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|Tépicos

Introducao: Centros de Origem, Agromineral, Agrogeologia, Zoneamento

Agrogeologico, Dependéncia Externa, Eficiéncia de Uso de Nutrientes

Objetivos: ZAG para planejamento do manejo de recursos regionais

Abordagem metodologica: Ocorréncia e consumo de agrominerais

Zonas de ocorrencia potencial de agrominerais (ZP)
Zonas de consumo de agrominerais (2C)

Zoneamento Agrogeologico (ZAG): Avaliagcdo de cada agromineral

Avaliacao infegrada enire ocorrencia e consumo de agrominerais

Conclusoes: Abundancia de agrominerais regionais

=l aliL




a VR | ! ;‘.ssw..»,hM

NN
N

204
NS
Rty

. -.. . ..\
v P I g O AN S '
e Tt menie) A4 1YL ol
X -.H.Ih.ﬁ.,!r.ry .. el TV J EEAN
S e S : vﬁ.lb?vfk
P o I™s i AT A P

MINISTERIO DA

FAB AR R

' rEl

MINISTERIQ DE
MINAS E ENERGLA




I
{1

|
h"..

— A
—
b 4
|

0l

*

SAPICIES KPS

FOVERNOD FEDRR ML

MINISTERIO DA

(=2 OO B < F0e B LK)

] Hama

(Ho000o s.ca. sothe pec

N

\ e ..I A 4 A ra
: A.,s = ..ry:r.wuk......hvv. £ Lot

- Ve

FFFEERDE PABAR RN

MINISTERIQ DE
MINAS E ENERGLA




|Agricultura

Aquecimento :

° 7 po HOje

climatico
Anos atras 12,000 | 10,000 | 4,500 | 2,000 1,500 1,000 500 300 200 120 60 30 20 +30
Coletores e cagadores
Revolucao
Agricola
Slash and Burn >
Agricultura hidraulica >
Revolugao Verde >
Revolugcao Sempre-
Verde
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O maior moinho da Terra!

http://gec.cr.usgs.gov/archive/eclian/task2.shtml

Greenland
ice sheet

~ Laurentide
W,/ ice sheet

Cordilleran”
ice sheet

http://glacialfeatures.weebly.com/uploads/5/8/1/2/58120967/220595532.jpg
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60/276096.png W... Simulated paleowind
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LAGO EM CONTATO COM O GELO

Gelo
Gelo sazonal

Ilcebergs

Detritos basais D =
- eSS VL e - -- >
— Clastos caidos \l, \L \L
<
Decantacao de finos
\ N O Correntes de turbidez ¥
T o —— . (

~ R
- W

Till subglacial

~

Depdsitos de ]
outwash subaquoso Turbiditos de — —
e de fluxos gravitacionais  alta densidade Diamictitos da Turbiditos de Ritmitos (turbiditos distais

ice-raft e de = :
fluxo de detritos baixa densidade e/ou varvitos) com clastos caido

com clastos caidos

A

LAGO DISTAL

Planicie de outwash

'

Gelo
Gelo sazonal

P a e

Till subglacial ‘ J’ ‘L ‘L ‘l’

Decantacao de finos

/

Deilta glacio-lacustre

Ritmitos (varvitos) e




Vulcoes e cinzas

4 MATERIAIS EXPELIDOS
A N PELOS VULCOES

Podem ser
Solidos Liquidos Gasosos
(Piroclastos) (Lavas) (Gases)
. | | |
R sao sao por exemplo
4 ] BN s ‘ ™~
Cinzas Lavas aa Vapor de agua
Lapilli Lavas encordoadas Di6xido de Carbono
Bombas Lavas em almofada Didxido de Enxofre
Blocos \Monéxido de Carbono

Y

http://espacociencias.com.pt/site/wp-
content/uploads/2012/11/Materiais-vulc%C3%B5es-
1024x731.jpg

http://espacociencias.com.pt/site/wp-content/uploat
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|Vulcoes no mundo

https://vignette.wikia.nocookie.net/hypotheticalvolcanoes/images/5/58/World_Volcano_Map.jpg/
revisioniatest?cb=20141123042945
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|Vulcoes na Africa

Tethyan Mobile Belt
West Alrican
Muohbile Bell
Red Sea Rilt
Aden Rilt
A Fecent Voloanoes

Late Cenazoed
Rife Faults

Cameroon Rilt -
Cenazac and

Faleazoic
Mesile Belts

. Water Bockes

http:// RiLiesh adu/faculty/ b elackiss c Mobile Bet East and West
ttp://www.anth.ucsb.edu/faculty/stsmith/classes/ant ape Mo ile Bell :
Ih3/courseware/OldL'alForm/B Tectonic_History_Afric Great Rift Valleys
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Turquia

IRA

CRESCENTE FERTIL
Sinai

Peninsula Arabica

250
Quildmetros

1.000
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Egito antigo

da Bl



Wheat, Barley, Peas, Grapes
~ 13,000 years ago

Fertile
bscem China

Rice, Soybean
~ 9,000 years ago

, ‘.\

Banana,

Maize, Pumpkin, Bean, Centres of ongin of
Potato food production
~ 10,000 years ago e The most productive

- agricultural areas of the modern world
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|Centros de Orlgem e Solos Tropicais

Centros de Orlgem w7 Solos Agricolas Tropicais

Solo intermediario
pouco desenvolvido
(Cambissolo)

Minerais primarios ‘ Argilominerais 2:1 ‘ Oxidos de ferro e de aluminio

Rocha Solo jovem
recém- raso

exposta (Neossolo)

- Origem Si, Ca, Mg, K Manutencdo parcial do Si; Ca, Mg, K : Perda total do Si, Ca, Mg, K
ok R§7- Minerais expansivos, retencdo de dgua, Minerais nao expansivos,
Retencio de cations Baixa retencdo de agua e cations

e Retencdo de anions
| | En‘lwa CPRM
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Solo maduro
bem desenvolvido
(Argissolo)

Solo intermediario
pouco desenvolvido
(Cambissolo)

Solo jdi)em
(Neossolo)
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Deposicao de cinza vulcanica:Monte Merapi,
" Indonésia (2010)
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Moagem natural

>

Transporte natural Deposicao natural

Erupcdo vulcanica, Glacial, edlica, fluvial Sedimentacao glacial,
movimento de glaciares, eolica, fluvial
erosao de rochas
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Processo de remineralizacao de solos

Transporte antropico Deposicao antropica

Explosao e britagem Rodoviario e ferroviario A lan¢co mecanizada
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temperismo
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Biointemperismo

Fonte: Bonneville et al (2011)
Tree-mycorrhiza Symbiosis
accelerate mineral weathering.
Geoch. Cosmoch. Acta, 75:6988-
7005
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| Agromineral
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Matéria prima mineral para a
- Y o | ‘ ‘- |
producado de insumos destinados /T ‘ BRI
.g gl A ST N
agrominerais
= Brasil

Editores:

Francisco Rego Chaves Fernandes
Adao Benvindo da Luz

Zuleica Carmem Castilhos

ao manejo da fertilidade do solo

CETEM itz (Jvems. BFNE O cenm Emipa G/ upro 2010
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Tipos de Agrominerais

Coberiura
da crostq | Solubilidade

Classe de anion Tipo de rochas* Cdtions principais

Calcdrio (sedimentar)!
oc[{sle)ylejlel8 CO4> Carbonatito (igneo)? Cazt, Mg?* 10,0 Baixa
Mdarmore (metamoarfico)3

Depdsitos evaporiticos

2- 2+ 2+ K+ i
SO, [ — Ca** (Mg, K¥) 0,0 Muito alta
Cloreto ClI-! Depp sifos evaporificos K* 0,0 Muito alta
(sedimentar)
: : c
PO, Fosfon’(o (s,ed|me?’rcr) Cazt 0.0 RaixG
Foscorito (igneo)
Sedimentar’
Silicato SiO4  igneosd Ca?t, Mg?*, K+ 90,0 Muito baixa
Metamorfico?

*Exemplos de pesquisa com agrominerais in natuir"a: 1Sousa et al. (1989); 2Andrao_le et al. (2002); *Raymundo 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). ? :

10Scoffin (1987). '
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|Agrogeologia

Ciéncia que estuda processos geologicos que influenciam a

distribuicao e formacao dos solos, bem como a aplicagcao de
materiais geologicos em sistemas agricolas e florestais como
forma de manter e melhorar a produtividade do solo para o

aumento dos beneficios sociais, economicos e ambientais.

(Chesworth e Van Straaten, 1993)
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Leste Asia
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|Consumo de nutrientes

2017 (Mundo) S A | 2017 (Brasil)

=N =P205 - K20 | sN =P205 = K20

2017 — Mundo (10¢ ton) .‘ 2017 - Brasil (10¢ ton)
150 LR 8
' 6
100 | :
4

50
B :
; L ;
| NS, N P205 K20 -' N P205 K20
I  séooe E&\. Immmggmﬁ H&\. Fonte: http://www.fao.org/3/a-i6895e.pdf Fonte: http://brasil.ipni.net/article/BRS-3132 ()
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tertilizer

Global fertilizer trade map @ KEYTRADE
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|Commodities fertilizantes

Lu, Chaoqun; Tian, Hangin (2016): Half-degree gridded nitrogen and phosphorus fertilizer use for
global agriculture production during 1900-
2013. PANGAEA, https://doi.org/10.1594 /PANGAEA.863323
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https://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.863323
https://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.863323
https://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.863323
https://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.863323
https://doi.org/10.1594/PANGAEA.863323







|Dependéncia Externa

6,000

-+N #-P205 -»K20

5,000 -

4,000

3,000 -

2,000

Producao Nacional + Importacao (1.000t)

1,000 - N

?

2 % 8 5 B B & B & B 8 B ¥ =%

o o] o (=} o o o o o o o o o =]

[ o4 - ™~ o™~ ™~ ™~ ™~ ™~ o™~ o™ ™~N ™~ ™~ o~
Ano

2012

2013

2014

2015

2016

2017

Fonte: http://brasil.ipni.net/article/BRS-3132

6,0 104 ton K,O: 95%
5,4 104 ton P,O,: 64%

4.6 10¢ ton N: 88%
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| Eficiéncia de uso de nutrientes

4
600 -

550 -
oo
400 - /

350 -+
5003 <

250 - -
—
150 - — %9

Indice

100 - —e— cONsumo de nutrientes (fertilizantes)
50 - —=— producao agro-vegetal
O | . . . ' . . . |
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

ANo agricola

I . o Im"“ - Fonte: Anda; IBGE e Lopes, A. S., 2007 O
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|Adsorcdo de P em solos de clima tropical

1500 -1 400 T
: A
1250 A; N nputs 350
E B Outputs .
1000 ': == B;Jla:):c: 200
__ 1504 —.‘; _
" . ﬂ x 250 -
.ccn f>00E g
< 2504 o 200 -
o % : |
-250 ’g 1
b 100 - “ °
s , ] Balanco do P em solos agricola do Brasil:
750 4 50
-1000 v T - . v ’ . 0 8 s v . ° )
1 2 s+ s e o @ w1 om0 w0 e 0 ~ metade do P aplicado continua no solo
Study sites P balance (mg kg™)

B Leble P Mod. labic P Non labie P D Equivale a recursos de hoje U$42 bilhoes

400 — .
| 100
350 90
300 3 Labile P 80
| 1 Mod. labile P 70
| BN Non labile P
250 4 »
| 60
200 l 50
150 = 907
: 30 4
100 4
| 20 A - =

rme p— e T 0 v e e T v :
NT CT NT CT NT CT NT CT NT CT NTCTNV NTCTNV NTCTNV NTCTNV NTCTNV LPHP

o]

P lability (mg kg™)

P lability (% of Total P)

1 2 3 4 5 6 1 2 4 5 6

3
Study sites Study sites

Withers et al. 2018 Nature doi: 10.1038/s41598-018-20887-z
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| Eficiéncia de uso de nutrientes

600 - sandy clay loam
i lav
400 | _—
T ‘ Balanco do K na camada 0-20 cm.
= 200+
%’3 - Soja 6 anos
-~ ( — ' — | | e > =
= i Utilizacao eficiente apenas para subdoses
|
. ) - o
; B Perdas nas doses praticadas
—400 |
—600 L -
0 60 120 180

k,0 doses (kg ha™1)

Rosoloem et al. (2010) Communications in Soil Science and Plant Analysis, 41: 16, 1934-1943. doi: 10.1080/00103624.2010.495804
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Alta capacidade de
troca de cations
(CTC)

Alta capacidade de
troca de anions
(CTA)

Remineralizacao de solos
Formacao de camada superficial

Cations: Ca*, Mg*, K*, Na*

Anions: Si0.*4 PO, S0,%, NO,
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Formacao de solo

1 cm a cada 50 ou 100 anos
(1 a 2 toneladas por ano)

Processo natural:
1 cm a cada 1.000 anos




Aumento das raizes das culturas

Fonte: Embrapa Cerrados 2017
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Aumento de Raizes da Culturas

Depois da retirada do substrato

Micaxisto
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~< Abordagem metodologica

Zonas de
ocorréencia
potencial de
agrominerais

Zonas de
consumo de
agrominerais

Infegracao

I Integragcao de dados (banco de dados CPRM)
I Classificagcao por classe de agromineral

I Definicao de restricoes legais e economicas
IAvaIiagao do potencial de ocorréencia

Censo IBGE; ANDA

Consumo definido pela recomendacao e exportagcao de nuirientes

Comparacdo com consumo aparente

Espacializacao dos dados por microrregiao e por uso da terra

I Definicao de zonas de potencial economico para producao de agrominerais
I Definicao de zonas de caréncia de agrominerais e alto consumo

En@a

0

CPRM
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~< Dados Utilizados

| Geologia 1:1.000.000

I Litoquimica (Rocha)

Potencial

Geoldgico IAroramentos

I Recursos Minerais
I Poligonais DNPM (Lavra, Lavra Garimpeira, Req. Lavra, Req. Lavra Garimpeira)

ISRTM- Declividade

Restricoes IMapBiomas V3.0 (Uso e ocupacgao do terreno)
Economicas/ >
Ambientais I UC’s - Unidades de Conservacao Ambiental

I TI's — Terras Indigenas

0

=2l el
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|Restricoes Econdmicas/ Ambientais

SRTM Declividade

Obs.:

0% a 3% - Plano

Classes sem restricdo de declividade:
I 3% a 8% - Suave ondulado

o Cloretos/Sulfatos - 8% a 20% - Ondulado

« Fosfato igneo

) ¢ - 20% a 45% - Forte Ondulado
* 45% a 75% - Montanhoso

s aibsy. W ewiise s | (Rl Pl - Essilipei T o 0O

EABASTECIMENTO /5 7 % c Feoem st
CcCPRM
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|Restricoes Econdmicas/ Ambientais

SRTM Declividade
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|Restricoes Econdmicas/ Ambientais

MapBiomas V3.0

Formacéao Florestal “.
Formacgéo Savanica
Mangue

* Silvicultura

* - Formacgao natural ndo florestal

Area umida natural n3o florestal

Classes Permissivas

* Formacgéao campestre (campo)

*- Outra formacgé&o né&o florestal

*- Pastagem
i- Cultivo Anual e Perene

Cultivo Semi-Perene S * - Nao observado
*- Mosaico de Agricultura ou Pastagem 5 W Afloramento Rochosos
- Praia e Duna & 5 : Mineragéo
* Infraestrutura Urbana S 5 ‘v - Aquicultura

*- Outra area n&o vegetada * - Apicuns

Corpo D'agua Rio, Lago e Oceano
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|Restricoes Econdmicas/ Ambientais

MapBiomas V3.0

Area Restritiva

B Area Permissiva
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|Restricoes Legais

UC'seTl's

UCs - Protecgao Integral

222 UCs - Usos Sustentavel

SR

% Terras Indigenas
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|Resiricoes Economicas/ Ambientais/ Legais

Restricao
Final

UCs - Protecgao Integral

%22 UCs - Usos Sustentavel

- Uy

% Terras Indigenas

Area Permissiva
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Potencial de Ocorrencia de
Agrominerais

NM;.I';'STER'O b &L AGRICULTUI\:!”A\J,I%[E%SXSQ &\
MINASEENERGIA o, v, EABASTECIMENTO Aol Wl suil Ve




Cloretos/
Sulfatos

Lito. Evaporitos Rec. Min. Cloretos ARIM Cloretos




|Cloreios/8ulfatos

Litologias Rec. Mlnerals MapBiomas igonais DNPM

Evaporitos | CIoretos/ Classe = Salina
| Sulfatos —

Cloretos/ ,
Sulfatos

Fuzzy Gam_m )

Potencial

Agrogeoldgico
Cloretos/

I s AR Immm e N , Sulfatos | O
- . - / o
- b ]

da Bl




Cloretos/
Sulfatos

Integracao

B s
I -

Poténcial Agrogeoldgico
N .
| |

Moderado Elevado
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Cloretos/
Sulfatos

Integracao

B s
I -

Poténcial Agrogeoldgico
[ T 0
| |

Moderado Elevado
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|Fosfato Sedimentar

Lito. Fosfato Sed. ARIM Fosf. Sed.




|Fosfafo Sedimentar

Litologias Rec. Mlnerals Litoquimica Poligonais DNPM

Fqsfato Fqsfato PO, >= 2% Fc?sfato |
Sedimentar Sedumentar Jimm—— Sedimentar

Potencial

Agrogeoldgico
Fosfato

I . W Imwmrém i Sedimeta’r | 0O

e B il




|Fosfato
Sedimentar

Integracao

I -

Poténcial Agrogeoldgico
[ T 20

Moderado Elevado
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|Fosfato
Sedimentar

Integracao

s
B -

Poténcial Prospectivo
0

Moderado Elevado
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Emgpa ceam




|Fosfato Igneo

Lito. Alcalina P,O >= 2%

Aflo. Foscorito

Aflo. Alcalina




|Fosfato igneo

Litologias Afloramentos

Alcalinal Alcalln.as
' Foscorito

Rec. Minerais Litoquimica Poligonais DNPM

FORIEIE 2 P.O, >=2% Alcalinas
rochas alcaling | —

Potencial
Agrogeoldgico
Fosfato

gneo O

e B il



Fostato
igneo

Integracao

s
I -

Poténcial Agrogeoldgico
[ T 0
| |

Moderado Elevado
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Fosfato -
igneo

Infegracao

s
I -

Poténcial Agrogeologico
N .
I

Moderado Elevado
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|Carbonatos
CaO >= 30% CaO + MgO >=20% Lito. Calcérios Aflo. Calcario

Rec. Min. Calcario DNPM Calcario




|Carbonatos

! Litoloqgias Afloramentos

| Ca0O + MgO >= 20%

Rec. Minerais Litoquimica Poligonais DNPM

Potencial
Agrogeoldgico
Carbonatos

e B il




|Carbonatos

Integracao

Poténcial Agrogeologico

| U

Moderado Elevado

. bl MINISTERIO DA
MINISTERIO DE 4
« AGRICULTURA, PECUARIA &
MINAS EENERGIA Ml Wbl fam. EABASTECIMENTO ‘%l W \‘

Emgpa ceam




|Carbonatos

Integracao Fuzzy
Final

I e
Poténcial Agrogeologico

| U

Moderado Elevado

. kil MINISTERIO DA
MINISTERID DE
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|Silicatos
Subdivisao:

Remineralizador de solos:
« K, O0>=1%
« K,O + CaO + MgO >= 9%
 Quartzo <= 25%

Fertilizante K:
» K, O >=4%

Fertilizante Ca,Mg:
e CaO + MgO >=12%




|Remineralizadores

Lito. Remin. Lito Mdficas/Ultra. Lito Calcisilicaticas

Lito Alcalinas Geoq. Remin. Aflo. Calcisili.




|Remineralizadores

Aflo. Alcalinas Aflo. Mdficas/Ultr. Rec. Min. Fosfato Sil.




IRemmerallzadores

Litologias Afloramentos Litoquimica Poligonais DNPM

Maficas Maficas K20 >=1%
Ultamaficas Ultamaficas KO +Ca0 + MgO >=9%
Alcalinas Alcalinas Quartzo <= 25%

Calcissilicaticas Calcissilicaticas

Maficas
Ultramaficas
Rochas AIcaIia

Litologias com
analises de
litoquimica

favorave

Potencial
Agrogeoldgico
Remineralizadores

da Bl




| Remineralizadores

Integracao

I -

Poténcial Agrogeoldgico
[ T 0
| |

Moderado Elevado

MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA \
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|Fertilizante - K

Lito. Fert. K Lito Mdaficas/Ulira.

Lito Alcalinas



|Fertilizante - K

DNPM Rocha Potd.

DNPM Alcalinas

ARIM Fert. Macro. Nut.
Essenciais

MINISTERIO DA .
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|Ferhllzcmfe K

LItOIOg|aS

Maficas
Ultamaficas
INIELIGES

Litologias com
analises de
litoquimica

favorave

Afloramentos Litoquimica

Maficas K0 >= 4%
Ultamaficas

Alcalinas

Poligonais DNPM

Maficas
Ultamaficas
Rochas Alcallnas

é

Rochas Potassicas

FUZZy Gamm o

" Potencial
Agrogeoldgico
Fertilizantes K

i B



| Fertilizante - K

Integracao

I -

Poténcial Agrogeoldgico

Moderado Elevado

MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA
E ABASTECIMENTO

MISTERIC DE
MINAS E ENERGLA

EmQpa s—%;m




| Ferfilizante Macronutrientes Secunddrios - Ca, Mg

Lito. Fert. K Lito Mdaficas/Ulira. Lito Alcalinas

Lito Calcisil. Aflo. Maf./Ult. Aflo. Alcalina




|Fertilizante - Ca, Mg

Aflo. Calcisil. CaO >=30% CaO + MgO >= 20%




| Ferhllzq nie Ca, Mg

Litologias Afloramentos Litoquimica Poligonais DNPM

Maficas Maficas Ca0 >=30% Rochas Alcalinas
Ultamaéficas Ultamaficas CaO + MgO >= 20% —

Alcalinas Alcalinas

Calcissilicaticas Calcissilicaticas

Litologias com
analises de
litoquimica

favorave

Potencial
Agrogeoldgico
Fertilizantes

Ca-Mg | ' O

da Bl




Fertilizante
Ca, Mg

Integracao

B ucs

Poténcial Agrogeologico

| |
Moderado Elevado

TERID DE s MINISTERIO DA
MIMAS E EMERGIA AGRICULTURA, PECUARIA
e E ABASTECIMENTO
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IPotencial de ocorréncia para Agrominerais no Brasil

1,000,000mil ha

100,000mil ha

2.33%

1.40% 19,832mil ha

11,941mil ha
10,000mil ha

0.29%
2,467mil ha

Area em hectare

1,000mil ha . .
Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar Fosfato igneo

Calcario

20.81% 20.81%
11.81% 12.24% 177,178mil ha 177,178mil ha

100,610mil ha 104,274mil ha

2.06%
17,577mil ha

Remineralizadores Fertilizantes K Fertilizantes Ca-Mg Agrominerais

Silicaticos

Area Total com Potencial para Agrominerais no Brasil por Estado

100,000mil ha

Sul Centro- !

Oeste BB
T ]

Sudeste |

10,000mil ha

rd

Area em hectare

I
!
I
I
|
I
|
I
|
!
100mil ha I
|
I
|
|

|
l
|
|
l
|
|
l
|
l
1,000mil ha | |
: |
: |
: |
: |
: |
: |
: l
: |
: |

RS sC PR DF GO MT MS MG ES RJ SP AL

Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar Fosfato igneo

MINISTERIQ DE ’
MINASEENERGIA il

Nordeste Norte mm

RN SE AC AP AM PA RO RR TO
BN Fertilizantes K

BA CE MA PB PE PI

Calcario B Remineralizadores Fertilizantes Ca-Mg I

Em:zZ:pa CPRM

da Bl



Potencial para Agrominerais- PR

Carbonatos
Fosfato Igneo Remineralizadores

) SO ] 4:8
- 7 -
UCs - Protecao Integral % Terras Indigenas
ez UCs - Usos Sustentavel

Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar

Fertilizantes K

o
e
! i
! Ce'e
) T
l ‘;*’%;
Y ;‘;.ﬁ.aé o

Potencial Agrogeologico

Moderado

Elevado



IPo’rench de occrrencna para Agromlnercus PR

100, OOOmll ha

32.83% 26.79% 38.05f/o 38.05_%
10,000mil ha 6.543mil ha 5.340mil ha 7,582mil ha 7,582mil ha

4.60%

1,000mil ha 917mil ha

0.65%

129mil ha

: 0.21%
100mil ha . 0.15%
42mil ha 30mil ha

Area em hectare

10mil h
e Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar Fosfato igneo Calcario Remineralizadores Fertilizantes K Fertilizantes Ca-Mg Agrominerais

Silicaticos
Area Total com Potencial para Agrominerais no Brasil por Estado

100,000mil ha

U
1I0este
| -
: |
10,000mil ha . . I. . . . . -
|

,Centro- . Sudeste . Nordeste

1,000mil ha

Area em hectare

100mil ha

MINISTER
MINAS E ENI

I RS SC PR DF GO MT MS MG ES RJ SP AL BA CE MA PB PE PI RN SE AC AP AM PA RO RR TO

Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar Fosfato igneo Calcario B Remineralizadores Fertilizantes K Fertilizantes Ca-Mg




Potencial para Agrominerais - GO

Carbonatos
£ 55y
» i &
. 0 8 g«j
i ,;,,e:fs’ R
ég.” & - : 3
Ao 3 .
Moo Bgegs \3%

°

.

%
@

Terras Indigenas

UCs - Protecéo Integral /

221 UCs - Usos Sustentavel

Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar
Fertilizantes K Fertilizantes Ca-Mg

Potencial Agrogeoldgico
H @ 2 s
Moderado

Elevado



100,000mil ha

o 19.44% 19.44%
& 10,000mil ha 7.60% 8.30% 6,608mil ha 6,608mil ha
| @ — 4.36% 2584milha  2,820mil ha
N C -9 /0 1,482mil ha
¢ = 1,000mil ha 898mil ha
g 0.14% 0.27%
O : 14% 90mil ha
Nz omihe 48mil ha
Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar Fosfato igneo Calcario Remineralizadores Fertilizantes K Fertilizantes Ca-Mg Agrominerais
Silicaticos

Area Total com Potencial para Agrominerais no Brasil por Estado

100,000mil ha
2 e '. Sudeste !
te l |
l l
@ 10,000mil ha ! . .I
| | |
2 N B
R C
e I I
& 1,000mil ha : :
---- g | |
& D I I
¥ l !
N <C I I
100mil ha | |
I I
I I
I I
” | |
I I
I RS SC PR DF GO MT MS MG ES RJ SP AL BA CE MA PB PE PI RN SE AC AP AM PA RO RR TO
Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar Fosfato igneo Calcario B Remineralizadores Fertilizantes K Fertilizantes Ca-Mg



Potencial para Agrominerais- MT
Ca_yrbonatos CIoretos/Squatos Fosfqto Sedimentar

LN
&

A
7/
2/
P
£%0,

N
7 *
A

Potencial Agrogeoldgico
UCs - Protecéo Integral ///// Terras Indigenas B =

=73 UCs - Usos Sustentavel Moderado Elevado

k

I
2 I
B

F




IPotencial para Agrominerais - MT

100,000mil ha

) 9.95% 9.95%
LCE 10.000mil ha 4.26% 5-07"{0 8,987mil ha 8,987mil ha
| O 3,849milha  4,578mil ha
N O 1.18% 0.94%
1,066mil ha 852mil h
o = 1,000mil ha ol
g O
/] 4y
y g 100mil ha
s 0.00%
10mil ha e
Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar Fosfato igneo Calcario Remineralizadores Fertilizantes K Fertilizantes Ca-Mg Agrominerais
Silicaticos
Area Total com Potencial para Agrominerais no Brasil por Estado
100,000mil ha
Nordeste . Norte .
I
I
§ @ 10,000mil ha - I .
E - = | 1"
B - .
|
& £ 1,000mil ha :
P I I
by | m
R0 I I
;: I I
> I I
100mil ha I I
I I
I I
I I
1 I I
I " RS SC PR DF GO MT MS MG ES RJ SP AL BA CE MA PB PE PI RN SE AC AP AM PA RO RR TO
Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar Fosfato igneo Calcario B Remineralizadores Fertilizantes K Fertilizantes Ca-Mg



Potencial para Agrominerais - BA
Carbonatos

4 _@__6;3

TRELA Gy

A
(&=

Ee T

UCs - Protecao Integral M Terras Indigenas

=221 UCs - Usos Sustentavel

Pl e

Cloretos/Sulfatos .

(%]

7

Fosfato Sedimengar

,5:?4,
> 2

B

e

. D
()

&

0 P ‘) 7
G) a /] .

"~ Potencial Agrogeologico
[ T T 2020

Moderado

Elevado




IPotencial para Agrom

100,000mil ha

22.35% 22.35%
% 11.36% 9.09% 12,617mil ha 12,617mil ha
| LV 10,000mil ha 6.416mil ha -
1 5 2.92% 5,134mil ha
E 1.52% 1,649mil ha
| = 1,000mil ha 0.46% 860mil ha
g O 261mil ha 0.23%
g © 127mil ha
¥ L 100mil ha
10mil h
e Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar Fosfato igneo Calcario Remineralizadores Fertilizantes K Fertilizantes Ca-Mg Agrominerais
Silicaticos
Area Total com Potencial para Agrominerais no Brasil por Estado
100,000mil ha N d .l. N -|-
Sul Centro-Oeste Sudeste ordeste orte .
| ' |
| : |
I I
10,000mil ha . .I : .
E . | : - —_ - B : B . ]
e I
E . | - .
[ : !
S £ 1,000mil ha ' I
"""" g © : | ' |
3 © , ! : :
()] : I I
< : ! !
e <C I I
100mil ha |. ' : :
' : | |
. : | |
: , : | !
= : I I |
I ’ RS SC PR DF GO MT MS MG ES RJ SP AL BA/CE MA PB PE PI RN SE AC AP AM PA RO RR TO
Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar Fosfato igneo Calcario B Remineralizadores Fertilizantes K Fertilizantes Ca-Mg



Poténcial Agrogeologico para Fertilizantes - MG

Carbonatos Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar
v A8
<) 7 5
T e ¥ . “ y
L % ., o
" ; W fb
ﬁk; o ,

Fertilizantes Macronut.
Essenciails

Fertilizantes Macronut.
Secundarios

UCs - Protecao Integral

Terras Indigenas

~:2-7:1 UCs - Usos Sustentavel Moderado Elevado

Poténcial Agrogeoldgico




IPotencial de Ocorréncia de Agrominerais - MG

100,000mil ha 46.44% 46.44%

25-22?’0 22.91% 27,284mil ha 27,284mil ha
o o 14,814mil ha 13,461mil ha
_}E 10,000mil ha 6.33 {’o 4.88%
B 3,720milha 3 gg4mil ha
1.09%
= 1,000mil ha 641mil ha
i ©
&
¢ % 100mil ha
0.00%
10mil ha e
Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar Fosfato igneo Calcario Remineralizadores Fertilizantes K Fertilizantes Ca-Mg Agrominerais
Silicaticos
Area Total com Potencial para Agrominerais no Brasil por Estado
100,000mil ha

Sul Centro-

| Oeste

|
10,000mil ha . . . . .

0
| -
©
e
0
O
?A.-A
& £ 1,000mil ha
O
©
O
| -
<C

100mil ha .

Sudeste Nordeste Norte .

I | RS sC PR DF GO MT MS MG ES RJ SP AL BA CE MA PB PE PI RN SE AC AP AM PA RO RR TO

Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar Fosfato igneo Calcario B Remineralizadores Fertilizantes K Fertilizantes Ca-Mg W%




Poténcial Agrogeologico para Fertilizantes - SP
Carbonatos Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar

Remineralizadores Fertilizantes Macronut. Fertilizantes Macronut.

Fosfato igneo e vie
: Essenciais Secundarios
; g
O A et
- '. ‘ . §§~ ;

Poténcial Agrogeoldgico

UCs - PrOteQéO Integral A Terras |nd|'genaS -

=21 UCs - Usos Sustentavel Moderado Elevado




|Potencial de

100,000mil ha

L 26.05% 26.05%

& 10,000mil ha 10.85% 8.54% 6,465mil ha 6,465mil ha

O : =
: g 4.39% 2,693mil ha 2 118mil ha

: 1.80% 1,090mil ha

= 1,000mil ha -
, © 447mil ha
¥ (O
g 100mil ha 0.13%
3 0.00% 32mil ha

0 ha
Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar Fosfato igneo Calcario Remineralizadores Fertilizantes K Fertilizantes Ca-Mg Agrominerais

7 Silicaticos

Area Total com Potencial para Agrominerais no Brasil por Estado

100,000mil ha

Sul  ~ Cenfro-Oeste B Sudeste Nordeste Norte .
!
T e B
l . -
- o

!
|
!
1,000mil ha :
!
|
!

100mil ha :.

Area em hectare

MIMIST
MINAS EE

I RS SsC PR DF GO MT MS MG ES RJ|  SP AL BA CE MA PB PE PI RN SE AC AP AM PA RO RR TO

Cloretos/Sulfatos Fosfato Sedimentar Fosfato igneo Calcario B Remineralizadores Fertilizantes K Fertilizantes Ca-Mg
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ConsumoP205 (201 7) 5,4 M de fone|qqg§;f C‘opslbmo K,O (2017): 6,0 M de toneladas

Brasil - 2017 Brasil - 2017

m Grdos

m Cana-de-acucar
Café

m Banana

® Laranja
Fumo

B Mandioca

m Tomate

B Batata

m Cacau

m Grdos

m Cana-de-acucar
Café

® Banana

® Laranja
Fumo

B Mandioca

B Tomate

B Batata

m Cacau

’’’’’

;%ii;i;fFQnte Produgao (IBGE) Taxas de consumo (Embrapa)
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|Consumo de nutrientes

CONSUMO DE P,0; (1.000 kg) - 2017 7

» Grdos mCana-de- -acucar

51.177

15.557

1.714.152
195.290 1.338.690
18.545
- 1.598

~ NORTE NORDESTE SUDESTE CENTRO-OESTE

.--#'-Fohte:"’Plrodugéo (IBGE); Taxas de consumo (Embrapa)

.............

4.990

NORTE

CONSUMO DE K,O (1.000 kg) - 2017

- mGraos

NORDESTE

m Cana-de-acucar

SUDESTE

48.584

” l I

CENTRO-OESTE

e B il



Consumo de Nutrientes
no Brasil 2017

83.92%—\

Classes - Mapbiomas
- Cultivo Anual e Perene

Cultivo Semi-Perene

\___ 16.08%

Consumo de Nutrientes em Kg/ha

120 kg/ha
100 kg/ha
80 kg/ha
60 kg/ha
48.78 47.88

40 kg/ha

20 kg/ha

0 kg/ha
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IConsumo de nutrientes (ka/ha) recomendacado de uso - Brasil
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Integracao Consumo/Oferia
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Consumo/Oferta de Agrominerais - GO Classes - Mapbiomas

Remineralizadores Silvicultura W cultivo Semi-Perene

B cuttivo Anual e Perene B Mosaico de Agricultura
ou Pastagem
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Potencial Agrogeoldgico
[ T 0 |
Moderado Elevado e O
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ConsumO/Oferta de Agrominerais = MT Classes - Mapbiomas
Remineralizadores

Silvicultura ~ Cultivo Semi-Perene

- Cultivo Anual e Perene - Mosaico de Agricultura
ou Pastagem
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Consumo/Oferta de Agrominerais - BA Classes - Mapbiomas
Remineralizadores Silvicultura W cuttivo Semi-Perene

B cuttivo Anual e Perene Mosaico de Agricultura
ou Pastagem

Potencial Agrogeoldgico
[ O T

Moderado Elevado

0

Emgpa cerm




Consumo/Oferta de Agrominerais - PR
Remineralizadores Classes - Mapbiomas

Silvicultura - Cultivo Semi-Perene

Cultivo Anual e Perene B Mosaico de Agricultura
ou Pastagem

Potencial Agrogeoldgico
[ D 2 0

Moderado Elevado
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Consumo/Oferta de Agrominerais - MG
Remineralizadores

Moderado

Potencial Agrogeolégico

Classes - Mapbiomas
Silvicultura - Cultivo Semi-Perene

- Cultivo Anual e Perene - Mosaico de Agricultura
ou Pastagem

Elevado

0

Emgpa cerm




onsumo/Oferta de Agrominerais - SP

emineralizadores

Potencial Agrogeoldgico

Classes - Mapbiomas
Silvicultura Cultivo Semi-Perene

- Cultivo Anual e Perene Mosaico de Agricultura
ou Pastagem

Moderado Elevado

0

Emgpa cerm



Potencial Econémico para Carbonatos

Potencial
[ 2

Moderado Elevado

Combinac¢do (AND) da

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




Potencial Econémico para Fosfato Sedimentar

Potencial
[ 2

Moderado Elevado

Combinac¢do (AND) da

Média do Potencial de Oferta e
Média do Potencial de Consumo
em um raio de 500 km




94.70% Area de Potencial Econémico para Agrominerais Silicaticos
46,420mil ha— \ Cultivo

Anual
e Perene
\___5.30%
2,598mil ha
99 .36% Area de |
9,333mil ha™ \ Cultivo
Semi- _
Perene |
¢ Area com poténcial de
\¥0.64% (?fena de Agrominerais
60mil ha — Area sem poténcial de
Oferta de Agrominerais
95.45% 4
55,753mil ha ™\ Area de _
CU"'IVO Potencial
[ 2
Total
Moderad Elevad
SEEIate SYase Combinacdo (AND) da
Média do Potencial de Oferta e
Média do Potencial de Consumo
4 55 em um raio de 150 km
. (0)

2,658mil ha




97.03%
47,560mil ha \

100.00%
9,392mil ha™ \

97.50%
55,813milha \

Area de
Cultivo
Anual

e Perene

N Lo

1,458mil ha

Area de
Cultivo
Semi-
Perene

~__0.00%

Omil ha

Area de
Cultivo
Total

\¥2.50%

1,458mil ha

Potencial Econémico para Agrominerais Silicaticos

Area com poténcial de
Oferta de Agrominerais
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Potencial Econdmico para Agrominerais Silicaticos

Potencial
I 9 2 s

Moderado Elevado

Combinac¢do (AND) da

Média do Potencial de Oferta e
Média do Potencial de Consumo
em um raio de 300 km
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Caréncia de Oferta

para Agrominerais
Silicaticos »

150 km ‘

Obs: classes
fillradas para o
inter\galo 0.8 -
1. A area

correspondente —_CaEeedegene

Caréncia de Oferta

CIO VCI|OI' 1 eI’CI Moderado Elevado
muito pequena




Caréncia de Oferta

para Agrominerais
Silicaticos .

300 km t

Obs: classes

filtradas para o

intervalo 0.8 - 1.

A darea

correspondente

ao valor 1 era e de G

muito pequena -

Moderado Elevado




Potencial Economico Carbonatos Fosfato Sedimentar
para Agrominerais - GO
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’&,«* Agrominerais Silicaticos
L 4

Potencial

Moderado Elevado




Potencial Economico Carbonatos Fosfato Sedimentar
para Agrominerais - BA
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"‘,«# Agrominerais Silicaticos
L 4

Potencial

Moderado Elevado




Potencial Economico Carbonatos Fosfato Sedimentar
para Agrominerais - MT

Agrominerais Silicaticos

Potencial

Moderado Elevado




Potencial Economico Carbonatos Fosfato Sedimentar
para Agrominerais - PR
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Agrominerais Silicaticos

Moderado Elevado ’




Potencial Economico Carbonatos Fosfato Sedimentar
para Agrominerais - SP
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Potencial

Moderado Elevado




Potencial Economico Carbonatos Fosfato Sedimentar
para Agrominerais - MG
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_.___Processo Agrogeologico Produgdo de Solo

,/1. Agrogeologia: Estudo dos solos agricolas e
I das fontes de nutrientes, remineralizadores e
condicionadores de solo regionais;

2. Selecao de agrominerais: Funcdo da
disponibilidade, composi¢céo quimica,
mineralogica, e eficiéncia agronémica;

3. Producao de agrominerais: Definicdo da
tecnologia de beneficiamento em funcéo da
eficiéncia agronomica;

4. Manejo: Aplicacdo de agrominerais
regionais com a finalidade de manejar a
fertilidade do solo (nutrlentes + cargas
negativas). i

Producao de solo: Formacdo de nova camada de solo a
partir do intemperismo da rocha moida no solo original ao
longo do tempo.

*Propriedades emergentes — aumento da capacidade
produtiva; intensificacao ecologica; melhoria da eficiéncia
de aproveitamento de nutrientes; mitigacao do efeito
estufa...
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The Green Revolution wi
chitecture and physiological
(Triticum aestivum L.), rice
sorghum (Sorghum bicolor
stature contributed to provi
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Wheat Improvement
#the case of wheat, and
Benstitute (IRRI) in the
>nes for the semidwart
wheat from Japan and
"hina. Increased yield
> genotype and high-
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“DEIXEMOS QUE O AMBIENTE GUIE NOSSO
DESENVOLVIMENTO”
Johan Rockstrom
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