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Agrominerais: visão global



EMBRAPA: A chave para o desenvolvimento econômico, 

socialmente justo e preservação ambiental



Materiais naturais inorgânicos que apresentam propriedades para aplicação em

solos agrícolas ou servirem como matéria prima para a produção de fertilizantes

(EMBRAPA, 2020)

Pode-se citar como exemplo de agrominerais o calcário agrícola, a gipsita (gesso

mineral), além de certas rochas silicáticas, e rochas fosfáticas (EMBRAPA, 2020)

Agrominerais:

O que são e quais as suas vantagens?



Global Food Security Index 2022. 

© The Economist Group 2022.

Fonte: https://impact.economist.com/sustainability/project/food-

security-index

Os agrominerais são o principal 
insumo para erradicar a fome nos 

nossos países

E também no mundo.

Agrominerais

As fontes de nutrientes para a vida



https://agroadvance.com.br/blog-criterios-de-essencialidade-dos-nutrientes/

Agrominerais

Produção Vegetal e Animal



Brasil e Angola são irmãos no idioma, cultura e em nossos
solos e climas



O Brasil é quase perfeito para a 
produção agropecuária, pois 
seus solos são naturalmente

pobres em NPK

Muito baixa

Baixa 

média

Alta

Vasques, G. et al. 2022
Capacidade de Troca Catíônica dos Solos do Brasil (0-5 cm) 

Por isso, Inovação em manejo da 
fertilidade do solo,  zoneamento de 

risco climático e Melhoramento
genético, garantiram o sucesso do 

Brasil.



Para o cultivo de 24 milhões de hectares de milho em Angola, será preciso
6,0 milhões de fertilizantes NPK e 20,0 milhões de calcário agrícola.
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Consumo de Calcário Agrícola no Brasil 

Fonte: ABRACAL (2021)

Como o Brasil superou o desafio da baixa fertilidade natural 
dos seus solos?

Programa Nacional de Calcário Agrícola 

do Brasil PROCAL (1975-179)



Brasil: 
Potência Agroambiental Mundial, com uso intensivo de fertilizantes e 

calcário agrícola

U$ 118.3 bilhões

Fonte: ANDA and CONAB, 2022.

Produção de Grãos (Milhões T)

Área Plantada com Grãos (Milhões ha)

Entregas de Fertilizantes (Milhões T)

Projeções da Produção de Grãos X Área Plantada 2031/32

Correlação elevada da produtividade agrícola com 

o uso de fertilizantes



Dependência externa de fertilizantes no Brasil: 

Questão de soberania nacional

O Brasil, ao importar 89% dos fertilizantes (ANDA, Sixcomex, Simprifert, 2021) e mais de 90% das 

tecnologias (INPI,2022) torna o Agronegócio um “Gigante de Pés de Barro” (Dn 2,37-45)



Os agrominerais e outras matérias primas para fertilizantes 
estão concentrados em poucos países no mundo

Localização dos 5maiores produtores de amônia

Fonte Fixen (2009)

https://stellaeenergy.com/


Localização das 5maiores reservas de fósforo para a 

produção de fertilizantes

Fonte Fixen (2009)

https://stellaeenergy.com/


Localização das 5maiores reservas de potássio para a 

produção de fertilizantes

Fonte Stat is ta (2021)



Localização dos 5maiores produtores de gipsita 

(2021)

Fonte: NartionMaster (2021)



Localização dos 5maiores produtores de calcário 

(2013)

Fonte: ANM (2014)



Angola: Nitrogênio



Fonte: CONAB, Urquiaga e Alves (2020)

Fixação Biológica de Nitrogênio na Soja

6,28 milhões ton/ano de N

A maior fábrica de fertilizantes nitrogenados do mundo é 

biológica e fica no Brasil



Investimentos em Ciência, 

Tecnologia e Inovação



Fonte: https://apps.worldagroforestry.org/Units/Library/Books/PDFs/11_Rocks_for_crops.pdf

The phosphate-bearing beds are faulted and mildly folded into northwest striking broad anticlines and 

synclines, which continue across the border into the neighbouring Democratic Republic of Congo (Figure 

2.2). 

Figure 2.1: Location of phosphate resources of Angola (after Hodge and Partners 1978). 

Prospecting in the Cabinda enclave was initially carried out during the late 1960s and early 1970s by 
Companhia de Fosfatos de Angola (COFAN). It included rotary drilling (201 boreholes, total length = 

19,232 m), core drilling (29 holes, length = 626 m), sinking of 9 shafts (total depth =131 m), as well as 

gamma-ray and resistivity logging, microscopic studies and chemical analyses. The data obtained were re-

evaluated by, among others, Hodge and Partners (1978) and Terraconsult (1983). 

Terraconsult (1983) described several phosphate outcrops of the Cabinda District (Figure 2.2) in detail: 

• At Mongo Tando (10 km northeast of Landana, along the ftombe Creek): the 3-4 m thick phosphorite 

layer contains 17-30% P2O5. 

• At Chibuete, along Lake Massabi, layers contain 15-26% P2Os over a strike length of 6 km. 

• At Cacata (some 30 km east of Landana, along the Nhenha Creek): a lenticular phosphorite sequence, 

up to 14 m thick, contains up to 35% P20s. 

• Near Cambota (10 km east of Dinge, at the left bank of the Sanzo River): phosphorite beds contain 

12-26% P205. 

• At Chivovo (10 km north of Dinge, at the Tuma Creek): lenticular phosphatic sandstones contain 29% 

P 2 O 5 . 

Reserve estimates of the phosphates in the Cabinda District differ considerably. Notholt et al. (1989) 

estimated that five groups of deposits in Cabinda contain 16 million tonnes of phosphates, of which 3.3 

Angola: Calcário Agrícola

Ocorrências geológicas de Calcários no Brasil e em Angola



Fósforo: 
O nutriente da 
energia



Brasil e Angola tem grandes ocorrências de fosfatos
de origem ígnea e metamórfica

The phosphate-bearing beds are faulted and mildly folded into northwest striking broad anticlines and 

synclines, which continue across the border into the neighbouring Democratic Republic of Congo (Figure 

2.2). 

Figure 2.1: Location of phosphate resources of Angola (after Hodge and Partners 1978). 

Prospecting in the Cabinda enclave was initially carried out during the late 1960s and early 1970s by 
Companhia de Fosfatos de Angola (COFAN). It included rotary drilling (201 boreholes, total length = 

19,232 m), core drilling (29 holes, length = 626 m), sinking of 9 shafts (total depth =131 m), as well as 

gamma-ray and resistivity logging, microscopic studies and chemical analyses. The data obtained were re-

evaluated by, among others, Hodge and Partners (1978) and Terraconsult (1983). 

Terraconsult (1983) described several phosphate outcrops of the Cabinda District (Figure 2.2) in detail: 

• At Mongo Tando (10 km northeast of Landana, along the ftombe Creek): the 3-4 m thick phosphorite 

layer contains 17-30% P2O5. 

• At Chibuete, along Lake Massabi, layers contain 15-26% P2Os over a strike length of 6 km. 

• At Cacata (some 30 km east of Landana, along the Nhenha Creek): a lenticular phosphorite sequence, 

up to 14 m thick, contains up to 35% P20s. 

• Near Cambota (10 km east of Dinge, at the left bank of the Sanzo River): phosphorite beds contain 

12-26% P205. 

• At Chivovo (10 km north of Dinge, at the Tuma Creek): lenticular phosphatic sandstones contain 29% 

P 2 O 5 . 

Reserve estimates of the phosphates in the Cabinda District differ considerably. Notholt et al. (1989) 

estimated that five groups of deposits in Cabinda contain 16 million tonnes of phosphates, of which 3.3 



ALVES, Francisco E.; CHAVES, Arthur Pinto. Paulo Abib: o grande mestre da flotação no Brasil. 

In: Teoria e prática do tratamento de minérios: a flotação no Brasil[S.l: s.n.], 2013.

Flotação dos fosfatos 

brasileiros: A maior 

inovação na indústria de 

fertilizantes fosfatados nos 

últimos 50 anos



Sais de K

<0,01%

Potássio: O desafio tecnológico da solubilidade

Composição da Crosta Terrestre Minerais potássicos

Tecnologias de uso do potássio de minerais silicáticas (insolúveis), serão 
necessárias para evitar uma falta de potássio na agricultura no futuro



Estabilidade dos Minerais de Potássio Silicáticos

Mineral Fórmula química % K % K2O
Taxa de dissolução relativa 

(K-feldspato)

Kalsilita KAlSiO4 24,68 29,75 > nefelina1

Nefelina (Na,K)AlSiO4 13,00 15,67 21.400.000

Glauconita K(Fe,Al,Mg)2(Si,Al)4O10(OH)2 5,49 7,00 182.000

Leucita KAlSi2O6 17,89 21,56 11.500

Flogopita KMg3Si3AlO10(OH)2 9,38 11,30 5,812

Biotita K(Mg,Fe)3Si3AlO10(OH)2 9,02 11,00 1,66

K-feldspato KAlSi3O8 14,03 16,91 1

Muscovita KAl3Si3O10(OH)2 9,03 10,88 0,016

1. Li et al. (2019); 2. Cálculo a partir de Kalinowski & Schweda (1996)
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Para liberar nutrients no solo (K,Ca,Mg) os agrominerais 
silicáticas passam pelo imtemperismo
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Processo de remineralização de solos com agrominerais 
silicáticos – tecnologia baseada na natureza

Explosão e britagem

Transporte antrópico Deposição antrópicaMoagem antrópica

Rodoviário e ferroviário A lanço mecanizada

Processo de remineralização de solos exige uso em altas doses
(02 a 10 toneladas/hectare/ano)



Soluções regionais no manejo da fertilidade do solo



Conceição et al. (2022) DOI: 10.1016/j.jafr.2022.100443 

Basalto em solos ácidos (Sistema mineral-solução-solo-planta) 



Conceição et al. (2022) DOI: 10.1016/j.jafr.2022.100443 

Produtividade em solo ácido com basalto

(Sistema mineral-solução-solo-planta) 

Milho Feijão



Regulamentação legal no Brasil dos remineralizadores

Lei Nº 12.890/2013 e IN 5/2016 MAPA 

•Lei e normas que regulamentam os remineralizadores adotam:
• Soma das bases totais na forma de óxidos (K2O + CaO + MgO) – mínimo de 9%
• K2O – mínimo de 1%
• Limites máximos (ppm) de (As<15; Cd<10; Hg<0,1; Pb<200)
• Sílica livre (quartzo) < 25%
• Comprovação de eficiência agronômica
• Granulometria farelado, pó ou filler



Critérios para Registro no MAPA

Caracterização Química Caracterização Mineralógica

Caracterização Físico-Química Caracterização Agronômica



Uma série de projetos e artigos científicos publicados pela EMBRAPA indicama eficiência

relativa dos agrominerais slicáticos, como fonte complementar do uso de calcário agrícola, 

gesso agrícola e, fertilizantes minerais NPK

Um estudo promovido por Eberhardt et al (2015)

melhora no desempenhoindicou 

sementes de arroz, 

ao

em períodos 

utilizar pós de

iniciais 

rocha

fisiológico de

de 

dosarmazenamento

agrominerais basalto e granodiorito.

Agrominerais: 

Resultados e mitos

E o projeto de Toniolo et al (2013) apresentou que

rochas de carbonatios e fonolitos podem ser um

potencial fornecedor de K para plantas.

Niva et al (2016), a f im de testar se certas rochas são

prejudiciais ao ambiente, atestam que rochas de

biotita xisto e fonolito ao serem usadas em doses

agronômicas não causam danos a fauna edáfica.

Straaten (2021), em seu estudo

agrominerais 

diretamente

têm potencial para 

ao solo como

aponta que os 

serem usados 

amenizantes e

remineralizadores, contanto que sejam pouco 

contaminados ou livres de contaminantes.



Forças motrizes da indutrialização, 

desenvolvimento econômico e segurança

alimentar

ATRAÇÃO DE
INVESTIMENTOS E 

NEGÓCIOS

AUMENTAR OS
INVESTIMENTOS 

EM CIÊNCIA, 
TECNOLOGIA,
INOVAÇÃO E

SUSTENTABILIDADE 
AMBIENTAL

INFRAESTRUTURA E 

LOGÍSTICA

DEDICADA AO 

SETOR

CRIAR
VANTAGENS 

COMPETITIVAS

PARA O MUNDO 

TROPICAL

MODERNIZAR,
REATIVAR E 
EXPANDIR A 
PRODUÇÃO

NACIONAL DE 
FERTILIZANTES

Criar um Plano Nacional 

de Fertilizantes e 

corretivos para Angola



Obrigado!
jose.polidoro@agro.gov.br
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