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INTRODUCAO
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Biocombustivel:

v oleo diesel ou gasolina + oleo vegetal ou etanol

v Produtos agricolas: oleaginosas (principalmente
soja) e cana-de-acucar
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ientes necessarios ao bom desenvolvimento das
N .
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Mesmo a agricultura organica ou bioldgica, precisa de aditivos
minerais, principalmente P e K.

Propriedades Agricolas do Brasil:
10% tem menos de 10 ha
90% tem menos de 100 ha

60% nao empregam qualquer tipo de fertilizante

~ 50% dos fertilizantes consumidos sao importados;
~90% do Potassio consumido € importado
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Rochagem: contribui para reduzir o consumo de fertilizantes, os
quais requerem elevado consumo de energia para sua fabricacao

(Othon Leonardos et al, 1976, Cong Bras Geol)

A rochagem pode melhorar a produtividade e qualidade de muitos
cultivares, incluindo a cana-de-acucar e oleaginosas, principalmente

nas pequenas e médias empresas.
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Composicao quimica média de rochas igneas

Si0,

TiO,
Al,O,
Fe,O,
FeO
MnO
MgO
Cao
Na,O
K,O
P,O.
H,O

Granito

72,08
0,37
13,86
0,86
1,67
0,05
0,52
1,33
3,08
5,46
0,18
0,53

54,20
1,31
17,17
3,48
5,49
0,15
4,36
7,92
3,67
1,11
0,28
0,86

50,83
2,03
14,07
2,88
9,05
0,18
6,34
10,42
2,23
0,82
0,23
0,91

56,08
0,47
22,71
2,73
0,01
0,04
0,05
0,60
13,27
0,19

51,85
0,56
27,72
2,21
0,03
0,09
0,01
0,23
9,35
6,28
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Fontes de Fertilizantes Alternativos



**Ha uma grande variedade de rocha com potencial de aplicacdo na

remineralizacao dos solos;

**Entretanto, nas condicdes normais de clima, a desagregacao
natural e alteracao quimica nao sao capazes de disponibilizar os
nutrientes das rochas ou minerais com os indices de produtividade
requeridos pelo agronegadcio;

**Por isto, constata-se uma acdo continua no desenvolvimento de
estudos visando manipular as propriedades de minerais e rochas,

tornando-os aproveitaveis como fertilizantes alternativos.
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Rochas e minerais como fonte de
macronutrientes principais e secundarios

Rochas e Minerais Macronutrientes

Rochas ultrabasicas alcalinas leuciticas K, Mg, Ca, etc
Basalto/Gabro Mg, Ca, etc
Carbonatito Ca, Mg, P, K
Kimberlito K, Mg, etc
Rochas silicaticas (sienitos e nefelina sienitos) K e outros
Rochas acidas (granitos e gnaisses) K e outros
Gipsita e rejeitos industriais ( fosfogessso) S, Ca
Calcarios (calciticos e dolomiticos) Ca, Mg

CETEM



O uso da rocha moida, no Pais, para
remineralizacao do solo e manutencao da sua

fertilidade, é relativamente recente.

A Embrapa Cerrados e UnB desenvolveram
varios estudos de caracterizacao tecnologica de
algumas rochas objetivando a sua aplicacao na
forma moida (rochagem), como fonte de K para

fins agricolas.
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i)  Biotita xisto e flogopitito (rejeitos da mineracao de
esmeralda, Nova Era-MG e Campo Formoso-BA;

ii) Brecha vulcanica alcalina, Rio Verde-GO;

iii) Carbonatito-GO e ultramdficas alcalinas, Lages- SC:
Estudos em casa de vegetacao mostraram
resusltados promissores (fonte K) para soja e
milheto
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Estas rochas sao estudadas como fertilizantes de
baixo custo

v'Vantagem: contém varios macro e
micronutrientes

v'Desvantagem:lenta liberacdo dos nutrientes

Ha diversas experiéncias bem sucedidas na
aplicacao de rochas e minerais alternativos, em
diversas partes do mundo. A rochagem destaca-se
CoOmo a técnica mais promissora.
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As pesquisas tem revelado que:

a) em climas tropicais (altas temperaturas e umidade do solo)
é possivel atingir taxas mais elevadas de dissolucao,
favorecendo os mecanismos de reacao entre os minerais e o

solo

b) as rochas vulcanicas fonolitos e basaltos apresentam taxas

de liberacao mais elevadas, ao contrario dos granitos
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Entretanto, o uso de rochas e minerais alternativos
contendo K e P no cultivo de cana-de-acucar tem sido

muito pontual.

E no cultivo de oleaginosas (soja, mamona, pinhao

manso, etc.) nao ha registro do seu uso.
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Objetivo Geral: Identificar e localizar, no Brasil,
rochas e minerais alternativos como fontes
potenciais de macronutrientes (K, P, Ca, Mg, S) e
de micronutrientes, para uso na producao
agricola de cana—de—acucar e de oleaginosas,
com vista a producao nacional de

biocombustiveis liquidos.
CETEM



OBJETIVOS ESPECIFICOS
identificar rochas e minerais potenciais para uso
como fertilizantes alternativos;

localizar, geograficamente, no pais;

fomentar um sistema de informacao geografica
(SIG) com os dados gerados;

sugerir rotas tecnoloégicas alternativas, e,

gerar uma agenda de prioridades para orientar
acoes tematicas de pesquisas governamentais
sobre minerais, rochas e rejeitos, como fontes de
fertilizantes alternativos.
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RESULTADOS



Neste trabalho sao apresentadas 69 areas
(localizacao geografica) com minerais e rochas
potenciais, nos 09 estados nordestinos, para
ensaios como fertilizantes silicatados
multinutrientes e varios exemplos de estudos de
aplicacao de rochas alternativas como

fertilizantes e remineralizantes, no Brasil
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Aluminofosfato: Ilha de Trauira-MA

Deposito de 10 milhdes de toneladas com teor de
12% P,O: . Baixa solubilidade P,O. em acido
citrico

Tecnologias: calcinacao oxidante e redutora,
separacao magnetica e lixiviacao com soda
caustica

Tecnologia sugerida: calcinacao redutora, a qual

mostrou-se a mais promissora
CETEM



Basalto: Formacao Serra Geral (Extende-se do
Sul ao Centro Oeste). Espesso pacote de lavas
com 1,2 milhdes de km?.

Composi¢ao quimica Basalto de SC: SiO, 53,62%;
Al,O, 13,47%; K,0 1,17%; CaO
9,00%; P,0 0,20%; S 139 mg/L; TiO, 1,19%;
Fe,0,11,20%; Cu 71 mg/L; Zn 93 mg/L

Ha registro do uso de 71t/ha (830 kg K,0O/ha)
desse material na cultura da cana-de-acucar, com
resultados promissores
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Carbonatito: Sao conhecidos 22 complexos
carbonatiticos no Brasil que, pela sua composicao
mineralogica, podem ser usados como
fertilizantes alternativos e calagem.

Destacamos trabalhos da Mineracao Barreto (AL)
na producao e comercializacao do MB-4. Mistura
de serpentinito/biotita e outros para corretivo de
acidez do solo e liberacao lenta de
micronutrientes, aplicado na cultura de cana-de
acucar, algodao, soja, feijao, milho, sorgo,
fruticultrua e hortalica.
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Flogopitito: Rocha encaixante da mina de
esmeralda-Carnaiba/BA. Constituida de flogopita
(grupo das micas) com 8% K,O.

Estudos de caracterizacao tecnologica (ensaios de
extracao de K) realizados pelo CETEM mostraram
gue essa rocha podera ser utilizada, na forma
moida, em culturas que demandem K.
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Sepentinito: Rochas encaixante da mina de
amianto da SAMA e da Mina lpueira, Andorinha-
BA.

Foram realizados no CETEM estudos de
caracterizacao tecnologica para uso na agricultura
(correcao de acidez e fonte de Mg)

O serpentinito de Andorinha apresentou
resultados promissores, no entanto o estéril da
mina de amianto tem que avaliar melhor os teores
de Cr e a presenca de crisotila, que pode
inviabilizar o seu uso direto.
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Verdete: Rocha constituida essencialmente por
glauconita (aluminossilicato de Fe, Mg, K) que
ocorre nos municipios de Matutina, Cedro e
Cedro do Abaeté — MG, formando depodsitos de
milhdes de toneladas. Ha outras ocorréncias de
verdete no Pais.

Amostras coletadas pelo CETEM na regiao
apresentaram os seguintes teores médios: 7%
K,0O; 2% MgO; 0,15% Ca0; 0,3% P,O., entre

outros.
CETEM



Verdete: nos anos 80, pesquisadores da
USP/IPT/PAA/CETEC estudaram a obtencao de
termopotassio, a partir do verdete, pela fusao
deste em forno elétrico.

Os resultados técnicos foram promissores, mas,
na eépoca, foram considerados nao econdémicos
por se tratar de processo de elevado consumo
energetico.

O CETEM desenvolve, atualmente, estudos sobre
os verdetes de MG, por flotacao/processo
téermico e biologico.
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Fonolito: Ha diversas ocorréncias associadas aos
complexos alcalinos. O mais estudado é o de
Pocos de Caldas-MG. Rocha vulcanica
subsaturada em Si, contendo feldspato alcalino e
feldspatoide.

A Mineracao Curimbaba ja produz po6 de rocha
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no cultivo do café
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Residuos Industriais para Agricultura

Em varias partes do mundo estudou-se o uso de
escorias siderurgicas e metalurgicas para uso
agricola.

No Brasil, o uso destas € ainda incipiente, no
entanto ja existem normas do MAPA,
principalmente como corretivo de solo.

Esse materiais devem ser caracterizados
rigorosamente para evitar danos ao meio

ambiente. CETEM



Termofosfato e Termopotassio

Sao fertilizantes obtidos por processos térmicos de
rochas fosfaticas ou potassicas (verdete) com ou sem
adicao de outras matérias primas minerais.

Sao fundidos a 1500°C em forno elétrico, seguido de
choque térmico com agua fria.

O termofosfato Yoorin, comercializado no Brasil pela
Mitsui, tem a seguinte composig¢ao: 19% P,0O., 26-30%
Ca0, 14-18% MgO, 25% SiO, Reune a vantagem da
liberacao gradual dos nutrientes e a presenca de Ca e
Mg
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Termopotassio:

A viabilidade técnica/econ6mica de obtencao deste, a
partir de verdete ou outras rochas com K,O acima
de 6%, esta sendo revisitado por empresas e centros
de pesquisa do Pais, inclusive o CETEM.

Na década de 80, esses estudos de pesquisa
mostraram-se inviaveis, economicamente, pois trata-
se de processo de uso intensivo em energia, mas
hoje, as condicoes de mercado sao totalmente
diferentes.
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Rotas Tecnoldgicas Identificadas

i) Moagem fina e acidulacao (Ex: rocha fosfatica);

ii) Biossolubilizacao-compostagem, mistura com enxofre
ou gipsita;

iii) Combinacao de nutrientes com residuos organicos
para obter composto organico;

iv) Estudos em casa de vegetacao, para testar rochas de
alta CTC e alto potencial de intemperizacao (feldspatoide,
rocha mafica ultra potassica etc);
v) Pesquisas para a liberacao de nutrientes induzida por
acao microbiana;
vi) Obtencao de produtos de K e P via processos térmicos
ou hidrometalurgico
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AGENDA DE PRIORIDADES

Mapeamento Geoldgico de litologias ja
utilizadas em rochagem e daquelas que, pelas
suas caracteristicas quimico-mineralogicas, tem
potencial para remineralizacao do solo, incluindo
rochas silicaticas e fosfaticas.

Rochas Portadoras de K,O: Priorizar os estudos
de caracterizagao tecnoldgica e processamento,
de rochas e minerais de maior conteudo em K,0,
do tipo verdete, fonolito, brechas alcalinas,
kimberlitos, ultrabasicas alcalinas.
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Rochagem: Estudar, também, o uso dessas
rochas por aplicacao direta, com ou sem
compostagem.

Termofosfato e Termopotassio: Realizar estudos
de obtencao desses produtos, via térmica, com
ou sem adicao de outras mateérias-primas
minerais

Biossolubilizacao de Rochas Fosfaticas e
Potassicas: Estudar a biodisponibilizacao dos
nutrientes P e K contidos em rochas fosfaticas e
silicatadas de potassio.
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Rochas Zeoliticas : Continuar os estudos de
processamento das zeodlitas da Bacia do Parnaiba, por
processo fisico-quimico e saturacao com os
nutrientes N, P, K e outros como Ca, Mg, S, Zn, Cu, B,
Mo, etc., focando seu uso como carga para
nutrientes, para fertilizante de liberacao lenta.

)

Caracterizacao Tecnolodgica: Desenvolver
metodologia de caracterizacao cristaloquimica das
rochas e minerais alternativos objetivando prever o
grau de dificuldade para disponibilizar os nutrientes
para fertilizacao do solo.
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racterizacao
petrografica, mineraldgica e quimlca para
melhorar o conhecimento geologico dos
depdsitos que contenham nutrientes relevantes

para a agricultura.

Avaliacao de Impactos Ambientais: Desenvolver
metodologia de investigacao dos potenciais
contaminantes de toxicologia relevante,incluindo
os radionuclideos, contidos nas rochas e
minerais alternativos para agricultura.
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OBRIGADO PELA ATENCAO
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