravante de planos futuros para duplicacdo dessa rodovia nesse trecho.
Como essa previsao dificultaria ainda mais a implementacao dessa opgao, a mesma foi descartada

(ETIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

e Alternativa 3
Essa proposta ¢ semelhante a alternativa 2, s6 que o salmouroduto e a adutora seguiriam por
baixo da BR-101. Logo, essa op¢do ¢ economicamente viavel, assim como a anterior, porém nao

possui as questoes relacionadas as populacdes beirando a BR-101 e nem a expansdo desta.

Tabela 23 - Comparacio de alternativas de localizacao do salmouroduto e adutora

Tragado Comprimento Incidéncia Social Incidéncia Ambiental
(metros)
A 27.800 Relocacao involuntaria Alto impacto por uso de bens
(reassentamentos em ambientais em elementos singulares,
cidades povoados) atingindo ecossistemas e reserva
biologica Santa Isabel.
B 46.500 Relocagao involuntaria Alto impacto por uso de bens
(povoados) ambientais, atingindo ecossistemas e
manguezais
C 46.500 Sem incidéncia Impacto insignificativo

Fonte: adaptado de (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009)

4.1.2.4 Etapas do projeto

a. Etapa de Implantagdo

A instalacdo do empreendimento esta prevista para durar 42 meses, incluindo servicos de:
infraestrutura, terraplanagem, obras civis, perfuracao de pogos e montagem das operacdes na lavra e

na planta de beneficiamento, que serdo iniciadas no 42° més.
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Figura 48 - Estimativa de empregos gerados na etapa de Implantacio
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Fonte: (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009)

b. Etapa de Operagao
e Minecracao
Para essa etapa de injecao de solvente, as seguintes estruturas serdo utilizadas:

oTanques para armazenamento de solventes,

oEstagcdao de bombeamento de solventes nos pogos,

oTrocadores de calor,

oTanques para armazenamento de salmoura,

oSala de controle de processos,

oOficina mecanica: manutengdo da lavra (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE
SERGIPE, 2009).

A ordem do processo:

1. Solvente ¢ armazenado nos tanques de solvente;

2. Aquecimento do solvente em um trocador de calor e enviado para a estacdo de
bombeamento;

3. O fluido ¢ injetado nos pogos onde ocorre a dissolugao dos sais;

4. A salmoura ¢ armazenada nos tanques de salmoura e, depois, ¢ bombeada para a usina

de processamento (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

e Beneficiamento
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As etapas incluirdo as operagdes: evaporacao, cristalizacdo e lixiviagdo. A temperatura final
esperada de cristalizacdo sera proxima de zero graus (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE
SERGIPE, 2009).

De forma mais detalhada, a planta de processamento do projeto Carnalita envolvera as
seguintes operacdes unitarias:

oArmazenamento da salmoura obtida na etapa anterior de mineragao;

oSeparacao do NaCl: evaporagdo em multiestagios e cristalizacdo do NaCl,

oRedissolugdo do NaCl e encaminhado ao oceano através do salmouroduto (opg¢do
alternativa: técnica backfill- tecnologia proposta para o Projeto Autazes);

oObtencdo do intermedidrio de cloreto de potassio (K40): resfriamento a vacuo, seguido de
cristalizacao do KCl,

oObtencao do KCI: lixiviagdo aquosa a frio (sistema contracorrente) para purificar o KCI
(K40) até classe de fertilizante (K60),

oLeito fluidizado utilizado para secagem do sal,

oCompactagao e ajuste granulométrico do produto,

oArmazenamento do produto.
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Figura 49 -Diagrama de blocos da planta de processamento do projeto Carnalita
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Fonte: (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009)

A partir da rota tecnologica escolhida para o projeto, os insumos necessarios sao: agua e gas
natural/ 6leo combustivel.

Agua do mar seré utilizada na planta de processamento para armazenamento ¢ distribui¢ao
nas seguintes operacgdes: injecdo nos pocos, dissolu¢do da salmoura e disposi¢do no mar, lixiviagcao
e sistema de resfriamento. Por outro lado, a dgua salgada tratada sera utilizada para: refrigeracao,
servigo, selagem de bombas, geracdo de vapor, combate a incéndios e agua potavel (EIA-RIMA -
PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

Géas natural e oleo combustivel serdo insumos para geracdo de vapor para a etapa de
evaporagdo e para a etapa de secagem do produto cristalizado (EIA-RIMA - PROJETO
CARNALITA DE SERGIPE, 2009).
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Ao final da etapa de operacdo, ¢ obtido como produto final o cloreto de potassio do tipo
granulado. Mais detalhes do mesmo estdo na tabela abaixo (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA
DE SERGIPE, 2009).

Tabela 24 - Caracteristica do produto final - cloreto de potassio (K60)

Item

Producio amual (t/a) 1.200.000
Densidade aparente {t'm3) 1.1
Umidade ' (%) 0.3 (max)
-Passante 4 mm (%) 96 (min)
_Passante 1 mm (%) 0.5 (max)
Teor médio de KCI (%) 054
_KC1 (%) 95,0 (min)
~NaCl ' (%) 3.8 (max)
-Ca ' (%) 0.17 (max)
Mg ' (%) 0.08 (max)
- Sulfato ' (%) 0.41 (max)
RI ' (%) 0.61 (max)

Fonte: (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009)
A capacidade produtiva inicial serd de 1,2 milhdes de toneladas de KCl (K60) e ja ha

previsdo de expansdo para chegar a 2,4 milhdes de toneladas. Mais detalhes da alimentacdo da

planta industrial abaixo (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

Tabela 25 - Informacgodes da alimentacio da planta industrial

Item
Producio (t'ano de KC1) 1.200.000
Horas efetivas de opera ';.50 I I (h'anc) 7.600
Capacidade produtiva ' " (thde KCI) 157.89
Rendimento global ' (%) 83.3
KCl contido na alimentagio ~ (thde ECI) 189,54
Concentragio de KCl na salmoura ~ (gL) 97,77

Fonte: (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009)

Como resultado final a recuperagao de potassio por etapas e total:



Tabela 26 - Recuperacio total de potassio

Item

Se;:agem e acabamento
Total '

Processamento quimico

5.0
98.0
83.3

=
I
1 & &

Fonte: (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009)
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Como efluente liquido da usina de beneficiamento, ¢ gerada a salmoura, que tem origem na

etapa anterior de mineracao. A mesma ¢ transferida para um sistema de dissolugdo e € interessante

utilizar adicionalmente a técnica de backfill para reduzir em 15% o volume da salmoura a ser

disposta no oceano (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

4.1.2.5 Evolugdo prevista para areas analisadas

Tabela 27 - Comparacio da evolucio prevista com e sem o empreendimento no local

Meio fisico

Sem o empreendimento
Condigdes ambientais devem permanecer
proximas as atuais,
Nao ¢ esperado crescimento demografico,
Nao ¢ esperado modificagdes no uso da
terra/relevo;
Nao ¢ esperado aumento da demanda por agua,;

Manuteng¢ao da qualidade ambiental atual.

Com o empreendimento
Aumento na concentragao de poeira e gases,
Aumento de ruidos,
Crescimento demografico,
Modificag¢des no uso da terra e do relevo;
Aumento da demanda por agua,
Aumento da quantidade de sedimento na agua,
Possibilidade de aguas com alto teor salino,

Captagao de agua

Meio bidtico

Sem o empreendimento
Explora¢do de madeira como lenha,
Arvores adquirem cada vez maior porte,
Floresta em estagios avancados de regeneracao,
Manutengao de espécies nativas da fauna e
flora,

Manuten¢ao da diversidade.

Com o empreendimento
Desmatamento da Mata Atlantica,
Alteragdo da paisagem natural,
Reducao de espécies nativas da fauna e flora,
Reducao do habitat,

Alteracao das comunidades.

Meio socioeconomico e cultural



Sem o empreendimento
Agropecudria como principal atividade
economica,

Empregos sazonais que ddo preferéncia & mao
de obra masculina,

Economia pouco desenvolvida,

Baixa arrecadacao tributaria municipal,

Perda na exploragdo de 1,2 milhdes de
toneladas de cloreto de potéssio por ano,
Grande disponibilidade de mao de obra ndo
incorporada,

Baixa urbanizagao,

Populacao busca oportunidades em outros
locais,

Saneamento basico precario,

Condicdes de habitacdo precdrias,

Educacao disponivel até o nivel médio,

Alta taxa de analfabetismo,

Baixa oferta de servigos de saude e educagao,
Alta dependéncia de programas de assisténcia

do governo.
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Com o empreendimento
Atividade industrial como principal atividade
economica,
Maior oferta do setor de servigos,
Crescimento populacional,
Aumento da renda circulante,
Maior oferta de empregos,
Aumento da populagdo com carteira assinada,
Aumento da arrecadagao tributaria,
Aumento da demanda por terrenos e residéncias,
Aumento da urbanizacgao,
Investimento em asfaltamento de estradas,
Aumento das ocorréncias policiais (necessidade
de maior infraestrutura policial),
Necessidade de infraestruturas de distribuicao e
tratamento de agua, gestao de residuos sélidos e
tratamento de esgoto (caso contrario, o impacto
ambiental seria terrivel),
Maior disponibilidade de servigos de ensino e
saude,

Oportunidades para novos investimentos.

Fonte: elaboracdo propria com dados de (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009)

4.1.2.6 Principais impactos ambientais do empreendimento

De acordo com o estudo de impacto ambiental e considerando os meios fisico, bidtico e

socioecondmico, os principais impactos ambientais gerados pelo projeto Carnalita sdo apresentados:



Tabela 28 - Principais impactos do Projeto Carnalita de Sergipe e acdes mitigadoras

SETOR
ATIVIDADE IMPACTO ANMBIENTAL ATINGIDO AEDIDAS MITICADORAS

Mowvimentagde de | Fisco de acidentes com | Mewos fisico- | Calgamento das vias de pigamra com
pequencs medios | velculos e de atropelamento | quimdco, biotico | paralelepipedo ou asfalto;
2 grandes | de humapos e oubos | e anfropico. | smabzacio das vias e unplanfacdo
aufomovels como | ammais; alta suspensac de | Mew noal e UC | de redutores  de  velocidade;
caminhdes, poslta em pistas de pigara; | “Refugo de | utilizacdo de filtros nas deseargas
tratores e | polmgdo atmosfenca gerada | Vida — Silvestre | gasesas dos aufomovers;
ImAJumnas. por queima de oleo diesel e | Mata do Junco™. | reflorestaments para wma maor

gasolina; geracio de nudos. caphmra de Carbono da atmosfera.
Creracdo de | Lancamento de efiuentes | Mewos fisico- | Tratamento asrcbico de efluentes
efluente samitano | poluentes. Mo case  de | quimdco, biohico | em estagio compacta.

uilizagde de  sistemas | e antropico.

anzerobicos de captua de | Mewo nural & UC

efluentes, causa poluigie do | “Refumo de

corpo receptor final lengol | Vida — Salvestre

freatico e agiiferos. Mata do Junco™.
Creracdo de | Polmgdio do solo e corpos | Mewos fisico- | Coleta  selefiva  de  residuos
residucs  soldos | dagua. Dezsgmlibnio | quimaco, biotco | encammhbzndo-os para cooperstrva
comuns ecologico gue  provoca | e aniropico. de recclagem de Aracam: CARE.

ploniferagio de bacténas e Aferro samitanio  operando  sob

wIus noclvos, e afragio de pormas e lemslagio para residues

ammas  vetores  destes OTEANICOS COMIDS,

INICTOOT EaNISImes, assim

como mosquitos da Dengue.

Az hxewraz da Femido zdo

ilegas, sobre solo

desprotezido e a céu aberto.
(reragdo de | Eisco de poluicio | Metos fisico- | Armazenamentes de  sas  em
residucs  soldos | nreversivel do solo e corpos | quimaco, biohico | comparhmento fechado
perigosos, como | hidncos, gerando gave | e antropico. | impermeabilizado. Figor na
535, graxas e | passive ambiental come | Meto mural @ UC | zepuranga de tansporte de sais
residuos inafiancavel “Refugmo de | seguindo a5 npommas técnicas e
contaminades com | Comprometimento dos | Vida  Silvestre | lemislagdo. Pavimentagio e sistema
olec. Alem de | recursos nafuraes das | Matado Junco”. | de drenagemn mna  area  de

pilkas e batenas.

presentes e futuras gerages.

processamente da  salmowa da
camalita. O efluente da drenagem
deve 8T incorporado 20
salmoroduto de rejeife que langara
o efluenfe salino pa plataforma
confinental de Sergipe.

Ja ez residues confammnades per
oleos e graxas devem  ser
segregados e fratzdos segundo as
Mormoas Tecnicas e Legslagdo.
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Cruemma de diesel | Polumcdo atmosfenca Meros fisico- | Utilizagdo de filros nas descargas

e gasolina ma quinieo, bistice | zasesas dos automovers;

usina de e antropice. | reflorestamento para wma malor

processamente de Meto nual e UC | captwra de Carbone da atmosfera.
camalita “Refumo de

ida  Silvestre

Mata do Junce”.

Alto corsumo de | Demanda de motor geragdo | Meos fisico- | Prionizar a queima de gas natuwralea

energa elaétnea de enerma elétnca po | quimucs, bishco | ensrma elétmea Cnar metas para
E=tado, que sera gerada por | e aniropico. geragio da  emerma eletnica
lndroeletncas 2 sustentavel ecologicamente, como
termoelstricas podendo snermia solar e healiea,
gerar pohngio atmosférica.

Destocamento Perda de area de bosques de | Mewos fisico- | Implantagio de comredores
Mata Atlantica | quimico, bistico | ecologicos mimmmrando os efeitos
remanescentes ou em fase | e aniropice. | da fragmentagio da mata no entormo
de regeneragio, gque se | Mew nwal e UC | do Refugo da Vida Silvestre Mata
configura crmme | “Refimo de | do hnco.
ambientzl, prncipalments | Vida  Salvestre
em zona de amortecimento | Matz do Junce™.
de Unidades de
Conservacio, como & o
caso. A frapmentacio da
mata causa damos 3
biodiversidade (foa e
fauna em primeIra
mstincia), 3 atmosfera e
chma, aes recursos hidneos
e, consequentemente, a0
melo antrepico.

Desapropriagdio de | Interferénciz no | Mewo Antrépice | Indemizagdico compativel com o

terras planejamento, costumes e Incomodo & danos cauwsados aos
bens da comumidade local. proprietanos das terras

Geragdo de nudo | Incomodo constante  aos | Meos fisico- | Utilizar barrewras actisticas em areas

nos popos e using | moradores que  framsitam | quinues, bishico | prommas a fragmentos florestais e a
pela pro;amidade da wsina e | & antropice. | comumdades. Fealizar mamitencdo
pogos;  afugentamento da | Meto nwal e UC | em  equipamentos para evitar
fauna  silvestre justamente | “Refumo de | zeragdo de mudos desnecessarios.
na zona de amorecments | Vida  Salvestre | As medidas devem garantr o
do BRefamo da  Vida | Mata do Junco”. | atendimento da  legslagao
Silvesire, necessitando relagio 3 geragio de rwdo de
assim de sénas e eficientes acordo com a classificacdio da area.
el compenatria s & consdore
ambiental 3 fuma da Mata ecologicos mnnzmdo os efeitos
Aflinfica remanescenie do da frapmentacio da mata no entomo
Estado de Serzipe. do Refimo da Vida Sibvestre Mata

do hmneo.
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Fonte: (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009)

Mais especificamente para a fase de operacdo usina, foram observados os seguintes

impactos:



Tabela 29 - Principais impactos do Projeto Carnalita de Sergipe - fase de operacio

ATIVIDADES

ASPECTOS

IMPACTQOS

Processamento da Carnalita
Processamento da Carnalita
(Estocagem de Salmoura
Evaporacio

Besfriamento e Cristalizacio
do KC1

Lixiviagio

Resfriamento e Cristalizacio
da Carnalita

Decomposicio da carnalita
sintética

Diszolugio e descarte
Secagem e compactagio
Expedicio

FEesfriamento de agua
Geragio de vaper

Confecgdo de solvente)

Emiszio de gases

Polugdo atmosfénca

Consumo de combustivel

Esgotamento de recursos
naturais

Consumo de agua

Esgotamento de recursos
naturais

(Geracdo de efluentes

Poluigde das aguas

Emisszéo de particulados

Polugdo atmosfénca

Cueima de combustivel

Polugdo atmosfénca

Aumento
SETVICOS

da demanda por

Abastecimento de agua

Aumento da demanda de
volume de agua

Fesiduos solidos urbanos

Aumento do volume dos
residuos e demanda por coleta

Saneamento basico

Aumento da pressdo por coleta e
tratamento de esgotos

Energia elétrica

Aumento da demanda de energia
elétrica

Sande da populagio

Aumento da demanda para os
servigos de satde (postos de
sande e hospitars

Comércio e servicos

Aumento do mimero e vanedade
da oferta de servigos e lojas
COmMETcials

Habitacio

Aumento da demanda por
habhitagdes

Conflitos culturais

Introdugio de novos valores
culturais e modo de vida
estranhos a populagio

Aumento da necessidade de

Seguranca policiamento, inclusive
ostensivo
Aumento da demanda por vias
Vias piblicas de circulacio e ordenamento de

trafego

Edificagdes e terrenos

Valorizacio dos imdwveis

Aumento de alugueis e
precos dos Imovels

Aumento da demanda mio-de-
obra na construcio civil

Aumento do nimero de
loteamentos

Contratagfio de pessoal para
operacio da usina

Criagdo de postos de trabalho

Geragdo de emprego e renda

Geracdo de Trbutos

Aumento da demanda por infra-
estrutura urbana

Atracdo de novos
empreendimentos relacionados a
operagio e mamitencio da usina

Surgimento de novos
empresndimentos

Aymento da ammecadacio de
impostos e tmbutos

Geragio de empregos indiretos
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Fonte: (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009)
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Abaixo, observa-se todos os impactos observados e analisados no EIA/RIMA. A

classificacdo foi realizada quanto: ao tipo (benéfico ou adverso); natureza (direto ou indireto);

periodicidade (permanente,

reversibilidade (reversivel ou irreversivel) e alcance (local, regional ou global).

temporario ou ciclico);

efeito (imediato ou ndo

Tabela 30 - Principais impactos do Projeto Carnalita de Sergipe - fase de construcao

imediato);

. ATRIBUTOS CLASSFICACAQ DOS IMPACTOS QUANTO AD
ACAD DMPACTO AMBIENTAIS TED NATUREZA PERIODICIDADE EFEITO REVERSIEILIDADE ALCANCE
DMPACTANTE ; MEIO | MEIO | MEID R . . WAQ R . 5
3 BIOT | awT | BEN | ADV | IND | DIR | PERM | TEM | CICL | IMED | pry REV IRREV LOC | REG
Poluigdo do ar X X X X X X X X X
Poluicio do salo e X 3 X X X g X X X
aguas
Poluigio sonora X X X X X X X X X
Redugio da flora X X X X X X X X
Linpeza do temreno, . _ .
(temaplanzgem. Alteragio da paisagem X X X X X X X X
destocamento) . .
Perda do potencial da .
E e flora X X X X X X
Erosio X X X X X X X
Poluigio do ar e do solo X X X X X X X X X
Polzigao do solo X X X X X X X X X
{eragdo de vetores X X X X X X X
Poluigio do solo  dgua X X X X X X X X X
Poluicio senora X X X X X X X X
I..nsmlag a0 do canteiro | Polhmgdo do ar (Poeira, % e % % % % X X
da obras Eases)
Polaigao visnal X X X X X X X X X
Gerzcio de vetores X X X X X X X
Riscos de acidentes X X X X X X X X X
Poluicio do ar X X X X X X X X X
Poluigie do sole e dos . .
 de dzna X X X X X X X X X
Polui¢do sonora X X X X X X X X X
Afuzentamento da _ _
Atermo - X X X 3 X X X
Alteragio dos padries . _
mbientaic X X X X X X X X X
Risco de acidentes X X X X X X X X X
Poluigio das aguas . .
(munento d3 nubidez) x x x x e * x x
Eliminacso da Fauma e
Florz no Local do X X X X X X X X
Aterro
Poluigdo do ar X X X X X X X X
Poluigio dos solos e dos ¥ % - « ¥ % % ¥ ¥
cursos de agea
Desmobilizacio di | piocq ge aridentes X X x X X X x
obras
Melhoria do visual local X X X ho X X X
Polmigao sonora X X X X X X X X X
Palulca dos recursos x| x| x x ¥ | x X x x
hidricos
Poluigio atmosfarica X X X X X X X X X
Conmminacio de solos X X X X X b d X b4 X
Pavimeniacio Poluigho do solo X X X X X X X X X
Poluigio sonora X X X X X X X X X
Risco de acidentes X X X X X X X X X
Afugep[mu‘.o da e bt % ¥ X ¥ %
animsais
Aumenty de Capitsl da . . .
D cio X X X X X X X
{eragao de Trbutos X X X X X X X
Aumento da demanda
de infra-estrnara X X X X X X X X
L urbana
Pessoal neceszario [Py Pypm—
s riag 5 _ . .
3 a5 afvidades fimenios X X X X X X X X
Aumento de
arrecadacio de X X X X X X X
impostos
Aumento da atividade . . .
de servigos X X X X X X X

Fonte: (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009)
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Tabela 31 - Principais impactos do Projeto Carnalita de Sergipe - fase de operacao

= CLASSIFICACAD DOS IMPACTOS QUANTO AD
= ATRIBUTOS FEVEESEITE
ACAD IMPACTANTE IMBACTO AMBIENTAIS TG NATUREZA FERIODICIDADE EFEITO " DE i ALCANCE
MEID | MEID | MEID 2 = " HAQ z 7 RE
IS, E0T | AT BEN | ADV | IND | DIR | PEEM | TEM | CICL | IMED IMED REV IRREV | LOC o
Poluigie do sele X X % X % X X X X
Processamento dz P_o]u.lgm el X X X X X X X X X
£ hidncos
Camalits g :
Poluigdo amnosfenica X X X X X X X X X
Esgatatienty dos X x x X x| x X X X
TeCUrsoL Nammaic
Aumento da demands -
: z X
ooy de dzna X X X X X X X X X
Aumento do volums
dos residuos &
X 'y . X X
demands por coleta B x * % x x % E 2
piiblica
Aurnento da pressio
por colets & tratamento X X X X X X X X X
de eszotos
Auwmento da demands -
Anments da de enargia elémica L x & & x X = z x
e IET POL Aumento da demands
SENIROS para o5 SeTviges de X X X X X X X
sauds (postos de satde
Aumento do nimero e
variedade de oferta de X X X x X X X X X
semigos
Aumento da demanda % e % = ¥ % ¥ % «
por habitagoes
Introdugio de novos
valoras culturais 2 2
X X X X X X X
modo de vids estranhos
a populacio
Aumento da
necessidads de X X X X X X X
policiamento. mchisive
Aumenio dz demands
por vias de circlagio & X X X X X X X X
onientagio do mafege.
Edificagies e Amnsuin de apmr e X X X X X X ®
et e iaes
Auwmento da anda =
ds mio de obrana . - x * . . . x X
Geragdo de emprezo e X X X X X X X
Geragio de Tributos X X X X X X X
Auu:e?:c- da demanda ¥ % % = ¥ < «
i por imfra-estamra
Conmratagio de Surei 3
pessoal para LRI O, RS X X X X X X X X X
2= emprecndimentos
operagac da usina At Ag
2 it X X X X X X X X
arrecadacio de
Geragio de empregos :
indirtos X X X X X X . d X

Fonte: (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009)

Na fase de construcao, a maioria dos impactos € negativa (na tabela: adversos), com efeito
imediato, reversivel e de alcance local. Por outro lado, na fase de operagao, a maioria dos impactos
¢ negativa (na tabela: adversos), com efeito imediato, irreversivel, permanente e de alcance local.
Em ambas as fases, os impactos benéficos sdo observados apenas para o meio antropico

(EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

4.1.2.7 Analise preliminar de perigos
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Foram determinadas as principais origens que podem levar a acidentes com graves

consequéncias:

a.

b
C.
d.
e

f.Geragdo de residuos perigosos;

g.
h.

i. Geragao de Ruido.

Vazamento nos tanques de combustiveis;
Vazamento nos tanques de lubrificantes;
Vazamento nas linhas de combustivel;
Vazamento nas linhas de lubrificantes;

Vazamento de 6leo dos transformadores;

Geracao de efluentes sanitarios;

Geracao de efluentes industriais;

Os perigos observados abaixo foram classificados quanto a severidade e a frequéncia:

eScveridade: 1. Desprezivel, II. Marginal, III. Critica e I'V. Catastrofica.

eFrequéncia: A. Extremamente remota, B. Remota, C. Improvavel, D. Provével, E.

Frequente.

Abaixo, as planilhas de analise preliminar de perigo para usina desse projeto:

Tabela 32 - Analise preliminar de perigo para usina Carnalita — parte 1

- MODO CATEG| CATEG. w
) AT 2 . 5 g
PERIGO CAUSA DETECCAO EFEITO FREQ.|SEVERID RECOMENDACAO
I . Instalagdo de sistema fixe de
Cu-ulo . leixldn combate 30 Incéndio com espuma;
Va nto no tanque de ICorrasio, Perfuragdo (Furs), Soldas| fredtico; . h&mnu:eu fia :la?"uld:'a';
combustivel brificants & zas ; i 2 Senszor de nivel do tanque.| Incéndio em poga i Erat PR
falhas, Super enclimento, Rupiwra |, A . Protecio catodica;
natural . . Alarme de nivel sonoro & | (Matenazl. retido na D o . .
do tanque (falha mecimca ou ezl Tnopecio visuzl tencio): Dioue del . Protegdo a sobrepressz3o;
acidents), Agio de tercemros VSRS, wisual. |confencaa); = l_u.e . Teste de estanqueidada;
contengio; -
Incéndic em Poga . S:msﬁtz?' Ncn.‘uaiNB QSd'_E
N inad Impermeabilizagio da area
o 0. descarga do matenal vazade.
. : e Acdo de Terceiros; falha nas Balango de Massa P § I.'n:_T:l]ag:au o vahulas de i
Vazamento nas lmhas & acessonos - . ) . ’ Incéndio de poga bloquels manual ou automatica;
. S valulas, falha nos mangotes, considerando o volums L P
{bombas, vahmlas, flanges, X {(Material refide na . Protecio Catodica;
— " H bombas, flanges, cotovelos; demandado e o - . I .
cotovelos, expansies, contragdes) - . . . contengdo); C I - Manutengio Preventiva ngorosa;,
. . Cearrosio nos dutos e acessones; | consumde; Alarme de P y .
do sistema para combustivel, oleo i o . e Incéndic em Poga Gamagrafia das soldas, se
. Soldas falhas; Rosgueamento nuom; queda de pressde. - . .
lubnficante & gas natmal L T . wm nic confinado. exlshrem;
Excesso de Pressio nas linhas Inspegio Visual s . - E
- Sepuir especificagio de projeto.
- Instalagio de valulas de
bloquels manual ou automatica;
Vazamerto de dleo nos CFon\o:au. Perﬁ!a.:ga?}. S_oldal:» f.ﬂ'hz: Inzpeqio Visual; Contaminagdo do c il ‘ leﬂ? 'Catuc.tcz.'. )
transformadores e dos fubos de cleiiagao do Manutencio Preventiva |sole e lengol freatico - Mam ;au.PIETE].m‘j”
oleo; Acdo de tercetros ; : Gamagrafia das seldas se
exstirem;. Segwr especificacio de)
projeto.
Efetuar a operagio de enchiments
Vicual: Contaminagio de com pelo menos dois operadores
Tranzbordamento de materizl | Enchimento excessivo dos tangues Odnr: zolo e lengol freatico B oI axperentes

Colecar boias ou dispesitives para
impedir o enchimento excessive

Fonte: (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009)
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Tabela 33 - Analise preliminar de perigo para usina Carnalita — parte 2

PERIGO CAUSA MODO DETECCAO EFEITO (‘F’*REEG Rt RECOMENDACAO
. - . .| Observacio visual das Poluicio das aguas : Inci.ne_m.r o lixo em incineradores que
Geragio de lixo Nio aplicagio dos 3 R's| . ; [ o= satisfazem a RES. CONAMA
Industnial (Risco de  |Reduzir, Reaproveitar e| 2reas idustais: area de superficial e c m N°316/02;
A S processamentos (operagdes(subterrinea, poluicdo do . L
contaminagso) Reciclar s i . Evitar destinagio inadequada em
Unitarias). patios... solo e do ar o
aterros, mesmo 05 aterros samitanos
. Construgdo de ETE's compactas
- Podem estar Analizes micro-biologicas | Doencas transnussivels merobicas, de alta eficiéncia, clorando o
Geragio de efluentes =
agao ge e " kontaminados com vims| gquando houver indicios or veiculagio hidrica. C I efluente tratado antes de ser langado no
samtinos T P
: ) e bacténias patogénicas detectados. Surtos epidemiclégicos. meio ambiente;
. Evitar Fossas Séphicas.
Podem estar . Construglo de ETE's compactas
Geragio de efluentes | contaminados com  |Analises quimicas e fisicas| Doengas causadas por c I aerobicas, de alta eficiéncia, ou
industriais. Metais Pesados e outras — quimicas. substincias téxicas. tratamento quinico
substincias toxicas
Para os fimcionarios: Hob{e?s de audigdo Barrei - S0 da
\Motores hurbo-hélice on Dosimetria _ nos fimciondrios, aTeiras acusticas para protecio
- ' . . mecomodo 3 populacio. conmmnidade e EPT's p/ fimeiondrios.
Geragio de Fuido | a jato; Bombeamentos |  Para a comunidade no Diminu 3 Qualidads de A I Vanutencio oreventiva nos
de combustivel entorno medida dos niveis ; - N &40 pr
de presséo sonora vida gerando Squipamentos.
afugentamento
Impermesabilizacio do = . N i
atio industial € Ah_erat;a_o no MMedicdo _dn temperatura dol Desconforto térmico C m Plantagdo de Ar'.o}'es. Aumento da
P
equip tos microclima ar, umidade relativa. . Area Verde

Fonte: (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009)

Menos da metade dos perigos apresentou categoria critica (III) com frequéncia improvavel

de acontecer (C). Apenas um perigo foi classificado como provavel (Vazamento no tanque de

combustivel, lubrificante e gas natural) mas sua severidade foi dada como marginal.

Mais de 60 medidas preventivas foram apresentadas no estudo de impacto ambiental com

base nas analises acima.

4.1.2.8 Andamento do projeto

Em julho de 2006, ADEMA concedeu a Licenga de Instalagdo da lavra piloto. Em dezembro

do mesmo ano, iniciou-se a perfuracdo dos pogos nesse local (EIA-RIMA - PROJETO
CARNALITA DE SERGIPE, 2009).

Em 2008, a licenga para operacao da lavra piloto foi concedida € no mesmo ano as

atividades foram iniciadas. No ano seguinte, foram iniciadas as reunides com as comunidades da
localidade do projeto (EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE, 2009).
Em 2010, a ADEMA concedeu a licenga prévia de empreendimento (EXTRA GLOBO,

2010).

Em 2014, o projeto foi aprovado pela camara dos vereadores de Capela (GLOBALFERT,

2014).

Em 2018,

a Mosaic finalizou a aquisicdo da Vale Fertilizantes,

ficando com

responsabilidades sobre a Usina de Taquari-Vassouras e Projeto Carnalita. Foi sinalizado seu
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interesse em retomar esse projeto, mas ele segue parado e sem nenhuma previsdo proxima para
andamento. O principal problema é que a producdo nacional de fertilizantes, que ¢ relativamente
pequena, estd em desvantagem em relagdo a matéria-prima internacional. O produto importado
possui isen¢do de tributos, como o ICMS, enquanto a industria nacional ¢ taxada entre 5% e 8,4%
(G1, 2022). Assim, sem incentivo, esse importante projeto segue sem previsdo para entrar em
operagao. Com o passar do tempo, alguns dados apresentados e utilizados no estudo de impacto

ambiental ficam cada vez mais desatualizados.
4.1.2.9 Avaliagio critica do projeto

A construgdo do empreendimento e a entrada em operagdo disponibilizard KCl para o
mercado consumidor interno a um prego menor, devido ao menor custo de transporte

Para inicio da constru¢do do empreendimento, ¢ necessario realizar a remog¢ao da cobertura
vegetal presente (cana de aglcar), bem como terraplanagem (remog¢do e armazenamento do solo).
Caso haja regides com vegetagdao natural, ¢ muito importante que o desmatamento retire apenas o
estritamente necessario (recomendavel coletar colmeias de abelhas, ninhos de passaros, orquideas e
bromélias). Nesse caso, também ¢ importante verificar se hd animais no local, se sim, ¢ preciso
certificar que eles conseguem se deslocar de forma natural para outras areas. Caso negativo, €
preciso auxilia-los nesse processo.

Outros fatores importantes de serem analisados sdo: a produgdo de esgotos sanitarios e a
disposi¢ao do lixo. Eles podem modificar a qualidade do solo, das 4guas superficiais e subterraneas
e reduzir a diversidade de peixes e insetos. E preciso que o municipio se adeque ao aumento da
demanda por saneamento basico e disposicdo ambientalmente correta dos rejeitos. A ineficiéncia
desses servicos representa sérios riscos de poluicdo ambiental.

No projeto, garante-se que nao haverd modificagdes na hidrologia local, uma vez que o
estudo de impacto ambiental ressalta a importancia do tratamento dos efluentes e de medidas de
monitoramento ambiental. Um acidente que cause contaminacdo das aguas da regido teria
consequéncias catastroficas para as populacdes locais (impossibilitando o consumo e pesca) e para a
fauna.

Em relacdo a qualidade do ar, a terraplanagem, o aumento do transito de veiculos e maquinas
nas estradas ndo pavimentadas, a queima de combustiveis e a operagdo de secagem/armazenamento
do minério foram as atividades mais propensas a aumentarem a presenca dos materiais particulados
no ar. E fortemente recomendavel o uso de equipamentos para controle da poluigdo atmosférica

(filtros), uso de catalisadores nos veiculos, uso de EPIs pelos trabalhadores e manutencao
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preventiva nos veiculos e equipamentos. Em caso de acidentes com o uso dos filtros, ¢ preciso
estabelecer um plano de emergéncia. A medida mitigadora de aspergir d4gua para minimizar a
emissdo de particulados das estradas nao asfaltadas pode contribuir para o assoreamento de rios,
afetando a qualidade dos mesmos e reduzindo a quantidade de peixes. Essa possivel consequéncia
afetaria diretamente as comunidades locais que dependem da pesca.

Outros impactos estudados em relagdo a fauna: afugentamento de animais e acidentes de
atropelamento em estradas. E aconselhdvel instalar: sinalizacdo especial, controladores de
velocidade, também recomenda-se o resgate, tratamento e destinagdo adequada de animais
possivelmente desnorteados ou machucados. Infelizmente, deve ser mais frequente também a caga e
captura ndo autorizada da fauna destinada a domesticacdo ou comércio ilegal.

A implantacdo do projeto Carnalita possui alguns riscos de poluicdo, com destaque para o
risco de salinizacdao de aquiferos e contaminagao dos lencois fredticos. Como forma de prevencao,
os pocos de lavra serdo impermeabilizados. A populagdo da regido, assim como esse
empreendimento, conta com Otimas condi¢des de fornecimento e armazenamento de agua nesse
local, logo, a salinizacao dessas dguas seria uma grande perda e deve ser fortemente evitada.

Além disso, nos pogos e na usina do projeto, 6leos e graxas sdo muito utilizados e precisam
ser muito bem gerenciados para manutencdo da qualidade das dguas e solos do local.

O projeto inclui a operagdo do salmouroduto para despejar a salmoura no oceano, que ¢ a
forma menos ambientalmente agressiva para destinacdo desse efluente. Essa salmoura apresenta
uma mistura de sais dissolvidos e sera lancada a uma profundidade de 10 metros e
aproximadamente 3 km da costa. Essa operagao devera ter baixa interferéncia na fauna marinha,
podendo ocorrer uma mudanga apenas local onde a salinidade serd maior. Assim, o principal risco é
um acidente, que poderia salinizar uma area ao longo do salmouroduto. Portanto, os rejeitos salinos
devem ser tratados de maneira adequada e o salmouroduto deve receber toda a manutencao
necessaria. O estudo recomenda o uso de modelagem matemadtica para controle de possiveis
consequéncias marinhas.

Na estrutura fisica do projeto, € necessaria a instalacdo de mantas protetoras no solo, em
especial nas areas de estocagem de produtos e disposi¢do de residuos. O objetivo ¢ reduzir ao
maximo a contaminagao do solo com solugdes salinas, em especial no periodo de chuvas. Além dos
impactos ambientais ja estudados, a recuperacgao de solos salinizados envolve altos custos.

O estudo de impacto ambiental recomenda uso de simulagdes matematicas para dispersao de
particulados salinos e também para gases de combustdo, com o objetivo de melhor detalhar e
reconhecer possiveis problemas. O RIMA também faz previsdes de possiveis cenarios (otimista,

realista e pessimista) para analise e melhor discussdo dos problemas encontrados.



108

O estudo de impacto ambiental considera o empreendimento amplamente benéfico do ponto
de vista socioecondmico, citando a geracdo de empregos, aumento da renda e aumento da
arrecadagio de impostos. E esperado que todos esses fatores contribuam para melhoria na qualidade
de vida dos residentes.

A geracgdo de postos de trabalho ¢ um grande atrativo para a implantagdo do projeto. Deve-se
observar que a presenga de mado de obra desqualificada e sem experiéncia nos municipios ndo
garante a contratacdo da populagdo local em idade de trabalho. Assim, um impacto que deveria ser
benéfico para os habitantes pode acabar absorvendo trabalhadores mais experientes de outras
localidades. Portanto, problemas sociais relacionados ao desemprego nio seriam amenizados. E
preciso adotar medidas de incentivo a contratacdo de mao de obra local, bem como oferecimento de
capacitacdo para qualificar esses trabalhadores.

Com a mobilizacao de trabalhadores de outras regides, ha aumento da ocupagdo do solo com
grande demanda por imoveis, tanto para fins residenciais como comerciais. Com isso, hé o risco de
loteamentos irregulares em condi¢des precarias e sem conforto em areas invadidas. Tais locais ndao
contam com sistemas viario, fornecimento de energia, iluminagao, saneamento, coleta e destinagdao
do lixo, unidades escolares, postos de saude e departamentos de policia e de bombeiros. Todo esse
processo de ocupacdo irregular, caso ndo receba recursos publicos para a infraestrutura adequada,
tendem a causar problemas sociais e ambientais. O municipio precisa se adequar implantando
solugdes para atender as essas demandas por infraestrutura, capacitar profissionais para o controle e
fiscalizacdo das construgdes e qualificacao de professores, bem como ampliacdo das escolas e das
unidades de saude. Além disso, ¢ fundamental a construcdo de linha de transmissdo de energia para
atender ao aumento do consumo nessa regido e aconselha-se que o municipio realize obras de
adequagdo e pavimentagdo para facilitar a mobilidade dos moradores.

Outra consequéncia da chegada de novos residentes ¢ a demoligdo de imoveis antigos para
dar espaco as construgdes mais modernas € mais verticais. A ampliagdo da area construida
juntamente com as construgdes do empreendimento causard alteragao da paisagem atual, com a qual
as comunidades convivem durante varias geracdes, ocasionando o rompimento do sentimento de
enraizamento.

Logo, sabe-se que, com o fim das operacdes e fechamento do empreendimento, apos
aproximadamente 40 anos totais, os postos de empregos por ele gerados, bem como alguns
indiretamente gerados, serdo extintos.

Foi observada a necessidade da presenca do corpo de bombeiros treinado e equipado para
evitar que acidentes industriais ou domésticos terminem em incéndios florestais. Além dessa, outras

medidas podem e devem ser adotadas para prevencao e controle de incéndios.
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Por fim, a analise preliminar de perigos realizada identificou 9 possiveis perigos,
devidamente classificados quanto a severidade e frequéncia, assim como apresentou recomendagdes
para cada um deles e mais de 60 medidas mitigadoras e preventivas.

Portando, o estudo de impacto ambiental concluiu que o projeto Carnalita ¢ viavel dos
pontos de vista econOmico, técnico e ambiental, considerando-o como “politicamente correto
trazendo beneficios para a comunidade nas suas areas de influéncia direta e indireta”.

A Analise Preliminar de Perigos e avaliacdo dos impactos ambientais foi bem completa e
detalhada nesse projeto, estudando diversas causas para acidentes, incluindo modelos de simulagao
matematica para corroborar as afirmagdes feitas. A instalagdo de uma planta piloto no Poligono da
Carnalita para operagdo da lavra ja permite tirar conclusdes sobre a viabilidade do método da
mineracao por dissolucdo. O despejo de salmoura no oceano ja realizado pela Unidade de
Taquari-Vassouras permite concluir a viabilidade desse destino para esse efluente. Muitas variaveis
imprescindiveis para o sucesso desse empreendimento foram analisadas pelo RIMA ou ja estao em
opera¢ao na planta piloto ou em Taquari-Vassouras.

A Analise Preliminar de Perigos poderia ter se aprofundado nos riscos em relagdo a
Mineracao por dissolugdo, que ¢ uma tecnologia até entdo inédita no Brasil para producdo de
potassio. Esse método demanda maior controle ambiental, principalmente pela presenga de
aquiferos na regido. E extremamente perigoso que a salmoura gerada durante o processo penetre até
aquiferos ou que haja inundamento indesejado no Poligono de lavra. Esses perigos merecem

relevancia no estudo do projeto.

Tabela 34 - Analise de pros e contras do Projeto Carnalita

Pros Contras
Geragao direta de até 1000 novos postos de Riscos de contaminagdo por rejeitos do
trabalho (etapa de operagao) processo de operacao
Diminui¢do da dependéncia da importacao de Desmatamento da mata Atlantica
fertilizantes potassicos
Aumento da produgao nacional de fertilizantes Ameaga as atividades de agropecudria
Maior oferta nacional do fertilizante mais caro Risco a qualidade do ar e da agua
no comércio internacional
Dinamizag¢ao da economia local Aumento do nivel de ruidos
Aumento da renda da populacao Redugdo da diversidade da fauna e flora
Planta Piloto em operagao Risco de salinizac¢ao do solo
Gasoduto proximo para fornecimento de gas Esgotamento de recursos naturais
natural

Fonte: elaboragdo propria



4.1.3 Comparacao dos Projetos

Tabela 35 - Comparacio dos
Projeto Autazes
Silvinita
2,16 milhdes de toneladas de KCl por ano
Investimento: U$ 2 bilhoes
Local: Amazonas
Vida util: 35 anos

Geragao direta de 1050 novos postos de trabalho
(etapa de operag¢ao)
Desmatamento do bioma Amazonico com a
maior biodiversidade do planeta
Risco de salinizacao das aguas

Desconsideracao das comunidades indigenas e
locais
Ameaga aos patrimonios natural e historico

Criagdo de area ambiental protegida

Geragao de residuos salinos na Floresta
Amazonica, com rios de agua doce
Técnica backfill

Mineragao convencional

Beneficiamento: lixiviacao/cristalizagao.

Consulta ao povo Mura

Fonte: elaboragdo propria
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Projetos Autazes e Carnalita
Projeto Carnalita
Carnalita
1,2 milhdes de toneladas de KCl por ano
Investimento: R$ 4 bilhdes
Local: Sergipe
Vida util: 40 anos

Geracao direta de até¢ 1000 novos postos de
trabalho (etapa de operacao)
Desmatamento da mata Atlantica

Risco de salinizagao do solo

Reunides com as comunidades locais

Mais opg¢des de escoamento da produgado

Gasoduto proximo para fornecimento de gas
natural
Planta Piloto em operagao

Salmouroduto
Mineracao por dissolugao

Beneficiamento: evaporagao, cristalizacdo e
lixiviacao
Parado

Tabela 36 - Comparaciao Unidade de Taquari-Vassouras com os Projetos Autazes e Carnalita

Unidade de
Taquari-Vassouras

Projeto Autazes Projeto Carnalita

Capacidade: 655.000 toneladas de 2,16 milhdes de 1,2 milhdes de
KCl por ano toneladas de KCl por ano = toneladas de KCl por
(379.900 toneladas de (1,36 milhoes de ano
K,0) toneladas de K,0) (700.000 toneladas de
K,0)
Minério Silvinita Silvinita Carnalita
Mineragdo Mineragdo subterranea Mineragdo subterranea Mineragdo por
convencional convencional dissolucao
Beneficiamento Flotagao Lixiviagdo Evaporagio
Cristalizagao Cristalizagao

Lixiviacao
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Destino dos Salmouroduto para o Backfill Salmouroduto para o
rejeitos Oceano Atlantico Oceano Atlantico
Fonte: elaboragado propria

4.1.4 Plano Nacional de Fertilizantes

O presente trabalho ird focar em discutir as principais metas e a¢cdes que afetam de maneira
direta a cadeia produtiva dos fertilizantes potassicos.

Depois de uma analise do PNF, destaca-se as a¢des 14 e 15:

“Formalizacdo de acordos bilaterais de fornecimento de potassio para o
mercado brasileiro com, Russia, Canada, Alemanha, Bielorrussia, Jordania e
Israel,”

“Formalizacdo de acordo bilateral e atracao de investimentos privados,
em parceria com a Argentina, para a produgao e fornecimento de potéssio para
o Brasil” (SECRETARIA ESPECIAL DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS,
2021)

Ambas as agoes refletem a importancia de parcerias internacionais no mercado de fertilizantes
potassicos. A agdo 14 especificamente estabelece a importincia de parcerias solidas com os
maiores produtores e exportadores mundiais de potdssio, principalmente em situagdes de
instabilidade geopolitica internacional e risco de desabastecimento interno.

A acdo 15 prioriza a relagdo com a Argentina, por sua proximidade geografica e grande
parceira comercial dentro do Mercosul. E interessante essa cooperagdo entre paises vizinhos,
principalmente porque o Brasil ja adquiriu mais de 42 milhdes de dolares em fertilizantes quimicos
argentinos em 2019, ou seja, ¢ um fornecedor estratégico.

Seguindo a andlise para as metas 4 e 5 do PNF:
“Elevar a produgdo nacional de K,O a, pelo menos, 2,0 milhdes de
toneladas até 2030; 4,0 milhdes de toneladas até 2040 e 6,0 milhdes de

toneladas até 2050, em termos de capacidade instalada;”

“Produzir, a partir de fontes alternativas, pelo menos: 1,0 milhdo de
toneladas de K,O até 2030; 2,0 milhdes de toneladas de K20 até 2040 ¢ 3,0
milhdes de toneladas de K,O até¢ 2050” (SECRETARIA ESPECIAL DE
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ASSUNTOS ESTRATEGICOS, 2021)

As metas acima sdo bem especificas quanto a capacidade de producdo nacional de
fertilizantes potassicos. De forma bem clara, fica estipulado que até 2030 deve-se ter uma
capacidade de 2 milhdes de toneladas de K,O; até 2040, 4 milhdes de toneladas e até 2050, 6
milhdes de toneladas.

Além disso, o PNF também estabelece metas para fontes alternativas de potdssio, como por
exemplo o Verdete. Pretende-se expandir sua capacidade produtiva que até 2030 deve-se ter uma
capacidade de 1 milhdo de tonelada de K,O; até 2040, 2 milhdes de toneladas e até 2050, 3 milhdes
de toneladas. Dessa forma, para atingir esses valores, sera necessario acelerar o crescimento da
capacidade de produgao de potassio e fontes alternativas desse.

Diante desses dados colocados como metas acima, ndo houve nenhuma agdo citada
diretamente no PNF sobre incentivos financeiros e desburocratizagdo para inicio da operacdo ou
incentivo a projetos de expansdo para os potassicos. Parece contraditorio, pois no caso dos
fosfatados e nitrogenados sdo citados projetos que receberdo atengdo direcionada do PNF para
serem viabilizados ou terem sua capacidade expandida.

Nesse trabalho, foi apresentado pelo menos dois projetos para potassicos (Autazes e
Carnalita) que ainda estdo em processo para serem implementados e esses poderiam ter atengdo
direcionada no PNF.

As metas apresentadas para os potéassicos foram 18 e 22:

“Aumentar, pelo menos, de 5 para 10 agentes produtores de
fertilizantes potassicos e matérias-primas em novas areas minerarias até 2030

e mais 10 agentes produtores até 2040

“Viabilizar, at¢ 2030, pelo menos, cinco leildes das areas de
mineragdo para fertilizantes fosfatados e, pelo menos, cinco leildes das areas
de mineragdo para fertilizantes potassicos” (SECRETARIA ESPECIAL DE
ASSUNTOS ESTRATEGICOS, 2021)

Atualmente, sabe-se que a produgdo de fertilizante KCI no Brasil esté restrita a Unidade de
Operacdo de Taquari-Vassouras, em Sergipe. Além disso, ha os produtores de fontes alternativas,
como ja mencionado anteriormente. Ja existem depositos comprovados de minerais potassicos em
Sergipe, Amazonas e Para, alguns deles ainda ndo possuem empresas interessadas na sua

exploragdo. Como também a PETROBRAS possui direitos minerarios relativos a exploragdo de
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potdssio no Amazonas. Essas metas 18 e 22 podem ser alternativas interessantes para estimular
novos empreendimentos nesse setor.

Com o objetivo de viabilizar projetos novos € em andamento, uma acao relevante ¢ a 38:

“Adequacdo de aliquotas de importagdo de maquinas, equipamentos e
insumos sem similar nacional, visando a modernizag¢ao do parque industrial e
consequentemente a produtividade e competitividade da industria, assim
como mecanismo de incentivo ao desenvolvimento de produtos nacionais e
transferéncia de tecnologia” (SECRETARIA ESPECIAL DE ASSUNTOS
ESTRATEGICOS, 2021)

Uma parte do investimento de todo empreendimento vai diretamente para todo os
equipamentos que irdo possibilitar os processos produtivos. Com o incentivo fiscal, serd possivel
obter os melhores maquindrios para que se atinja o melhor desempenho possivel. Assim, as plantas
produtoras poderao atingir suas capacidades maximas.

Além de importar os equipamentos, ¢ importante estimular esse setor da industria nacional

que possui qualidade equivalente ao internacional. A partir desse objetivo, destaca-se a agao 70:

“Incentivo ao fortalecimento da industria nacional de equipamentos
utilizados na adequacao de subprodutos ao uso agricola e producao de
fertilizantes a partir desses e a sua aplicacdo no campo” (SECRETARIA
ESPECIAL DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS, 2021)

Assim, essa meta vai fortalecer a produgao nacional de equipamentos industriais.
Além do maquinério, um empreendimento de grande porte depende da qualificagdo dos seus

trabalhadores. Assim, destaca-se a meta 35:

“Atrair investimentos, por meio de fontes privadas, pelo menos cinco
vezes a proporcao dos valores publicos aplicados para incorporar a pesquisa
mineral de fosforo/potassio ao longo dos ciclos do PNF” (SECRETARIA
ESPECIAL DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS, 2021)

E também a ac¢do 55:
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“Ampliagdo e modernizagdo da capacidade instalada e de recursos
humanos especializados do Servico Geoldgico do Brasil e do Centro de
Tecnologia Mineral em pesquisa e transformag¢ao mineral para a cadeia dos
fosfato, potassio e enxofre” (SECRETARIA ESPECIAL DE ASSUNTOS
ESTRATEGICOS, 2021)

Ambas ressaltam a importancia de investir em conhecimentos em recursos minerais ¢ também
pesquisa mineral de potassio, estabelecendo um objetivo para investimentos provenientes da
iniciativa privada.

Abaixo, destaca-se a meta 60:

“Promover a capacitagdo de, pelo menos, 150 mestres e 50 doutores
especializados em pesquisa e transformagdo mineral, tecnologias de novos
produtos fosfatados/potassicos, tecnologias para mitigagdo de impacto
ambiental cadeia de fertilizantes e insumos para a nutricdo de plantas e
sustentabilidade ambiental, em centros de pesquisa referenciados no Brasil e
no exterior, at¢ 2030” (SECRETARIA ESPECIAL DE ASSUNTOS
ESTRATEGICOS, 2021)

Com essa meta, visa-se atingir os objetivos de obter pesquisadores nacionais capacitados e
especializados no assunto, bem como desenvolver tecnologias para a mineragado e etapas posteriores
de beneficiamento, desenvolvimento de novos produtos fertilizantes e geragao de menores impactos
ambientais nos processos produtivos. Com isso, havera desenvolvimento de pesquisa justamente
nesse setor que o Brasil necessita.

Por fim, as metas 74, 77 e 80, juntamente com a a¢do 121, expdem a importancia de melhorar
a logistica ao mesmo tempo que ha expansdo do setor de fertilizantes. Nelas, sdo tragadas propostas
para os transportes por via ferrovidria, fluvial e maritima para escoamento dos fertilizantes.
Também havera incentivo para estruturas centrais de armazenamento, que facilitam a estocagem e
distribuicdo em regides estratégicas. Além disso, o objetivo € reduzir os custos de transporte em
pelo menos 50% até 2030. Por ultimo, a acdo 121 evidencia o que todo produtor necessita: a
integracdao das acdes de infraestrutura para o setor de fertilizantes de forma associada as ac¢des do
Plano Nacional de Logistica.

Portanto, percebe-se que o PNF cobre, de maneira completa, todos os problemas e fatores
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determinantes para o sucesso da expansao nacional de fertilizantes.

Por conseguinte, com todas as metas e agdes estudadas acima, ¢ bem possivel que o Brasil
consiga fortalecer a industria nacional de fertilizantes e, assim, diminua a dependéncia de
importagoes.

Caso fosse possivel viabilizar a implantacdo dos Projetos Autazes e Carnalita até 2030, a
producdo nacional somaria 2,439 milhdes de toneladas de K,O. Assim, seria possivel atingir a meta
4: 2,0 milhdes de toneladas de K,O até 2030. Ja para os anos de 2040 e 2050, mais estudos € novos

projetos seriam necessarios no setor de fertilizantes potéssicos.
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5 CONCLUSOES

Ao longo desse estudo, ficou comprovada a forte dependéncia brasileira por importagdes no
setor de fertilizantes. Com esse assunto amplamente discutido recentemente devido a guerra entre
Russia e Ucrania e também ao langamento pelo governo do Plano Nacional de Fertilizantes, ha uma
grande expectativa que haja maiores investimentos na industria nacional com incentivo a novos
projetos de exploracdo, melhora na infraestrutura, logistica e tecnologia.

Para o caso especifico de fertilizantes a base de cloreto de potassio, analisou-se em
profundidade os projetos Autazes e Carnalita. Ambos representam grandes possibilidades de
producdo, de forma a diminuir a dependéncia por fertilizantes potéassicos, que sdo aqueles com
maiores pre¢os no mercado internacional e que o Brasil menos produz.

Assim, em um cendrio possivel no qual ambos os projetos sdo implantados, a primeira
capacidade produtiva estabelecida no PNF possivelmente seria alcangada dentro do prazo.
Entretanto, ¢ necessario que mais projetos para potassicos sejam desenvolvidos, bem como atingir
as outras metas determinadas para as areas de transporte, logistica e desenvolvimento de mao de
obra. Assim, sera possivel alcancar o cenario com alta capacidade produtiva que ¢ eficientemente
escoada e entregue até a agricultura.

Dentre os dois projetos estudados, aquele que apresenta mais empecilhos a sua implantagao é
o Projeto Autazes, que apesar de possuir varios beneficios estudados nesse trabalho, apresenta
muitas possibilidades de problemas ambientais que podem causar acidentes catastroficos no bioma
da Floresta Amazonica afetando comunidades e povoados indigenas. Ele também possui o estudo
de impacto ambiental menos detalhado, sem uso de simulagdes matematicas e observando apenas
um possivel perigo na sua Andlise Preliminar de Perigos.

Por outro lado, o Projeto Carnalita parece bem promissor, apesar de suas claras desvantagens
em relacdo a Autazes. O processo produtivo ja conta com planta piloto no local, a mina de
Taquari-Vassouras no municipio vizinho e gasoduto com fornecimento de gas natural pela
PETROBRAS. Os riscos ambientais sdo menores ¢ seu estudo de impacto ambiental foi muito mais
detalhado, usando artificios das modelagens matemadticas e sua Analise Preliminar de Perigos foi
mais aprofundada. Apesar disso tudo, o projeto permanece parado e ndo saiu do papel.

Esse presente trabalho recomenda, em um primeiro momento, a implantagdo do Projeto
Carnalita. Inicialmente, j& representard um excelente avanco no setor de fertilizantes nacional.

Para o Projeto Autazes, a recomendagdo ¢ que varios aspectos sejam reavaliados antes de dar
prosseguimento a sua implantagdo. Segundo o presente estudo, ndo € seguro seguir com esse projeto

da forma como ele foi apresentado no seu RIMA. Ha muitas possibilidades de falhas e acidentes
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com possiveis consequéncias terriveis. Deve-se rever a rota tecnoldgica e diversas decisdes em
relacdo aos efluentes gerados, que ndo sdo as mais seguras considerando todas as particularidades
que envolvem esse empreendimento.

Diante disso, o futuro brasileiro para o mercado nacional de fertilizantes ¢ promissor e
espera-se que as decisdes sejam tomadas com base em dados técnicos € ndo na euforia para se
tornar um player internacional. Com isso, a expectativa ¢ que o Brasil possa explorar seus recursos
minerais da forma mais segura possivel, com a menor possibilidade de acidentes e com a rota
tecnologica mais adequada para o meio ambiente ¢ comunidades. Portanto, acredita-se que o pais,
mesmo com a implementacdo do Novo Plano Nacional de Fertilizantes, terd dificuldades de

diminuir seu grau de dependéncia externa.



118

6 REFERENCIAS

AMAZONIA REAL. A guerra do potassio em Autazes. 27 de marco de 2022. Dispinivel em:
https://amazoniareal.com.br/especiais/projeto-autazes/. Acesso em: 13 jul. 2023.

BELARUSKALLI. Ore Resources 2022. Disponivel em:
https://www.belaruskali.by/en/company/proizvodstvo/. Acesso em 5 jun. 2023.

BRASIL MINERAL. Kalium conclui planta e projeta escala maior. 2022. Disponivel em:

https://www.brasilmineral.com.br/noticias/kalium-conclui-planta-e-projeta-escala-maior. Acesso
em: 30 jun. 2023.

CARVALHO, MARIA DA CONCEICAO SANTANA. Calagem. 2021. Disponivel em:

https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/cultivos/feijao/producao/calagem.
Acesso em: 22 mai. 2023.

CETEM. Tecnologia usada em mina de potassio em Rosario do Catete (SE) diminui impactos
ambientais da atividade. 2011. Disponivel em:

http://verbetes.cetem.gov.br/verbetes/ExibeVerbete.aspx?verid=26. Acesso em: 14 jun. 2023.

CIBRA. Nossa histéria. 2023. Disponivel em:
https://www.cibra.com/quem-somos/#nossa-historia. Acesso em: 13 jun. 2023.

CNN BRASIL. Como crise na Russia e Belarus encarece os fertilizantes para o Brasil. 2022.
Disponivel em:
https://www.cnnbrasil.com.br/economia/como-crise-na-russia-e-belarus-encareceu-os-fertilizantes-

ara-o-brasil/. Acesso em: 14 jun. 2023.

COMEXSTAT. Importacoes de adubos ou fertilizantes quimicos (exceto fertilizantes brutos) de

2017 a abril de 2023. 2023. Disponivel em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral/84185. Acesso
em: 31 mai. 2023.

COMEXSTAT. Importacoes de adubos ou fertilizantes quimicos, potassicos (exceto sais de
potassio naturais, em bruto) de 2019 a abril de 2023. 2023. Disponivel em:
http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral/84132. Acesso em: 31 mai. 2023.

COMEXSTAT. Maiores exportadores para o Brasil de adubos ou fertilizantes quimicos (exceto
fertilizantes brutos). 2023. Disponivel em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/comex-vis. Acesso em:
30 mai. 2023.

COMEXSTAT. Principais estados importadores de adubos ou fertilizantes quimicos (exceto
fertilizantes brutos). 2023. Disponivel em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/comex-vis. Acesso em:
30 mai. 2023.

COMPANIES MARKETCAP. 2023. Largest companies by market cap: fertilizer. Disponivel

em: https://companiesmarketcap.com/fertilizer/largest-companies-by-market-cap/. Acesso em: 30
mai. 2023.

CORDEIRO, LARYSSA CHRISTINA BATISTA. Analise da viabilidade de recuperar potassio
de siltitos. 2018. Disponivel em:


https://amazoniareal.com.br/especiais/projeto-autazes/
https://www.belaruskali.by/en/company/proizvodstvo/
https://www.brasilmineral.com.br/noticias/kalium-conclui-planta-e-projeta-escala-maior
https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/cultivos/feijao/producao/calagem
http://verbetes.cetem.gov.br/verbetes/ExibeVerbete.aspx?verid=26
https://www.cibra.com/quem-somos/#nossa-historia
https://www.cnnbrasil.com.br/economia/como-crise-na-russia-e-belarus-encareceu-os-fertilizantes-para-o-brasil/
https://www.cnnbrasil.com.br/economia/como-crise-na-russia-e-belarus-encareceu-os-fertilizantes-para-o-brasil/
http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral/84185
http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral/84132
http://comexstat.mdic.gov.br/pt/comex-vis
http://comexstat.mdic.gov.br/pt/comex-vis
https://companiesmarketcap.com/fertilizer/largest-companies-by-market-cap/

119

https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/22720/3/An%C3%A 1lise ViabilidadeRecuperar.pdf.
Acesso em: 14 jun. 2023.

COSTA, LETICIA MAGALHAES DA e MARTIM FRANCISCO DE OLIVEIRA E SILVA. A
industria quimica e o setor de fertilizantes. BNDES, 2012. Disponivel em:
http://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/2025. Acesso em: 26 mai. 2023.

DIAS, VICTOR PINA e EDUARDO FERNANDES. 2016. Fertilizantes: uma visao global
sintética. Disponivel em: http://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/2657. Acesso em: 26 mai.
2023.

EIA-RIMA - PROJETO CARNALITA DE SERGIPE. 2009. Disponivel em:
https://adema.se.gov.br/wp-content/uploads/2017/03/eia_-_carnalita_rev.00.pdf. Acesso em: 14 jul.
2023.

EMBRAPA. Rochagem como adubac¢ao complementar para culturas oleaginosas. 2012.
Disponivel em:

https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/76755/1/Alvaro-Dissertacao-Eduane.pdf.
Acesso em: 30 jun. 2023.

EMBRAPA. Brasil pode superar a india em 2023 na producio de grios. 2022. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/73611968/brasil-pode-superar-a-india-em-2023-

na-producao-de-graos. Acesso em: 11 jun. 2023.

EPOCA NEGOCIOS. Vale conclui venda da Vale Fertilizantes para a Mosaic. 2018. Disponivel
em:

https://epocanegocios.globo.com/Empresa/noticia/2018/01/epoca-negocios-vale-conclui-venda-da-v
ale-fertilizantes-para-a-mosaic.html. Acesso em: 8 jun. 2023.

EXAME. Brasil busca potassio na Blelorruss1a em melo a sanc;oes a Russ1a 2022. Dlspomvel

Acesso em: 14_]111’1 2023.

EXAME. Com a guerra na Ucrania, vai faltar fertilizante no Brasil?. 4 de margo de 2022.
Disponivel em: https://exame.com/brasil/com-a-guerra-na-ucrania-vai-faltar-fertilizante-no-brasil/.
Acesso em: 11 jun. 2023.

EXTRA GLOBO. Vale recebe llcen(;a prévia para prOJeto em Serglpe 2010. Dlspomvel em:

3469.html. Acesso em: 19 jul. 2023.

FARIAS, PEDRO IGOR VEILLARD. Aspectos técnicos e econdmicos da industria de
fertilizantes npk no brasil. 2015. Disponivel em: https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/14819.
Acesso em: 11 jun. 2023.

FERTILIZANTES HERINGER. Histdria. 2023. Disponivel em:
https://ri.heringer.com.br/a-companhia/historia/. Acesso em: 13 jun. 2023.

FOLHA DE SAO PAULO. Empresa de adubos de MG decide elevar 7 vezes capacidade de
produgdo. 2022. Disponivel em:
https://www]1.folha.uol.com.br/mercado/2022/03/empresa-de-adubos-de-mg-decide-elevar-7-vezes-

capacidade-de-producao.shtml. Acesso em: 30 jun. 2023.


https://repositorio.ufu.br/bitstream/123456789/22720/3/An%C3%A1liseViabilidadeRecuperar.pdf
http://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/2025
http://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/2657
https://adema.se.gov.br/wp-content/uploads/2017/03/eia_-_carnalita_rev.00.pdf
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/76755/1/Alvaro-Dissertacao-Eduane.pdf
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/73611968/brasil-pode-superar-a-india-em-2023-na-producao-de-graos
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/73611968/brasil-pode-superar-a-india-em-2023-na-producao-de-graos
https://epocanegocios.globo.com/Empresa/noticia/2018/01/epoca-negocios-vale-conclui-venda-da-vale-fertilizantes-para-a-mosaic.html
https://epocanegocios.globo.com/Empresa/noticia/2018/01/epoca-negocios-vale-conclui-venda-da-vale-fertilizantes-para-a-mosaic.html
https://exame.com/agro/brasil-busca-potassio-na-bielorrussia-em-meio-a-sancoes-a-russia/
https://exame.com/brasil/com-a-guerra-na-ucrania-vai-faltar-fertilizante-no-brasil/
https://extra.globo.com/economia-e-financas/vale-recebe-licenca-previa-para-projeto-em-sergipe-113469.html
https://extra.globo.com/economia-e-financas/vale-recebe-licenca-previa-para-projeto-em-sergipe-113469.html
https://rigeo.sgb.gov.br/handle/doc/14819
https://ri.heringer.com.br/a-companhia/historia/
https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2022/03/empresa-de-adubos-de-mg-decide-elevar-7-vezes-capacidade-de-producao.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2022/03/empresa-de-adubos-de-mg-decide-elevar-7-vezes-capacidade-de-producao.shtml

120

G1. Fertilizante feito do Brasil pode sofrer com nova isencio a importados, diz sindicato da
industria. 2022. Disponivel em:

om-nova-isencao-a-importados-alerta-sinprifert.ghtml. Acesso em: 19 jul. 2023.

G1. Guerra econémica: como funcionam as san¢des contra a Rissia — e como o pais tenta

supera-las. 2022. Disponivel em:

https://g1.globo.com/economia/noticia/2022/03/01/guerra-economica-como-funcionam-as-sancoes-
ntra-a-russia-e-como-o-pais-tenta- ra-las.ghtml. Acesso em: 14 jun. 2023.

GLOBALFERT. Mapa de Produgao. 2023. Disponivel em:
https://globalfert.com.br/mapa-de-producao/. Acesso em: 07 jun. 2023.

GLOBALFERT. Pais retomara Plano Nacional de Fertilizantes. Maio de 2023. Disponivel em:
https://globalfert.com.br/noticias/producao/pais-retomara-plano-nacional-de-fertilizantes/. Acesso
em: 11 jun. 2023.

GLOBALFERT. Principais empresas produtoras de fertilizantes no mundo em 2022. 2022.
Disponivel em:
https://globalfert.com.br/boletins/principais-empresas-produtoras-de-fertilizantes-no-mundo-em-20
22-globalfert/. Acesso em: 30 mai. 2023.

GLOBALFERT. Projeto Carnalita é aprovado pela CAmara dos Vereadores de Capela, SE.
2014 Disponivel em:

s-de- capela se/. Acesso em: 19 jul. 2023.

GLOBALFERT. Tendéncias no mercado global de Fertilizantes. 2021. Disponivel em:

https://globalfert.com.br/colunistas/tendencias-no-mercado-global-de-fertilizantes/. Acesso em: 30
mai. 2023.

GLOBORURAL. Setor de fertilizantes do Brasil vai investir RS 21 bi na industria nacional em
4 anos. 2023. Disponivel em:
https://globorural.globo.com/negocios/noticia/2023/03/setor-de-fertilizantes-do-brasil-vai-investir-r-
21-bi-na-industria-nacional-em-4-anos.ghtml. Acesso em: 11 jun. 2023.

GLOBORURAL. Produtores apostam em agrominerais para fortalecer as plantas e melhorar
o0 solo. 2018. Disponivel em:

https://globorural.globo.com/Noticias/Agricultura/noticia/2018/12/produtores-apostam-em-po-de-ro
cha-para-fortalecer-plantas-e-melhorar-o-solo.html. Acesso em: 20 jul. 2023.

GOVERNMENT OF CANADA. Potash facts. 31 de outubro de 2022. Disponivel em:

https://natural-resources.canada.ca/our-natural-resources/minerals-mining/minerals-metals-facts/pot
ash-facts/20521. Acesso em:12 jun. 2023.

GRUPO FERTIPAR. Nossa historia. 2023. Disponivel em: https://fertipar.com.br/nossa-historia/.
Acesso em: 13 jun. 2023.

ICL. Essential Minerals Division. 2017. Disponivel em:
https://www.iclisrael.com/about-icl/structure/essential-minerals-division/. Acesso em: 5 jun. 2023.


https://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2022/03/10/fertilizante-do-brasil-pode-sofrer-com-nova-isencao-a-importados-alerta-sinprifert.ghtml
https://g1.globo.com/economia/agronegocios/noticia/2022/03/10/fertilizante-do-brasil-pode-sofrer-com-nova-isencao-a-importados-alerta-sinprifert.ghtml
https://g1.globo.com/economia/noticia/2022/03/01/guerra-economica-como-funcionam-as-sancoes-contra-a-russia-e-como-o-pais-tenta-supera-las.ghtml
https://g1.globo.com/economia/noticia/2022/03/01/guerra-economica-como-funcionam-as-sancoes-contra-a-russia-e-como-o-pais-tenta-supera-las.ghtml
https://globalfert.com.br/mapa-de-producao/
https://globalfert.com.br/noticias/producao/pais-retomara-plano-nacional-de-fertilizantes/
https://globalfert.com.br/boletins/principais-empresas-produtoras-de-fertilizantes-no-mundo-em-2022-globalfert/
https://globalfert.com.br/boletins/principais-empresas-produtoras-de-fertilizantes-no-mundo-em-2022-globalfert/
https://globalfert.com.br/noticias/negocios/projeto-carnalita-e-aprovado-pela-camara-dos-vereadores-de-capela-se/
https://globalfert.com.br/noticias/negocios/projeto-carnalita-e-aprovado-pela-camara-dos-vereadores-de-capela-se/
https://globalfert.com.br/colunistas/tendencias-no-mercado-global-de-fertilizantes/
https://globorural.globo.com/negocios/noticia/2023/03/setor-de-fertilizantes-do-brasil-vai-investir-r-21-bi-na-industria-nacional-em-4-anos.ghtml
https://globorural.globo.com/negocios/noticia/2023/03/setor-de-fertilizantes-do-brasil-vai-investir-r-21-bi-na-industria-nacional-em-4-anos.ghtml
https://globorural.globo.com/Noticias/Agricultura/noticia/2018/12/produtores-apostam-em-po-de-rocha-para-fortalecer-plantas-e-melhorar-o-solo.html
https://globorural.globo.com/Noticias/Agricultura/noticia/2018/12/produtores-apostam-em-po-de-rocha-para-fortalecer-plantas-e-melhorar-o-solo.html
https://natural-resources.canada.ca/our-natural-resources/minerals-mining/minerals-metals-facts/potash-facts/20521
https://natural-resources.canada.ca/our-natural-resources/minerals-mining/minerals-metals-facts/potash-facts/20521
https://fertipar.com.br/nossa-historia/
https://www.iclisrael.com/about-icl/structure/essential-minerals-division/

121

ICL. Polysulphate: fertilizante organico. 2023. Disponivel em: https://polysulphate.com/br-pt/.
Acesso em: 5 jun. 2023.

INDEXMUNDI. Potassium Chloride Monthly Price - US Dollars per Metric Ton. 2023.
Disponivel em:

https://www.indexmundi.com/commodities/?commodity=potassium-chloride&months=180.
Acesso em: 20 jul. 2023.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. PIB cresce 1,9% no primeiro
trimestre, impulsionado pela Agropecuaria. 01 de junho de 2023. Disponivel em:
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37030-pib-

cresce-1-9-no-primeiro-trimestre-impulsionado-pela-agropecuaria. Acesso em: 11 jun. 2023.

K+S POTASH CANADA. Our Business. 2022. Disponivel em:
https://www.ks-potashcanada.com/our-business/. Acesso em: 5 jun. 2023.

LIMA FILHO, OSCAR FONTAO DE. Uso de escorias de siderurgia na agricultura. 2011.

Disponivel em: http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/899229. Acesso em: 28
mai. 2023.

LUZ, ADAO BENVINDO DA, ¢ FERNANDO ANTONIO FREITAS LINS. Rochas & Minerais
Industriais: usos e especificacées. 2. ed. Rio de Janeiro: CETEM-MCT, 2008.

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO. Agropecuiria
brasileira em numeros 2020. Disponivel em:

a/agropecuaria-brasileira-em-numeros/agropecuaria-brasileira-em-numeros-abril-de-2020#: ~:text=2

%3A%200%20Mat0%20Gross0%200cupa,57%2C5%2C%20bilh%C3%BSes. Acesso em: 13 jun.

2023.

MOSAIC. North America Business. 2023. Disponivel em:
https://www.mosaicco.com/North-America-Business. Acesso em: 5 jun. 2023.

MOSAIC. South America Business. 2023. Disponivel em:
https://www.mosaicco.com/South-America-Business. Acesso em: 5 jun. 2023.

NASCIMENTO, CLARISSA DIAS. Os impactos da guerra entre a Russia e a Ucrania no
mercado de fertilizantes brasileiro. 2022. Disponivel em:
https://bdm.unb.br/handle/10483/32683. Acesso em: 14 jun. 2023.

NASCIMENTO, MARISA ¢ FRANCISCO E. LAPIDO LOUREIRO. Fertilizantes e
sustentabilidade: o potassio na agricultura brasileira.1. ed. Rio de Janeiro: CETEM/MCT, 2004.

NUTRIEN. Maps. 2023. Disponivel em: https://www.nutrien.com/locations/maps. Acesso em: 5
jun. 2023.

NUTRIEN. Potash. 2023. Disponivel em:
https://www.nutrien.com/what-we-do/our-business/potash. Acesso em: 5 jun. 2023.

NUTRIEN. Potash operations. 2023. Disponivel em:
https://www.nutrien.com/locations/potash-operations. Acesso em: 5 jun. 2023.


https://polysulphate.com/br-pt/
https://www.indexmundi.com/commodities/?commodity=potassium-chloride&months=180
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37030-pib-cresce-1-9-no-primeiro-trimestre-impulsionado-pela-agropecuaria
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37030-pib-cresce-1-9-no-primeiro-trimestre-impulsionado-pela-agropecuaria
https://www.ks-potashcanada.com/our-business/
http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/899229
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/politica-agricola/todas-publicacoes-de-politica-agricola/agropecuaria-brasileira-em-numeros/agropecuaria-brasileira-em-numeros-abril-de-2020#:~:text=2%3A%20O%20Mato%20Grosso%20ocupa,57%2C5%2C%20bilh%C3%B5es
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/politica-agricola/todas-publicacoes-de-politica-agricola/agropecuaria-brasileira-em-numeros/agropecuaria-brasileira-em-numeros-abril-de-2020#:~:text=2%3A%20O%20Mato%20Grosso%20ocupa,57%2C5%2C%20bilh%C3%B5es
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/politica-agricola/todas-publicacoes-de-politica-agricola/agropecuaria-brasileira-em-numeros/agropecuaria-brasileira-em-numeros-abril-de-2020#:~:text=2%3A%20O%20Mato%20Grosso%20ocupa,57%2C5%2C%20bilh%C3%B5es
https://www.mosaicco.com/North-America-Business
https://www.mosaicco.com/South-America-Business
https://bdm.unb.br/handle/10483/32683
https://www.nutrien.com/locations/maps
https://www.nutrien.com/what-we-do/our-business/potash
https://www.nutrien.com/locations/potash-operations

122

POTASSIO DO BRASIL. Projeto Potassio Autazes. 2022. Disponivel em:
https://www.gov.br/suframa/pt-br/publicacoes/PotssiodoBrasil.pdf. Acesso em: 13 jul. 2023.

RAMOS, MATEUS PINHEIRO. Estudo da cadeia produtiva de fertilizantes no Brasil. 2020.
Disponivel em: http://hdl.handle.net/11422/12628. Acesso em: 14 jun. 2023.

REETZ, HAROLD F. Fertilizantes e o seu uso eficiente. 1. ed. Sdo Paulo: ANDA, 2017.

REVISTA MINERACAO & SUSTENTABILIDADE. Potassio do Brasil apresenta Projeto
Autazes para governo e empresas canadenses. 13 de setembro de 2022. D1spon1vel em:

noe empresas- canadenses/ Acesso em: 13 Jun 2023

RIMA - PROJETO POTASSIO AMAZONAS - AUTAZES. 2015. Disponivel em:
http://www.ipaam.am.gov.br/wp-content/uploads/2022/02/Relatorio-de-Impacto-Ambiental-Pot%C
3%A 1ssio-do-Brasil-Mina-de-Silvinita-IPAAM-site.pdf. Acesso em: 27 jun. 2023.

SECRETARIA ESPECIAL DE ASSUNTOS ESTRATEGICOS. Plano Nacional de Fertilizates
2050. 2021. Disponivel em:

https://static.poder360.com.br/2022/03/plano-nacional-de-fertilizantes-brasil-2050.pdf. Acesso em:
22 mai. 2023.

SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL — CPRM. Avaliacio do potencial de potassio no Brasil:
area Bacia do Amazonas, setor centro-oeste, estados do Amazonas e Para. 2020. Disponivel
em: https://rigeo.cprm.gov.br/handle/doc/21740. Acesso em: 30 jun. de 2023.

SOUZA, MARIANA DE MATTOS VIEIRA MELLO. Processos Inorganicos. 1. ed. Rio de
Janeiro: Synergia, 2012.

URALKALI Methods. 2023. Disponivel em:
https://www.uralkali.com/buyers/production/methods/. Acesso em: 6 jun. 2023.

URALKALIL Production. 2023. Disponivel em:
https://www.uralkali.com/about/?utm_source=google.com&utm_medium=organic&utm_campaign
=google.com&utm_referrer=google.com#production. Acesso em: 5 jun. 2023.

URALKALI. Production. 2023. Disponivel em: https://www.uralkali.com/buyers/production/.
Acesso em: 5 jun. 2023.

VEILLARD FARIAS, PEDRO IGOR. Industria de fertilizantes NPK no brasil sob a 6tica de
cenarios prospectivos. 2020. Disponivel em: Acesso em: 11 jun. 2023.

YARA. Deficiéncia de nitrogénio em citros. 2023. Disponivel em:
https://www.yarabrasil.com.br/nutricao-de-plantas/citros/deficiencias-citros/deficiencia-de-nitrogeni

o-em-laranja-citros/?activeSlide=4402. Acesso em: 24 jul. 2023.

YARA. Deficiéncia de potassio em citros. 2023. Disponivel em:
https://www.varabrasil.com.br/nutricao-de-plantas/citros/deficiencias-citros/deficiencia-de-potassio-
em-laranja-citros/?activeSlide=6568. Acesso em: 24 jul. 2023.

YARA. YARA. 2023. Disponivel em: https://www.yarabrasil.com.br/. Acesso em: 13 jun. 2023.



https://www.gov.br/suframa/pt-br/publicacoes/PotssiodoBrasil.pdf
http://hdl.handle.net/11422/12628
https://revistamineracao.com.br/2022/09/13/potassio-do-brasil-apresenta-projeto-autazes-para-governo-e-empresas-canadenses/
https://revistamineracao.com.br/2022/09/13/potassio-do-brasil-apresenta-projeto-autazes-para-governo-e-empresas-canadenses/
http://www.ipaam.am.gov.br/wp-content/uploads/2022/02/Relatorio-de-Impacto-Ambiental-Pot%C3%A1ssio-do-Brasil-Mina-de-Silvinita-IPAAM-site.pdf
http://www.ipaam.am.gov.br/wp-content/uploads/2022/02/Relatorio-de-Impacto-Ambiental-Pot%C3%A1ssio-do-Brasil-Mina-de-Silvinita-IPAAM-site.pdf
https://static.poder360.com.br/2022/03/plano-nacional-de-fertilizantes-brasil-2050.pdf
https://rigeo.cprm.gov.br/handle/doc/21740
https://www.uralkali.com/buyers/production/methods/
https://www.uralkali.com/about/?utm_source=google.com&utm_medium=organic&utm_campaign=google.com&utm_referrer=google.com#production
https://www.uralkali.com/about/?utm_source=google.com&utm_medium=organic&utm_campaign=google.com&utm_referrer=google.com#production
https://www.uralkali.com/buyers/production/
https://www.yarabrasil.com.br/nutricao-de-plantas/citros/deficiencias-citros/deficiencia-de-nitrogenio-em-laranja-citros/?activeSlide=4402
https://www.yarabrasil.com.br/nutricao-de-plantas/citros/deficiencias-citros/deficiencia-de-nitrogenio-em-laranja-citros/?activeSlide=4402
https://www.yarabrasil.com.br/nutricao-de-plantas/citros/deficiencias-citros/deficiencia-de-potassio-em-laranja-citros/?activeSlide=6568
https://www.yarabrasil.com.br/nutricao-de-plantas/citros/deficiencias-citros/deficiencia-de-potassio-em-laranja-citros/?activeSlide=6568
https://www.yarabrasil.com.br/

123

ZONTA, EVERALDO, JULIANO BAHIENSE STAFANATO, e MARCOS GERVASIO
PEREIRA. Fertilizantes minerais, organicos e organominerais. EMBRAPA. 2021. Disponivel

em: https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1134679. Disponivel em: 9 mai.
2023.


https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/1134679

	TCC - Análise Potássio - final - THAIS ANJOS CORREIA.docx
	8dcea4be1871469c81f2dee5b13696fbb4ea4a82950d2bd9d577aeb928a539f2.pdf
	TCC - Análise Potássio - final - THAIS ANJOS CORREIA.docx

