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Commodities fertilizantes (NPK) Brasil

2017 (Mundo) 2017 (Brasil)

Consumo NPK (2021)
42 milhoes de toneladas

Depende de
85% de insumos importados

Crescimento de consumo
14% ao ano
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Dependéncia Externa

K,O: 96%

-+N -5-P205 -+K20

P,O.: 55%

N: 76%

Produgdo Macional + Importacao (1.000 t)
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Limitacoes das commodities fertilizantes para a segunda metade do
século XXI

EE :I Reservas rocha fosfatica: 68.000 Mt
—
§ Maximo 550 Mt anual em 2080
S m Walan et al (2014)
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Classe de anion

Tipos de agrominerais

Tipo de rochas*

Cations principais

Cobertura
da crosta

Solubilidade
em agua

Cloreto Clt

S0,
Carbonato [{efeX5

PO43-

Si0,*

éﬁlﬁl

Depdsitos evaporiticos

K+

(sedimentar)
Depdsitos evaporiticos

Ca%t (Mg K+
(sedimentar)* (Mg )
Calcario (sedimentar)?
Carbonatito (igneo)? Ca?*, Mg?*
Marmore (metamorfico)3
Fosforito (sedimentar)® Ca2*

Foscorito (igneo)®
Sedimentar’
igneo?
Metamoérfico?

Ca2+’ Mg2+, K+

(% area)lo

0,0

0,0

10,0

0,0

90,0

Muito alta

Muito alta

Baixa

Baixa

Muito baixa

*Exemplos de pesquisa com agrominerais in natura: 'Sousa et al. (1989); 2Andrade et al. (2002); 3Raymundo et al. (2013); “Freire

et al. (2014); 5Chaves et al. (2013); ®Resende et al. (2006); "Lopes (1971); 8Mancuso et al. (2014); °Duarte et al. (2012).
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Processos de Dissolucao de Agrominerais

Dissolug¢do congruente

Dissolugao total; todos os componentes dissolvidos em agua

g
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Agromineral

Carbonato — CO,%, Ca** e Mg?*
Sulfato — SO,* e Ca?* (Mg?*, K*)
Cloreto — ClI- e K*

Fosfato — PO,3 e Ca?

Silicato — H;Si0, e Ca?* (Mg?)

8 Dissolugdo incongruente
ald  Aluminossilicato - H;Si0, e Ca?*, Mg, K*

———

>— Dissolucao total

=

Dissolugao parcial

Dissolugdo parcial de H,Si0,” e Ca%*, Mg?*, K*; formacgdo de argilominerais 2:1 e minerais amorfos

Alta CTC

e elevada carga negativa permanente
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Agrominerais silicaticos

K Ca,Mg

alcalinas basaltos

Ca,Mg,K Ca

o= calcissilicaticas
ultramaficas

alcalinas

'

Mg ultramsficas

222888, 0.20 taiit.Lted e




Agrominerais regionais para a agricultura

Calcarios
* Corretivo de acidez e do aluminio toxico
* Calcio e magnésio

Fosfato natural reativo
* Fosforo e calcio

Sulfatos naturais
* Corretivo de aluminio toxico
* Enxofre e calcio; potassio, magnésio

Agrominerais silicaticos (fertilizantes e remineralizadores)
* Superficie especifica e CTC, corrige o Al toxico reagao com o Si

* Multinutriente

222888, 0.00 taiit.Lted e




Agrominerais silicaticos

Matérias-primas derivadas de rochas silicaticas para producao de insumos minerais
destinados ao manejo da fertilidade do solo (Martins et al., 2014).

Fertilizantes naturais ou industriais Remineralizadores de solos

Aumenta a CTC

K, Ca, Mg, Si, Fe, Mn, Aumenta o pH do solo
B, Zn, Cu, Mo... Diminui a perda de nutrientes

Estimula a atividade bioldgica do solo e das raizes

Krahl (2020)

Forma novas fases minerais no solo

222888, 0.00 taiit.Lted e




Aluminossilicato(Ca, Mg, K, Na)s + H,0 + H* + Atividade bioldgica ‘ Novas fases + (Si, Ca, Mg, K, Na)aq + OH"

Formacdo de novas fases

Remineralizacao

Correcao do solo Fornecimento de nutrientes
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WALAGE & UL RRRRGR  uae Emg:pa 10
(A4 AAAA N AREYE RRE R unRaw



Agrogeologia no Brasil

EDITORES Suzi Huff Theodoro
Marisa Bezerra de Mello Monte
Eder de Souza Martins

Editores
Eder de Souza Martins
Suzi Huff Theodoro

VW00 VURRURRERREE | LaREaR ©
VAN 0EE © 0% RARRERE waan Eﬂzmi 11
CAGNNANRNRANEE RRE RRARRARER ©



Potencial de rochas silicaticas

Magnesiano
* Rochas ultramaficas (dunito, piroxenito, serpentinito) - Si, Mg, Fe, Ni...

Calcico
* Rochas calcissilicaticas (calcixisto) - Si, Ca, Zn, (P)...

Potassico

* Rochas metamadrficas, sedimentares, alcalinas (biotita xisto, siltito glauconitico,
fonolito, sienito) - Si, K, Zn, Mn...

Calcio-magnesiano
* Rochas basicas (basalto, diabasio, anfibolito, granulito) - Si, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn,

(P)...

Calcio-magnésio-potassico
* Rochas ultramaficas alcalinas (kamafugitos) - Si, Ca, Mg, K, P, Fe, Zn, Ni, Cu, Mn...
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Deposicao de cinza vulcanica Monte Merapi, Indonésia (2010)

Moagem natural ‘ Transporte natural ‘ Deposicao natural

Erupcio vulcinica, Glacial, edlica, fluvial Sedimentacio glacial,

movimento de glaciares, eolica, fluvial
erosiao de rochas
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Processo de remineralizacao de solos

Moagem antroépica Transporte antrépico ‘ Deposicao antropica

Explosio e britagem Rodoviario e ferroviario A lanco mecanizada
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Intemperismo
Formacao de solos

Solo jovem
recém- raso

exposta (Neossolo)

—

Manutengao parcial do Si, Ca, Mg, K
Minerais expansivos, reteng¢ao de agua,
Retengdo de cations

Solo intermediario
pouco desenvolvido
(Cambissolo)

bem desenvolvido
(Argissolo)

—)

Minerais primarios

Origem Si, Ca, Mg, K

Argilominerais 2:1

Solo muito
intemperizado
(Latossolo)

Oxidos de ferro e de aluminio

Perda total do Si, Ca, Mg, K
Minerais nao expansivos,

Baixa retencao de agua e cations
Retengdo de anions
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Centros de Origem

Centros de Origem Solos Agricolas Tropicais e Subtropicais

Solo jovem Solo intermedidrio : Solo muito
raso pouco desenvolvido E * intemperizgfl
(Neossolo) (Cambissolo) (Latossglf

Minerais primarios ‘ Argilominerais 2:1 ‘ Oxidos de ferro e de aluminio
Origem Si, Ca, Mg, K Manutencao parcial do Si, Ca, Mg, K Perda total do Si, Ca, Mg, K

Minerais expansivos, retencio de 4gua, Minerais ndo expansivos,

Retencdo de cations Baixa retencao de agua e cations

Retencao de dnions
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RE-MINERALIZACAO de Solo

Rocha Solo jovem Solo intermediario Solo maduro Solo muito
recém- raso pouco desenvolvido bem desenvolvido * intemperizado
exposta (Neossolo) (Cambissalo) (Argissolo) (Latossolo)

Aplicacao de minerais jovens e ricos em nutrientes e de elevada superficie especifica em solos intemperizados

SREDRIREL e
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Remineralizadores de solos como insumos multifuncionais

Condicionador e Corretivo do solo

* Aumenta o pH do solo

* Diminui o Al trocavel do solo

* Aumenta a eficiéncia de uso de nutrientes

 Estimula a atividade bioldgica do solo e das raizes das plantas cultivadas

- Aumenta da Capacidade de Reten¢do de Agua do solo

Fertilizante

* Multinutriente - disponibiliza K, Ca, Mg, Si, Fe, Mn, Ni, Zn, Cu, Se, Mo...

Formacao de novas fases minerais
* Aumenta CTC pela formacao de argilominerais 2:1 e minerais de baixa cristalinidade

* Gera camada de solo estavel no longo prazo

2L T.E0 Bedvil.adelt e
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Producao de Agrominerais Silicaticos por Estado

ANUARIO
ESTATISTICO
2021

SETOR DE TRANSFORMACAO

DE NAO METALICOS
BRAZILIAN NON-METALLIC
PROCESSING SECTOR STATISTICAL
YEARBOQOK

CIMENTO

CEMENT

CERAMICA VERMELHA
RED CERAMICS

CERAMICA DE REVESTIMENTO

COATING CERAMIC

LOUCAS SANITARIAS E DE MESA

SANITARY AND TABLE WARE
VIDRO

GLASS
CAL
LIME
GESS0
PLASTER
SECRETARIA DE
GEOLOGIA, MINERACAO E
TRANSFORMACACQ MINERAL

FERTILIZANTES
FERTILIZERS

AGROMINERAIS

AGROMINERALS

ROCHAS ORNAMENTAIS

CRNAMENTAL ROCKS

GEMAS, JOIAS E AFINS

GEMS, JEWELS AND RELATED

REFRATARIOS

REFRACTORIES

DESPERDICIOS, RESIDUOS E CINZAS DE METAIS DA
TRANSFORMAGAO MINERAL

WASTE, RESIDUES AND ASHES OF METALS FROM
MINERAL TRANSFORMATION

PATRIA AMADA
wistenone A BRASIL
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Producao de Agrominerais Silicaticos por Estado

MAPEAMENTO DAS EMPRESAS BRASILEIRAS PRODUTORAS DE REMINERALIZADORES DE SOLOS - 2021
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Producao de Agrominerais Silicaticos por Estado

1.1 PRODUCAO DE AGROMINERAIS SILICATICOS POR ESTADO

Em@)a

Estados 2019/2020
Goias 349.500 516.500 48%
Minas Gerais 278.492 427116 53%
5do Paulo 63.300 181.000 186%
Rio Grande do Sul 99.000 151.000 53%
Parana 24 500 132.500 105%
Tocantins 33.000 80.000 142%
Mato Grosso do Sul 15.000 37.000 147%
Bahia 18.000 34 000 B9%
Maranha 2.000 ©.000 200%
Mato Grosso 3.000 3.000 0%
Santa Catarina 4 000 2752 -31%
TOTAL 929.792 1.570.868 69%
Fonte: Embrapa (2021); SGM-DTTM.
L 1L 1 W 111 11 1 11 1 W o Rl 1))




Producao de Agrominerais Silicaticos por Estado

516.500
427116

3

£ 349,500
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Minas Gerais 530 Paulo Rio Grande
do Sul
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Fonte: Embrapa (2021); SGM-DTTML



97.03%
47,560milha  \

2.97%
1,458mil ha

100.00%
9,392mil ha™ \

~__0.00%
Omil ha

97.50%
55,813milha” \

2.50%
1,458mil ha

Area com poténcial de
Oferta de Agrominerais

Area sem poténcial de
Oferta de Agrominerais

Potencial

Moderado Elevado

Combinagdo (AND) da

Média do Potencial de Oferta e
Média do Potencial de Consumo
em um raio de 300 km
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USINAS DE BRITAGEM

- DISTRIBUIGAO ESPAGIAL - PORTE DE PRODUGAQ - SUBSTANGIA

Distribui¢do das pedreiras produtoras  ——"—=
de brita no pais (Brasil, 2018, anexo)

Demanda potencial agricola: ..
75 M ton anuais =

600 empresas ativas
500 com potencial agricola

§on

Produg¢ao de brita: =~ oo o < -

@  Basako, riclito, diabasio.

250 M ton anuais et i Dl T oLt

@  Arenito, quartzito, cascalho, serpentinito, fonolito, xisto, micaxisto.
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https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/inovacao/bioinsumos




Ministério de Minas e Energia

.. . Economia circular ]
Baixo impacto ambiental Aproveitamento de

e elevado retorno social I residuos

PROGRAMA MINERACAO
Reducdo de desigualdades - E D ES E NVO LVI M E NTO ‘ Objetivos ODS
PLANO DE METASE A (,'.ﬁTES 2020/2023

Vs l \

Pesquisa sobre Zoneamento Agrogeolégico Conhecimento de bens
remineralizadores minerais

https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/geologia-mineracao-e-transformacao-mineral/publicacoes-
1/programa-mineracao-e-desenvolvimento/programa-mineracao-e-desenvolvimento-pmd-2020-2023.pdf/view
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PNF: Cadeias NPK e Emergentes (REM, Nano, Bio)

PLANO NACIONAL DE
FERTILIZANTES 2050 S siierdnnd

B = Diagnostico

Uma Estratégia para os Fertilizantes no Brasil

—72 e,
S —

Sustentabilidade Ambiental

“...0 Pais precisa investir em um Programa de Desenvolvimento
de

Remineralizadores, que envolve a pesquisa mineral, a pesquisa
agrondémica e o financiamento de processos de beneficiamento.
SECHETARIA EEFECIAL [35 pathia amans  As instituicGes de pesquisa agropecuaria e mineral, capitaneadas
P —_— ‘E_H_.AS"._ pela Embrapa e SGB/CPRM, devem liderar os estudos basicos

Sue CEETEEETEmEw W o awegionas parao desenvolvimento dos REM...”
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Grato

eder.martins@embrapa.br
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