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Seguranca alimentar: a importancia da explotacao de minerais estratégicos de fosforo
e potassio na Amazénia Azul, Amaz6nia e faixa de fronteira para a producéo de
fertilizantes

Rodrigo Mynssen Fonseca dos Santos!
Cimara Francisca Monteiro?

RESUMO

A inseguranga alimentar e nutricional moderada a severa atingiu, em 2021, 28,1% da
populacdo mundial. No Brasil, esse patamar atingiu 30,7% dos brasileiros, dos quais 15,5%
conviviam com a fome. Em um cenéario contrastante, no mesmo ano, o saldo da balanga
comercial do agronegécio alcancou valor recorde de US$ 105,1 bilhdes, 2,4 vezes superior
ao déficit total registrado pelos demais setores da economia. O Brasil € o quinto pais que
mais exporta alimentos no mundo, ficando atras dos Estados Unidos, Holanda, Alemanha e
Franca, sendo o maior produtor e exportador mundial de soja, café, agucar e suco de laranja.
Toda essa producdo agricola exigiu demanda também recorde de fertilizantes, o que fez com
que o Brasil consumisse 8,3% desse insumo produzido no mundo, ocupando o quarto lugar.
O Brasil importou 95% de todo o potassio utilizado como matéria-prima para a fabricacao
de fertilizantes do Canada, Russia e Bielorrassia e 72% de todo o fosforo e rocha fosfatica
do Egito, China e Peru. No entanto, o pais possui depdsitos dessas substancias em areas
sensiveis, como a Amazonia, Amaz6nia Azul e Faixa de Fronteira, capazes de minimizar a
dependéncia do mercado internacional, que precisam ser viabilizados com sustentabilidade
e responsabilidade ambiental e social. Ha décadas, o Brasil vem investindo em projetos de
mapeamento geoldgico e pesquisa mineral que propiciem novas descobertas de depdsitos de
P e K, mas ainda de forma insuficiente. Outras a¢des governamentais foram implementadas,
mas ainda h&d muito por fazer para garantir a producdo dessas matérias-primas em solo
brasileiro.

Palavras-chave: fosforo; potassio; fosfato; Amazoénia; Amazonia Azul; faixa de fronteira.

Food security: the importance of exploiting strategic minerals of phosphorus and
potassium in the Blue Amazon, Amazon and frontier strip for the production of fertilizers

ABSTRACT

Moderate to severe food and nutrition insecurity reached, in 2021, 28.1% of the world
population. In Brazil, this level reached 30.7% of Brazilians, of which 15.5% lived with
hunger. In a contrasting scenario, in the same year, the agribusiness trade balance reached
a record value of US$ 105.1 billion, 2.4 times greater than the total deficit registered by
other sectors of the economy. Brazil is the fifth largest food exporter in the world, behind
the United States, Holland, Germany and France, being the world's largest producer and
exporter of soy, coffee, sugar and orange juice. All this agricultural production also required
a record demand for fertilizers, which made Brazil consume 8.3% of this input produced in
the world, ranking fourth. Brazil imported 95% of all potash used as a raw material for the

1 Capitdo de Mar e Guerra. Ajudante da Divisdo de Assuntos Maritimos e Meio Ambiente do Estado Maior
da Armada.

2 Doutora em geologia econdmica e prospeccdo, pesquisadora em geociéncias e assessora no Servigo
Geoldgico do Brasil-CPRM.



manufacture of fertilizers from Canada, Russia and Belarus and 72% of all phosphorus and
phosphate rock from Egypt, China and Peru. However, the country has deposits of these
substances in sensitive areas, such as the Amazon, Blue Amazon and Border Range, capable
of minimizing dependence on the international market, which need to be made possible with
sustainability and environmental and social responsibility. For decades, Brazil has been
investing in geological mapping and mineral research projects that lead to new discoveries
of P and K deposits, but still insufficiently. Other government actions have been
implemented, but much remains to be done to guarantee the production of these raw
materials on Brazilian soil.

Keywords: Phosphorus, Potash, Phosphate, Amazon, Blue Amazon, Boundary Zone.



1 INTRODUCAO

A trajetoria para o Brasil se tornar o principal fornecedor de alimentos ao mundo
passa pelo aumento de produtividade, avanco tecnologico diversificacdo de sistemas de
producdo sustentaveis e ampliacdo da pauta ESG (Environmental, Social, Governance). Até
2050, estima-se que o crescimento da producdo agricola brasileira seja da ordem de 40%
para atender satisfatoriamente a demanda global, considerando as estimativas de crescimento
populacional. O Brasil serd, portanto, peca fundamental para a seguranga alimentar mundial.
Para realmente cumprir esse papel, sdo necessarios ganhos de produtividade significativos
que permitam produzir cada vez mais na mesma area. E um dos fatores fundamentais para
este crescimento vem da inovacao, da pesquisa e da producao de fertilizantes. Os fertilizantes
sdo insumos indispensaveis e estratégicos a producdo agropecuaria brasileira. Nos ultimos
10 anos, ocorreu forte aumento nas importacdes de adubos e houve reducéo na producao
nacional de matérias-primas minerais (Nitrogénio-N, Fdsforo-P, Potassio-K e Enxofre-S)
para a fabricacdo de fertilizantes. Estima-se que hoje o Pais importe aproximadamente 80%
dos fertilizantes utilizados. Para o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), a dependéncia se agrava quando se pensa que o Brasil devera responder por quase
metade da producdo mundial de alimentos, aumentando de maneira proporcional a demanda
por fertilizantes (BRASIL, 2021a).

Nas ultimas cinco décadas, o agronegdcio, impulsionado inicialmente pela
industrializacdo, se consolidou como setor econémico fundamental para o crescimento
brasileiro. Segundo Alves, Contini e Gasgues (2008), na década de 70, o desafio era garantir
a seguranca alimentar da crescente populacdo urbana e diversificar as exportacGes de
produtos de origem agropecuaria, angariando recursos para a importacao de bens de capital
para a industria. Desde entdo, o agronegdcio brasileiro vem sistematicamente contribuindo
para o crescimento econdémico do Brasil, o que se reflete no equilibrio das contas externas
do Pais. A producdo de culturas agricolas voltadas para exportacdo, como soja e milho, vem
crescendo exponencialmente nas Gltimas décadas de acordo com a Companhia Nacional de
Abastecimento (2022a). No entanto, as areas plantadas com arroz e feijdo, itens basicos da
alimentacéo diaria do brasileiro tém tido reducéo, em fungéo da desvantagem econémica em

relacdo as commodities tradicionalmente comercializadas, o que impacta diretamente na



seguranga alimentar interna em periodos de recessdo econémica (COMPANHIA
NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2022a).

Entre 2004 e 2013, segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Avangada (IPEA),
havia uma trajetoria crescente dos indicadores de seguranca alimentar tanto no campo,
quanto na cidade, no entanto, em 2018 houve reversdo dessa tendéncia, com reducgédo dos
indicadores, inclusive em relagdo ao ano de 2004 (VALADARES, 2022). Os impactos
socioecondmicos provocados pela pandemia de Covid-19 agravaram o crescimento da fome.
Até outubro de 2021, mais da metade da populacdo brasileira ja tinha sido submetida a algum
grau de inseguranca alimentar e nutricional® e cerca de 19 milhdes de pessoas ja passavam
fome, de acordo com dados da Rede Brasileira de Pesquisa em Soberania e Seguranca
Alimentar e Nutricional (2021).

De acordo com o recente relatorio da Food and Agriculture Organization of the
United Nations — FAO, do International Fund for Agricultural Development (IFAD), da
United Nations Children’s Fund (UNICEF), do United Nations World Food Programme
(WFP) e da World Health Organization (WHO), mesmo neste momento, onde o Produto
Interno Bruto (P1B) do Brasil em 2021 foi o décimo maior do mundo, o problema brasileiro
da fome volta a atingir significativa parcela da populacdo (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2022).Com base em dados de 2019 a
2021, aproximadamente 61 milhdes de pessoas foram enquadradas em situacdo de
inseguranca alimentar e nutricional (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF
THE UNITED NATIONS, 2022). Cerca de ¥ desse total esta submetida a condigdes graves,
ou seja, ficaram sem comida, passaram fome e chegaram a ficar sem comida por um dia ou
mais (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS,
2022). A pandemia de Covid-19, coincidente com o periodo analisado pela FAO (2022), e a
consequente crise financeira instalada devido a imperativa necessidade de isolamento social,
ndo apenas no Brasil, mas em todo 0 mundo, acarretou um aumento dos custos de producdo
e da inflacdo, além da perda de muitos empregos, piorando ainda mais o cenario delineado
pelo IPEA, de acordo com VALADARES (2022).

3 Deacordo com a Lei n°® 11.346, de 15 de setembro de 2006, “a seguranga alimentar e nutricional consiste
na realizacdo do direito de todos ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade
suficiente, sem comprometer 0 acesso a outras necessidades essenciais, tendo como base praticas
alimentares promotoras de salde que respeitem a diversidade cultural e que sejam ambiental, cultural,
econdmica e socialmente sustentaveis”.


https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/fome-avanca-e-atinge-mais-9-milhoes-de-brasileiros-nos-ultimos-dois-anos/
https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/fome-avanca-e-atinge-mais-9-milhoes-de-brasileiros-nos-ultimos-dois-anos/
https://g1.globo.com/tudo-sobre/fao/

Por outro lado, desde 1995, enquanto os demais setores da economia acumularam
déficits comerciais de até US$ 91,8 bilhGes, como em 2013, o agronegdcio continuou
apresentando superavits e na Gltima década os ganhos do setor mais que superaram o déficit
comercial dos demais setores da economia brasileira e, desde 2016, compensaram tais
déficits, segundo a Confederacdo Nacional da Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA,
2021a). Em 2021, o Produto Interno Bruto (PIB) do Agronegdcio cresceu 8,4% em relacao
a 2020, frente ao crescimento de 4,6% do PIB brasileiro e, com isso, a participagdo do
agronegocio alcangou patamar de 27,4% do PIB, superada apenas em 2004, quando perfez
27,53% (CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA, 2022).
Segundo essas instituicdes, o crescimento foi puxado principalmente pela produgéo agricola,
que teve aumento real dos precos das commaodities, acarretando em acréscimo de 15,88% do
PIB agricola em 2021, frente a 2020, em funcéo de significativas interrup¢fes da producéao
de importantes culturas, que foram submetidas a condi¢cdes climaticas adversas.

H4, portanto, dois cenarios contrastantes no Pais: um de crescimento econdmico a
reboque da producéo agricola, em franca ascensao, e outro, em que a inseguranca alimentar
da populacdo brasileira volta a assumir niveis preocupantes. Salvaguardados os demais
complexos fatores, que perpassam desde a gestdo publica, a dificuldade de manejo adequado
do solo até a limitacdo dos recursos hidricos, 0 acesso a insumos agricolas, como fertilizantes
e condicionadores de solo, € uma questdo de fundamental preocupacéo tanto para grandes e
pequenos produtores que atuem com alto ou baixo grau de desempenho em termos de
emprego tecnoldgico e técnicas de gestdo nos mais variados tipos de cultura. Ambos os
cenarios envolvem questdes alinhadas a seguranca alimentar, desenvolvimento econémico
e, em um acirramento extremo da crise por falta de fertilizantes, também a defesa do Pais.

Neste artigo serdo descritas as possibilidades de explotacdo de minerais
estratégicos de P e K, dos quais o Brasil depende de importacdo em alto percentual para o
suprimento de setores vitais da economia. A expansdo da exploracdo, responsavel e
sustentavel, de minerais estratégicos de P e K para areas ambiental e socialmente sensiveis
é inevitavel para a garantia ndo apenas alimentar, mas também para a continuidade do
desenvolvimento econdmico do Pais, que se associam a aspectos da soberania brasileira.
Serdo descritas e analisadas as areas geoestratégicas que compreendem a Amazénia Azul, a
Amazonia e a Faixa de Fronteira.

Este artigo tem como objetivo geral analisar a importancia da explotagdo de

minerais estratégicos de P e K na producéo de fertilizantes para o Agronegécio Brasileiro na



Amazonia Azul, Amazonia e Faixa de Fronteira, visando a Seguranga Alimentar do Brasil.
Sao objetivos especificos: demonstrar a relacdo entre a producdo de fertilizantes e a
seguranca alimentar, visando estabelecer sua importancia estratégica, a fim de prover a
populacdo acesso fisico e monetario a quantidades de alimentos segura, suficiente e
nutricionalmente adequada, objetivando suas necessidades nutricionais para a vida ativa e
saudavel, tal como recomenda a FAO (2022); apresentar o cenario internacional e nacional
da industria de fertilizantes, determinando a importancia do Agronegdcio para a economia
do Pais, objetivando apontar como este pode ser afetado com a restricdo da oferta
internacional de fertilizantes, quais sdo os gargalos existentes que limitam esta producéo e
sua relacdo com a area de seguranca, desenvolvimento e defesa (SDD); apresentar o
diagnostico das reservas de P e K no mundo e no Brasil; e, descrever as possibilidades de
explotacdo de minerais estratégicos para a producdo de fertilizantes na Amazdnia Azul,
Amazonia e Faixa de Fronteira, de forma sustentavel, comparando situacées semelhantes no

Brasil e no mundo, para sugerir quais acdes governamentais seriam adequadas ao setor.

1.1  METODOLOGIA DA PESQUISA

De forma a atingir os objetivos previstos, foi utilizada técnica de pesquisa
qualitativa com coleta de dados, a qual abrangeu pesquisa bibliografica, documental e de
legislacdo, buscando referenciais para determinar o contexto econémico do agronegdcio
brasileiro, sua dependéncia externa de fertilizantes e a ligacdo direta com a seguranca
alimentar brasileira e mundial e com o desenvolvimento econdmico do Pais.

Foi feito levantamento dos depdsitos de minerais estratégicos de P e K com base
em dados publicos do Servi¢co Geoldgico do Brasil-Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (SGB-CPRM) em seu site “cprm.gov.br”. Como estudo de caso, foram escolhidos:
na Faixa de Fronteira, dois depdsitos de fosfato — Trés Estradas, no Rio Grande do Sul (RS),
e Jauru, no Mato Grosso (MT) — e uma mina de fosfato — Ressaca, ho Mato Grosso do Sul
(MS); na Amazonia, dois depositos de fosfato — Maecuru, no Amazonas (AM), e Santana,
no Pard (PA) —, uma mina de fosfato — Sapucaia, no PA — e trés depdsitos de potassio —
Fazendinha, Arari e depdsito potassifero de Autazes, no AM; e, na Amazodnia Azul, foram
escolhidas trés ocorréncias de fosfato na margem continental brasileira.

Foram consultados mapas geoldgicos, mapas de recursos minerais e relatérios de

pesquisa do SGB-CPRM, disponiveis no site da instituicdo, aléem de artigos cientificos,
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relatérios de empresas privadas atuantes nos depositos, legislagdes, dissertacfes, teses e
monografias disponiveis na internet, por meio do buscador Google. Os termos pesquisados
foram “minera¢dao”, “fosfato”, “potassio”, “Faixa de Fronteira”, “Amazonia Azul”,
“Amazonia” e “Sustentabilidade e Responsabilidade Ambiental e Social”, quer
individualmente ou de forma conjugada.

Visando propor novas agdes e concluir o artigo, foram também pesquisados
exemplos de boas praticas na mineragdo nacional e internacional e quais acfes

governamentais de estimulo ao desenvolvimento do setor mineral o Brasil ja empreendeu.

2 A RELACAO ENTRE SEGURANCA ALIMENTAR E O USO DE
FERTILIZANTES NO BRASIL

Segundo a FAO (2022, p. 202), a seguranca alimentar é definida como uma
“situacdo na qual todas as pessoas, em todos os momentos, tém acesso fisico, social e
econémico a recursos suficientes, seguros e alimentos nutritivos que atendam as suas
necessidades dietéticas e preferéncias alimentares para uma vida ativa e saudavel”. Nao ¢ o
que ocorre para cerca de 28,1% da populacdo mundial, que passa por situacéo de inseguranca
alimentar moderada a severa, segundo dados levantados entre 2019 e 2021, que refletem
aumento da fome em 6,3% em relacdo ao periodo de 2014 a 2016 (FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2022). O continente
africano, segundo mais populoso do mundo e que aumenta sua populacdo velozmente, é o
que mais sofre com inseguranca alimentar moderada a severa, com 55,5% de sua populacéo
identificada nessa situacao entre 2019 e 2021, seguido pela América Latina e Caribe, que
possuem 37,3% do povo nas mesmas condicoes e periodo (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2022). Dados da FAO (2022) mostram
que paises como Congo, Serra Leoa, Suddo do Sul, Haiti, Republica Africana Central,
Malawi e Libéria possuem mais de 80% de sua populacdo em situacdo de inseguranca
alimentar moderada a severa.

Em 2022, a Rede PENSSAN realizou o Il Inquérito Nacional sobre Inseguranca
Alimentar no Contexto da Pandemia da Covid-19 no Brasil. Os resultados do inquérito
mostram que entre novembro de 2021 e abril de 2022, 40% dos domicilios estavam em
situacdo de seguranca alimentar e nutricional, 4,8% a menos do que na pesquisa anterior
feita pela mesma instituicdo em 2020 e 58,7% se encontravam em algum tipo de situagéo de

inseguranca alimentar e nutricional, refletindo aumento de 3,5% em relagdo a 2020. Dentre
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0s 58,7%, 30,7% viviam em situacdo de inseguranca alimentar e nutricional moderada a
grave e, destes, 15,5% conviviam com a fome, nimero 6,5% maior que na pesquisa anterior
(REDE BRASILEIRA DE PESQUISA EM SOBERANIA E SEGURANCA ALIMENTAR
E NUTRICIONAL, 2021; 2022). Pior situacdo foi verificada, surpreendentemente, na area
rural, onde a fome atingiu 18,6% dos domicilios, o que representa aumento de 6,6% a mais
que o identificado na pesquisa anterior, correspondendo ao maior aumento dentre todas as
categorias avaliadas (REDE BRASILEIRA DE PESQUISA EM SOBERANIA E
SEGURANCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL, 2021; 2022). Corroborando com estes
dados, a FAO (2022), no periodo de 2019 a 2021, indicou que 28,9% dos brasileiros
conviviam com condicgdes de inseguranca alimentar moderada a grave, contra 18,3% entre
2014 e 2016.

Segundos dados da CONAB (2022a), a producéo agricola brasileira de grdos em
2021 (algodao, arroz, feijao, milho, soja e trigo) foi de 265,4 milhGes de toneladas, puxada
pela soja e milho, que sdo as commodities mais exportadas, mas também as mais consumidas
internamente. Com relacdo ao arroz e feijdo, quase toda a producéo nacional destina-se ao
consumo préprio, e quanto ao trigo, 0 consumo interno é aproximadamente 25% maior do
que a producéo, dependendo de importagédo para complemento (Tabela 1). Os dados relativos
ao café e a cana-de-acucar foram tratados pela CONAB (2021; 2022b; 2022c) em
documentos diferentes, totalizando producdes de 2.862.960 e 585.179.400 toneladas,
respectivamente em 2021.

Tabela 1 — Parametros de producéo dos principais cultivares brasileiros na safra

2021/2022.
Area Produti- Estoque Produgdo | Importagédo Consumo Exportacao
Cultura plantada vidade inicial (t) ) ) interno (t) )
(ha) (kg/ha)
Arroz 1.619.800 6.669 2.514.500 | 10.803.200 1.000.000 10.800.000 1.300.000
Feijdo 2.821.500 1.102 117.500 3.110.800 100.000 2.850.000 200.000
Trigo 2.921.400 3.092 488.300 9.031.600 6.500.000 12.269.400 2.500.000
Milho 21.665.800 5.338 7.781.800 |115.662.700 | 1.700.000 77.187.500 | 37.500.000
Soja 40.950.600 3.029 6.171.200 |124.047.800 900.000 51.243.000 | 75.232.000
Algodéo 1.601.200 1.741 1.388.900 2.787.200 1.000 750.000 2.050.000
Café* 1.808.500 1.584 - 2.862.960 2.420° 1.290.000° 2.544.0007
i%ﬁiadri 8.317.300 | 70.357 585.179.400 - - -

Fonte: COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO (2022a).

0 N o g b~

CONAB (2021). Safra 2021. Dados de janeiro a novembro de 2021.
COMEX STAT (2022). Dado de 2021.
ABIC (2022) — Associacdo Brasileira da Industria de Café. Novembro de 2020 a outubro de 2021.
CONAB (2022b). Dados de janeiro a dezembro de 2021.
CONAB (2022c). Safra 2021/2022. Da producao total de cana-de-agUcar, 260.454.700 de toneladas
foram destinadas a fabricacéo de agUcar e 324.724.800 toneladas para fabricacdo de etanol.
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Segundo dados da FAO (2022), o Brasil é 0 quinto pais que mais exporta alimentos
no mundo, ficando atras dos Estados Unidos, Holanda, Alemanha e Franca. E o maior
produtor e exportador mundial de soja, café, acucar e suco de laranja (CNA, 2021a). Os
principais paises de destino dos produtos agricolas brasileiros sdo a China, Unido Europeia
e Estados Unidos (Figura 1). Neste contexto, os fertilizantes e a nutricdo das culturas
desempenham papel fundamental na realizacdo do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) n° 2 da Agenda da ONU 2030, que busca acabar com a fome, alcancar a

seguranca alimentar e a melhoria da nutricdo e promocao da agricultura sustentavel.

Figura 1 — Principais destinos das exportacdes do agronegdécio brasileiro em dezembro de

2021.
Unido
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16,3%
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'
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Fonte: CNA (2022).

Os dados demonstram que a producdo agricola brasileira tem carater estratégico do
ponto de vista social e econdmico, sendo considerada um sustentaculo para a seguranca
alimentar e nutricional brasileira e mundial. O crescimento populacional, estimado em 9,7
bilhdes de pessoas até 2050, concentrado principalmente em paises africanos e na india,
Paquistdo, Indonésia e Estados Unidos, segundo dados da Organizacao das Nacoes Unidas
(UNITED NATIONS, 2022), e os recursos minerais e naturais finitos, como fosforo e
potassio utilizados na fabricacdo de fertilizantes, ainda sem substitutos, e agua e terra
disponivel para lavouras sdo imensos obstaculos & seguranga alimentar e nutricional no

mundo. Garantir que a produtividade potencial seja alcan¢ada sem danos maiores ao meio
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ambiente é o grande desafio e, para tanto, a utilizacdo de agroquimicos, como defensivos e
fertilizantes, maquinas agricolas e tecnologias bioldgica e de informacao tornaram-se uma
necessidade, assim como diminuir as perdas nas lavouras (ADAMI, 2021).

Um dos grandes empecilhos ao aumento da produtividade agricola brasileira é a
disponibilidade de fertilizantes quimicos, categorizados em fosfatados, potéssicos,
nitrogenados e mistos.

Sdo fertilizantes fosfatados o fosfato diaménico (DAP — no minimo 45% de P20s),
fosfato monoamdnico (MAP — no minimo 48% de P»0s), superfosfato triplo (TSP — no
minimo 41% de P20s) e superfosfato simples (SSP — no minimo 18% de P20s), sendo que
0s dois primeiros contém também N. Os fertilizantes potassicos comumente utilizados sdo o
cloreto de potassio (60% de K:O), sulfato de potéssio (50% de K:0), sulfato duplo de
potassio e magnesio (22% de K>0) e nitrato de potassio (44% de K20).

Dentre os fertilizantes nitrogenados destacam-se a ureia (44% de N), o nitrato de
amonio (32% de N) e o cloreto de aménio (25% de N). Os fertilizantes mistos utilizam
formulagdes contendo N, P e K em quantidades variaveis, como NPK 4-14-8 e NPK 4-30-
16. Na fabricacao dos fertilizantes, alem dos macronutrientes N, P e K, se fazem necessarios
Célcio-Ca, Magneésio-Mg e Enxofre-S e micronutrientes como Cloro-Cl, Manganés-Mn,
Boro-B, Zinco-Zn, Ferro-Fe, Cobre-Cu, Niquel-Ni, Cobalto-Co e Molibdénio-Mo. O
principal nutriente aplicado no Brasil é o potassio, com 38%, seguido por fésforo, com 33%,
e nitrogénio, com 29%.

A preocupacdo com a disponibilidade de fertilizantes motivou o Governo Federal,
em 2021, a elaborar o Plano Nacional de Fertilizantes 2050 — PNF 2050 (BRASIL, 2022).
O PNF 2050 informa que o Brasil é responsavel, atualmente, por cerca de 8% do consumo
global de fertilizantes, ocupando a quarta posicéo, atras apenas da China, india e dos Estados
Unidos. Soja, milho e cana-de-acucar respondem por mais de 73% do consumo de
fertilizantes no Pais. O plano acrescenta que os alimentos historicamente destinados ao
abastecimento do mercado interno (como feijao e arroz) ainda apresentam grande margem
para ganhos de produtividade agricola, mas sdo mais suscetiveis a volatilidade dos precos
de insumos agricolas no mercado internacional. E ressalta ainda que, mais de 85% dos
fertilizantes utilizados no Pais sdo importados, evidenciando elevado nivel de dependéncia
externa em um mercado dominado por poucos fornecedores. Essa dependéncia deixa a
economia brasileira, fortemente apoiada no agronegocio, vulnerdvel as oscilagcbes do
mercado internacional de fertilizantes (BRASIL, 2022).
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3 CENARIOS INTERNACIONAL E NACIONAL DA INDUSTRIA DE
FERTILIZANTES E SUA RELACAO COM SEGURANCA,
DESENVOLVIMENTO E DEFESA

3.1 CENARIO INTERNACIONAL

A crescente necessidade de expansdo das areas de plantio no mundo implica
aumento do consumo de fertilizantes, fazendo-se necessaria a criacdo de novos estimulos
para a producdo desse insumo agricola em larga escala global. Em 2020, o nitrogénio foi
produzido principalmente na China, na Russia e nos Estados Unidos, enquanto o0s
fertilizantes fosfatados foram, sobretudo, provenientes da China, Estados Unidos e
Marrocos, sendo que Canada, Russia e Bielorrussia responderam pelas maiores producdes

de fertilizantes potassicos (GlobalFert, 2021) (Figura 2).

Figura 2 — Paises que mais produzem fertilizantes no mundo.
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Fonte: GlobalFert (2021).

Em 2020, China, india, Estados Unidos e Brasil responderam por mais da metade
do consumo global de fertilizantes (58%). A China foi a principal consumidora de
nitrogénio, fosforo e potassio, sendo responsavel por 24% de todo consumo global, enquanto
o0 Brasil ocupou o quarto lugar com consumo de 8,3% do fertilizante produzido no mundo
(Globalfert, 2021) (Figura 3).

Durante 2020, a pandemia de Covid-19 afetou os fluxos globais de comércio,
dificultando a logistica, entrega, exportacdo e importacdo de fertilizantes. Essas restricdes
foram mitigadas por decisdes governamentais — em diversos paises, as atividades
econdmicas relacionadas a cadeia de fertilizantes foram consideradas essenciais. Em 2021,

0 preco médio dos fertilizantes, que em algumas culturas respondem por um terco do custo
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operacional, aumentou em mais de 100%, pressionado pelo cdmbio, aumento do frete

internacional e pela escassez de matéria-prima (CNA, 2021b).

Figura 3 — Paises que mais consomem fertilizantes no mundo.
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Fonte: GlobalFert (2021).

A pandemia de Covid-19 demonstrou o risco de se depender fortemente da
importacdo de produtos essenciais para a sustentacdo de um dos setores mais proficuos da
economia nacional. Mais recentemente, esse temor voltou a tona devido a guerra da Russia
contra a Ucrania. As sangdes econdmicas impostas a Russia e Bielorrissia, grandes
fornecedores de fertilizantes potassicos para o Brasil, e 0s gargalos logisticos podem
restringir ou mesmo interromper o fluxo exportador desses paises. Por outro lado, a China
e, recentemente, a Russia, limitaram as exportacoes de fertilizantes em 2021/22, com o
objetivo de garantirem o abastecimento local desses insumos e a manutencao de precos ao
produtor rural interno para, com isso, proteger as suas economias contra a falta de matéria-
prima para producdo de fertilizantes, garantindo sua seguranca alimentar e evitando a

elevacdo dos precos dos alimentos (BRASIL, 2022).
3.2 CENARIO NACIONAL

A maioria dos solos brasileiros, principalmente no Cerrado e em parte das regides sul
e sudeste, é acida e pobre em nutrientes e, consequentemente, possuem baixa fertilidade
natural para sustentar produtividades Otimas das principais culturas consumidas
internamente e também das culturas exportaveis produzidas no Pais (ALVES; CONTINI;
GASQUES, 2008). Estima-se, a partir de dados de producdo das culturas, de area plantada

e das quantidades médias de N, P e K utilizadas, que a fertilizacdo do solo para aumento da
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produtividade de soja, cana-de-actcar, milho, arroz, feijao e algodao, tenha poupado cerca
de 50 milhdes de hectares entre os anos de 1990 e 2018 (BRASIL, 2022).

Entre 1998 e 2020, a entrega de fertilizantes ao consumidor final cresceu cerca de
177% (Figura 4) e esses quantitativos devem aumentar, considerando as estimativas
apresentadas pelo BRASIL (2021), de que a producdo de grdos atingira 333,1 milhGes de
toneladas nos proximos dez anos. Em relacdo ao que o Pais produziu em 2020/2021, o
acréscimo na producdo até 2030/2031 devera ser de 71 milhdes de toneladas, alta de 27,1%,
a uma taxa de crescimento de 2,4% ao ano, sendo que soja, milho de segunda safra e algodao
devem continuar puxando o crescimento (BRASIL, 2021a). No entanto, a producdo de
fertilizantes no Brasil é deficiente sob os aspectos técnico e econémico. Destacam-se
gargalos ligados ao mapeamento geoldgico e a descoberta e desenvolvimento de novas
jazidas de matérias-primas, como P e K, dificultadas por questdes logisticas, excesso de
burocracia na liberacdo de licenciamento ambiental de jazidas, questdes territoriais
envolvendo indigenas e outros povos tradicionais, falta de financiamento para pequenas e

médias mineradoras, questdes tributarias e desenvolvimento de tecnologias.

Figura 4 — Evolucdo da balanca nacional de fertilizantes NPK de 1998 a 2020.
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Fonte: BRASIL, 2022.

Com as dificuldades de producgdo prépria de fertilizantes, o Pais depende das
importacGes para suprir o mercado interno e esse fendbmeno tem se agravado nos ultimos
anos (Figura 5). Dentre os fertilizantes mais importados, destacam-se o cloreto de potéassio,

atingindo patamar de importacéo superior a 95% do consumo interno e rocha fosfatica e



17

derivados, dos quais o Pais depende da importacdo de cerca de 72% do total utilizado
(ANDA, 2022).

Figura 5 — Historico da producéo e importacao de fertilizantes pelo Brasil entre 1994 e
2021, em toneladas.
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Fonte: GHIRALDELLI; FREUA (2022).

Segundo dados de Estatisticas de Comércio Exterior do Ministério da Economia
(COMEXSTAT-ME) (2022), em 2021, o Brasil importou 3.441.274 toneladas de
fertilizantes fosfatados — aumento de 55% em relacdo a 2019, pré-pandemia de Covid-2019
— e 13.175.345 toneladas de fertilizantes potassicos — 23% a mais que 2019 —, que
corresponderam, respectivamente, a US$ FOB 929 milhdes e US$ FOB 4,262 bilhdes, além
de 1.821.727 milhGes de toneladas de rocha fosfatica in natura — 25% menos que em 2019
— ao custo de US$ FOB 144,8 milhdes. Os fertilizantes potassicos foram importados
principalmente do Canad4, Russia e Bielorrassia. As importacGes de fertilizantes fosfatados
foram principalmente do Egito e da China, enquanto o maior exportador de rocha fosfatica
para o Brasil foi o Peru. No ano de 2021, o consumo aparente (fertilizante entregue ao

consumidor final) foi de 45,9 milhGes de toneladas, enquanto as importacOes de fertilizantes
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intermediérios foram de 39,3 milhdes de toneladas e a produgdo nacional de fertilizantes
intermediarios foi de 7 milhGes de toneladas (ANDA, 2022).

Com a criticidade relacionada a disponibilidade de fertilizantes, o Brasil vé
ameacados sua seguranca alimentar e desenvolvimento econémico. Sem o agronegécio, o
Brasil registraria déficits recorrentes em sua balanca comercial (Figura 6). Em 2021, o saldo
da balanca comercial do agronegocio foi de US$ 105,1 bilhdes, 2,4 vezes superior ao déficit
total registrado pelos demais setores da economia. A pujanca do setor também fica
demonstrada pela quantidade de empregos gerados. Em dezembro de 2019, o agroneg6cio
empregava cerca de 18,25 milhdes de brasileiros.

A agricultura de pequena escala ou agricultura familiar, tem papel fundamental
nesse cenario. Em 2017, de acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia (IBGE,
2017), apenas a agricultura familiar empregava 10,1 milhdes de pessoas, distribuidas por
77% dos estabelecimentos produtivos do Pais, que ocupavam 80,9 milhdes de hectares,
concentrados nas regides norte e nordeste, atingindo valor de producédo de R$ 107 bilhdes de

reais, equivalente a 23% da producéo agropecuaria brasileira naquele ano.

Figura 6 — Saldo da balanca comercial brasileira e do agronegécio em bilhdes de
dolares.
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Fonte: atualizado de CNA (2021a).

Logo, a diminuicdo da producdo agricola, frente ao desabastecimento de
fertilizantes, poderia, além de trazer de volta a necessidade de importar alimentos em maior
escala, provocar recessdo econémica, dificultando ainda mais todo o quadro geral. A Politica
Nacional de Defesa (PND) de 2016 incorpora aspectos relacionados a este cendrio e aborda
a importancia dos recursos naturais, da garantia de disponibilidade de alimentos e da atencdo
que se deve dar as regides de faixa de fronteira, Amazonia e Amazo6nia Azul. Neste contexto,

a PND traz que:
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O expressivo aumento das atividades humanas decorrente dos crescimentos
econdmico e populacional mundiais tem resultado na urbanizacdo
desordenada e na ampliagdo da demanda por recursos naturais. Dessa
forma, ndo se pode negligenciar a intensificacdo de disputas por areas
maritimas, pelo dominio espacial e por fontes de agua doce, de alimentos
e de energia. Tais questbes poderdo levar a ingeréncias em assuntos
internos ou a controvérsias por interesses sobre espacos sujeitos a soberania
dos Estados, configurando possiveis quadros de conflito (BRASIL, 2016,
p. 18)...

...Do ponto de vista da Defesa, além das regides onde se concentram 0s
poderes politico e econdmico, deve-se dar prioridade a faixa de fronteira, a
Amazonia e ao Atlantico Sul (BRASIL, 2016, p. 13).

Entende-se que, 0 uso sustentavel de recursos minerais para a garantia da seguranca
alimentar e desenvolvimento econémico brasileiro pode ser enquadrado como fundamental
a promocdo da seguranca e desenvolvimento e, também, da defesa nacional, caso haja
acirramento extremo da crise de dependéncia de fertilizantes. No que tange aos recursos
minerais P e K, focos deste artigo pelo seu carater prospectivo, ha no Brasil reservas ja
delineadas de minerais de fosfato (P20s — do qual se extrai o P) e de cloreto de potéssio (KCI
— do qual se obtém o K, na forma de K-0), que podem ser explotadas visando a diminui¢éo
da dependéncia externa por fertilizantes, mas que estdo localizadas em areas sensiveis e
estratégicas como Amazonia, Amazonia Azul e faixa de fronteira, com complexos

obstaculos socioambientais.
4 DIAGNOSTICO DAS RESERVAS DE P E K NO MUNDO

O P, obtido de rochas com altos contetdos de fosfato (rochas fosfaticas)
principalmente de origem sedimentar marinha e, subordinadamente, de origem ignea, é
extraido a partir do P.Os (fosfato) (USGS, 2022). Segundo dados do United States
Geological Survey (USGS, 2022), referentes a 2021, as maiores reservas de rochas fosfaticas
do mundo sdo encontradas no Marrocos, no oeste africano, as quais compreendem cerca de
70,4% do total, enquanto o Brasil com apenas 2,3% das reservas (Figura 7). A situacdo do
Brasil se torna mais delicada, porque, ao contrario do que ocorre no mundo, cerca de 80%
das reservas de fosfato brasileiras estdo associadas as rochas magmaticas, de mais dificil
beneficiamento e com menores teores, quando comparadas as rochas sedimentares
(DARDENNE; SCHOBBENHAUS, 2000).

Atualmente, a reserva oficial brasileira de rochas fosfaticas (reservas medidas +
indicadas) € da ordem de 5,2 bilhdes de t, correspondendo a 460 milhdes de t de P.Os

contido, dos quais a reserva lavravel € de 2,9 bilhdes de t de rocha fosfatica (com teor médio
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em torno de 10% de P»>Os), compreendendo 317 milhdes de t de P,Os contido (BRASIL,
2022). Essas reservas ndo incluem o dimensionamento de ocorréncias de fosforitos na
plataforma continental (Amazénia Azul). O Brasil possui potencial geolégico favoravel para
a expansdo de suas reservas de fosfato em todas as regides do Pais. Atualmente, a producéo
de fosfato ocorre nos estados de Minas Gerais (MG), Goias (GO), Sdo Paulo (SP), Bahia
(BA), Mato Grosso do Sul (MS) e Para (PA).

N&o se conhece elemento quimico que substitua o fésforo na agricultura, o que o
torna imprescindivel para a produgdo de alimentos. Estima-se que em meados de 2050 a
demanda mundial por fésforo duplique, em contraponto ao possivel esgotamento das
reservas mundiais de rochas fosfaticas nos proximos 50-100 anos, o que € questionado por
estudos que preveem que a deplecdo deste recurso podera demorar séculos (PANTANO et
al., 2016). Fato é que, antes do esgotamento, a qualidade das reservas estara seriamente
comprometida e a demanda serd maior que a oferta (PANTANO et al., 2016). Isso ja comeca
a ocorrer com a busca por novas tecnologias que permitam a extracdo de fosfato de minerais
de dificil beneficiamento, como aqueles que contém fosfato de aluminio em sua composicao.

Figura 7 — Reservas estimadas de rocha fosfatica (P.0Os) no mundo em 2021.
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O K extraido de sais de cloreto de potéassio (KCI) é formado em ambiente marinho
sob condicdes extremas de aridez (MOHRIAK; SZATMARI, 2008). As maiores reservas
mundiais de KCIl ocorrem no Canada (31,3%), Bielorrussia (21,4%), Russia (11,4%) e China
(10%) (Figura 8), cabendo ao Brasil reservas infimas que representam apenas 0,1% do total
(USGS, 2022). As principais reservas brasileiras de sais de potassio sdo estimadas em 16,8
bilhdes de toneladas e estdo localizadas nas regides de Taquari/VVassouras, Santa Rosa de
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Lima e Rosério do Catete, em Sergipe, e nas regides de Itacoatiara, Nova Olinda do Norte,
Autazes, no AM (BRASIL, 2019; KIEFER; ULHEIN; FANTON, 2019).

Apenas o K encontrado em rochas evaporiticas® é atualmente explotado no mundo,
no entanto, é possivel obter K de rochas muito mais abundantes como o granito, mas ainda

ndo é viavel tecnoldgica e economicamente.

Figura 8 — Reservas estimadas?® de potassio (K20) no mundo em 2021.
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5 MINERAIS ESTRATEGICOS DE P E K EM FAIXA DE FRONTEIRA,
AMAZONIA E AMAZONIA AZUL

A dependéncia da importacdo de fertilizantes e seu alto preco, aliado a necessidade
de consumo cada vez maior dessas substancias, em compatibilidade com o crescimento da
producdo, foram alguns dos motivos para que o setor do agronegdcio nédo realizasse ganhos
ainda maiores nos ultimos anos (CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM
ECONOMIA APLICADA, 2022). Por se qualificarem como bens minerais dos quais o
Brasil depende de importacdo em alto percentual para o suprimento de setor vital da
economia, 0 Ministério de Minas e Energia-MME (BRASIL, 2021b), por meio da Resolucao
n® 02, de 18 de junho de 2021, em atendimento ao art. 2° do Decreto n° 10.657, de 24 de

®  Rochas sedimentares originadas pela evaporagdo em lagos ou mares rasos, com a concentracdo e

precipitacdo de sal, formando minerais como a halita (NaCl — sal de cozinha), silvita (KCI), silvinita
(KCI+NacCl), carnalita (KMgCls.6H20) e a gipsita (CaSO. — gesso).

10 O USGS (2022) informa que Israel e Jordania recuperam potassio do Mar Morto, que contém quase 2
bilhdes de toneladas de cloreto de potassio (KCI), no entanto, ndo divulgam volume de potéssio (K20)
desde 2020. Em 2019, os volumes reportados de K,O para 2018 foram de 270.000 toneladas para cada
pais (USGS, 2019).
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marco de 2021, aprovou a insercdo de P e K na relagdo de minerais estratégicos para o Pais.
Além desta iniciativa, o Governo Federal elaborou o PNF, que lista uma série de medidas na
tentativa de diminuir a dependéncia externa por fertilizantes. Dentre as a¢Oes elencadas estéa
o incremento do conhecimento geoldgico do Pais para promover a descoberta de novos
depositos de P e K. Depdsitos de fosfato sdo mais recorrentes e estdo distribuidos em todas
as regides do Pais, incluindo areas de Faixa de Fronteira, Amazdnia e Amazbnia Azul
(Figura 9). Os depdsitos de cloreto de K (Figura 9), por outro lado, s6 sdo encontrados nos
estados de Sergipe (SE)/Alagoas (AL) e AM.

Figura 9 — Mapa de depdsitos de P20Os e KCI no Brasil e empresas
prospectoras/mineradoras.
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Em Sergipe se encontra a Gnica mina de K em operag&o no Brasil, a mina de Taquari-
Vassouras, de propriedade da empresa Vale, com reserva de 62,92 milhdes de toneladas de
KCI+NaCl (BRASIL, 2019). Na mesma bacia sedimentar, em Sergipe, ha reservas estimadas

em 14,4 bilhdes de toneladas de K pelo Projeto Carnalita, também desenvolvido pela Vale
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(BRASIL, 2019). No AM esté localizado o depdsito potassifero de Autazes, com reservas
da ordem de 767 milhdes de toneladas de KCI (KIEFER; ULHEIN; FANTON, 2019), ainda
em fase de viabilizacdo, com sérias restri¢des socioambientais, e os depdsitos adjacentes de
Fazendinha e Arari, de propriedade da Petrobras, com reservas totais de 1 bilh&o de tonelada
de K20 (BRASIL, 2022), com estudos exploratdrios paralisados desde o final da década de
80.

5.1 FAIXA DE FRONTEIRA

De acordo com o Instituto Brasileiro de Mineragdo-IBRAM (2022), de modo geral,

a principal peculiaridade na mineragcdo em Faixa de Fronteira se relaciona ao assentimento

do Conselho de Defesa Nacional (CDN), quanto a concessé@o dos direitos minerarios, tendo

em vista as questdes de seguranca nacional e soberania. Dentre os requisitos do CDN para a

outorga do direito minerario, tem-se: i) a0 menos 51% do capital social pertencente a

brasileiros; ii) 2/3 de trabalhadores brasileiros; e iii) geréncia e administracdo conduzida por

maioria de brasileiros, com poderes predominantes. De acordo com a instituicao, a restricdo

ao capital estrangeiro e a largura da faixa de 150 km, que compreende area total de 1,5

milhdes de km?, sdo dois grandes entraves para o desenvolvimento da mineracdo nestes

locais.
Em faixa de fronteira, o Brasil possui 2 pequenos depdsitos e 1 mina de fosfato

(BRASIL, 2022):

i) depdsito de fosfato Trés Estradas, no RS, em fase de obtencdo da licenca de instalacéo,
localizado a 70 km a NE da fronteira com o Uruguai, com recurso total medido mais
indicado, considerando material oxidado e rocha fresca, de 104 milhGes de toneladas
com teor médio de 4% de P2Os. Esse deposito tem sido prospectado desde 2011 pela
empresa Aguia Fertilizantes. Obteve a licenca prévia em 2019 e em 2021 apresentou ao
orgdo estadual competente o pedido de licenca de instalacdo, ainda ndo concedida. A
explotacdo do depdsito tem encontrado resisténcia de organizacdes como o Comité dos
Povos e Comunidades Tradicionais do Pampa, que junto a Fundacdo Luterana de
Diaconia (FDL), apresentou requerimento solicitando ao Ministério Publico Federal
(MPF) a anulacdo da licenca prévia. A produgdo prevista € de 300 mil toneladas de rocha
fosfatica por ano;

ii) depésito de fosfato Jauru, no MT, em fase de conclusdo dos estudos de viabilidade,

situado a 100 km a N da fronteira com a Bolivia, com reserva de 314 milhdes de
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toneladas. O maior desafio para a viabilizacdo desse depdsito tem sido definir uma rota
tecnoldgica para beneficiamento do minério, que ocorre associado a ferro;

iii) mina de fosfato Ressaca, no MS, atualmente em explotacdo, localizado a
aproximadamente 150 km a E e a S da fronteira com o Paraguai, com reserva de 11,5
milhdes de toneladas. Neste depdsito também se tem buscado nova rota tecnologica, mas
com a finalidade de aumentar a concentracdo do minério fosfatico. Atualmente séo
produzidos a partir desse dep6sito 100 mil toneladas de fertilizantes fosfatados naturais

por ano.
5.2 AMAZONIA AZUL

A Amazénia Azul, que compreende 3,5 milhdes de km? ao longo da plataforma
continental, pode ser considerada a Ultima fronteira da mineracdo brasileira (BRASIL,
2011). Em varias partes do mundo sdo verificadas ocorréncias de fosfato contido em rochas
sedimentares chamadas fosforitos formadas em condi¢cdes ambientais especificas. Os
fosforitos atuais ocorrem principalmente nas plataformas continentais e parte superior do
talude continental, em profundidades menores que 500 metros e, com pequenas excecoes,
situadas entre as latitudes 40° N e 40° S (MARTINS; SOUZA, 2007). Também ja foram
identificados em platés e cordilheiras submarinas. Potassio ocorre em ambientes
evaporiticos formados ao longo da costa e em mar raso (BRASIL, 2011).

Na Amazonia Azul foram identificados fosforitos com teor de P>Os de até 5,39%
entre o terraco do Rio Grande e a plataforma de Floriandpolis em profundidades entre 350 e
550m (ABREU et al., 2014, p. 544). Durante os trabalhos do Projeto Reconhecimento Global
da Margem Continental Brasileira (REMAC) foram encontrados sedimentos inconsolidados
com teores de até 18,4% de P,Os entre 270 e 305m e entre 390 e 1.371m no Plat6 do Ceara
(MENOR; COSTA; GUAZELLI, 1979) e ocorréncias de fosforito em concrecdes na
plataforma continental do Rio Grande do Sul, em profundidades entre 500 e 600 metros,
com teores de 15 a 16% de P>Os (KLEIN et al., 1992). Quanto a ocorréncias de sais de
potéassio na plataforma continental, sdo conhecidas extensdes da mineraliza¢do de Taquari-
Vassouras em diregdo ao mar na costa de Sergipe (BRASIL, 2011).

A questdo principal quanto a viabilidade da mineragdo de fosforito na Amazbnia
Azul é que as fontes continentais sdo ainda suficientes para suprir a demanda e o preco do
mercado global é normalmente baixo o bastante para inibir a mineracdo no mar (BRASIL,

2011, p. 41). Soma-se a essa questdo, o fato de que ha tecnologias disponiveis que podem
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ser utilizadas na extragdo, mas estudos ambientais sobre os impactos da mineracéo de fosfato
marinho ainda s&o muito limitados (BRASIL, 2011, p. 41).

5.3 AMAZONIA

A Amazodnia, por sua vez, compreende uma area de 4 milhdes de km?, da qual se tem
baixo conhecimento geoldgico, mas que se destaca como detentora de muitos depdsitos
minerais de classe mundial, dos quais provém Ferro, Manganés, Cobre, Estanho, Aluminio,
Cromo, Tantalo e Caulim, além de contar com depdsitos de Fosfato e Potéssio. As
dificuldades atreladas a explotacdo mineral, no entanto, sdo muitas e complexas. Ha varias
restricdes legais ao acesso as areas com maior potencial prospectivo na Amazonia.

Grande parte da regido amazobnica, cerca de 28%, é abrangida por unidades de
conservacdo divididas em dois grandes grupos com varios subgrupos cada: Unidades de
Protecdo Integral (Estacdo Ecoldgica, Reserva Bioldgica, Parque Nacional, Parque Estadual,
Monumento Natural e Reflgio da Vida Silvestre), nas quais é proibida qualquer atividade
extrativista; e de Unidades de Uso Sustentavel (Areas de Protecio Ambiental, Areas de
Protecio Ambiental Estadual, Areas de Relevante Interesse Ecoldgico, Florestas Nacionais,
Florestas Estaduais, Reservas Extrativistas, Reservas de Fauna e Reservas de
Desenvolvimento Sustentavel), nas quais €, eventualmente, permitida pelas instituices
governamentais ambientais federal ou estaduais a exploracdo mineral e a mineracao
mediante licenca e plano de manejo prévios. As licencas ambientais para exploracéo, quando
concedidas, sdo extremamente morosas, 0 que se constitui, no momento, no maior entrave a
exploracdo mineral na Amazdnia, sendo motivo de grande preocupacdo por parte das
empresas concessionarias de direitos minerarios junto a Agéncia Nacional de Mineragédo
(ANM).

Na Amazodnia estdo localizados 2 depdsitos de fosfato igneos, 1 pequena mina de
fosfato lateritico, em operacéo, e 3 depdsitos de potassio (BRASIL, 2022):

i) depdsito de fosfato de Maecuru, localizado no noroeste do PA. Este depdsito possui
reserva estimada em 200 milhGes de toneladas de minério de fosfato, com teor de P2Os
em 15,0 %, além de 5 bilhdes de toneladas de titdnio (20% de TiO2) e com
potencialidades de nidbio, cobre, terras raras e carbonato (ABRAM et al., 2011). O
deposito esté situado numa regido cuja exploragéo foi proibida por decreto presidencial
em 1984 (Area da Reserva Nacional do Cobre - RENCA, situada entre o Par4 e o

Amapd). Em 2017 houve a tentativa do Governo Federal de abrir a RENCA por meio de
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decreto presidencial, mas a pressao de ambientalistas e da comunidade internacional fez
com que este fosse revogado;

depdsito de fosfato de Santana, situado no sudeste do PA. Possui reserva de 60,4 Mt com
teor médio de 12% de P.Os. Esta prevista a implantacdo de um projeto de exploragéo
verticalizado com atividade de mineracdo e planta quimica. A expectativa é produzir
500.000 toneladas de SSP por ano;

iii) mina de fosfato de Sapucaia (Bonito), localizado no nordeste do PA. Compreende uma

pequena reserva de fosfato lateritico (fosfato de aluminio) com 4 Mt e teor médio de
22% P,0s. O beneficiamento é feito por via térmica, mais dispendioso, caracterizando

este deposito como termofosfato;

iv) depositos de potassio Fazendinha e Arari, localizados no nordeste do AM. Foram

descobertos pela Petromisa na década de 80 e atualmente sdo de propriedade da
Petrobras. Apenas Fazendinha e Arari juntos possuem reservas recuperaveis estimadas
de cerca de 1 bilh&o de tonelada com teor médio de 18,5% de K>O, mas ndo ha nenhum
projeto em andamento que vise a exploracdo destes depositos. Em 2008, a mineradora
Falcon Metais (Grupo Forbes & Manhattan) arrematou em leildo o deposito de
Fazendinha, mas o processo foi interrompido pelo governo na época sob alegacgéo de que
0 ativo havia sido subestimado;

depdsitos de potassio de Autazes, Itacoatiara € Nova Olinda do Norte (Depdsito
Potassifero de Autazes), que se configuram como extensdo dos depositos de Fazendinha
e Arari, no nordeste do AM. O Dep0sito Potassifero de Autazes esta sendo prospectado
pela empresa Potéassio do Brasil (que conta com sécios da Falcon Metais) e se encontra
em fase de viabilizacdo, enfrentando entraves ambientais e sociais na Amazbnia
(KIEFER; ULHEIN; FANTON, 2019). Os depositos de Autazes possuem reservas
recuperaveis totais superiores a 767 Mt de potassio com teor médio de 30,71% de KCI
(18,43% de KO equivalente). A mineralizacdo abrange uma &rea de 155 km?, com
espessura média de 2,07 m e situa-se entre as profundidades de 685 m e 865 m (KIEFER,;
ULHEIN; FANTON, 2019). Como lavrar o minério a essas profundidades, garantindo
impacto minimo ao meio ambiente, é a principal dificuldade técnica. O local planejado
para implantar as instalagdes da Potéssio do Brasil fica proximo ao rio Madeira e a 8 km
da terra indigena do povo Mura, que afirma ter um territério maior reivindicado
anteriormente & Fundagdo Nacional do indio (FUNAI), fazendo-se necessaria consulta

aos Mura quanto & construcdo do empreendimento, conforme Convencdo 169 da


http://www.mpf.mp.br/atuacao-tematica/ccr6/documentos-e-publicacoes/legislacao/legislacao-docs/convencoes-internacionais/convecao169.pdf/view
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Organizagdo Internacional do Trabalho (OIT). A empresa ja investiu US$ 200 bilhdes
no projeto e s6 em Autazes estima que poderia extrair 2,5 milhdes de toneladas de KCI
por ano, capacidade que poderia dobrar quando somadas as demais jazidas, perfazendo
40% da necessidade atual do insumo no pais.

5.4 SUSTENTABILIDADE E RESPONSABILIDADE SOCIOAMBIENTAL NA
MINERACAO

Um dos maiores entraves impostos a atividade de mineracdo esta associado a como
os empreendimentos afetardo socioambientalmente a regido em que forem implantados. Ndo
é possivel instalar empreendimentos minerais sem afetar, ainda que de forma pontual, o meio
ambiente e a sociedade proxima, no entanto, eles sdos imprescindiveis para a existéncia da
sociedade nos moldes atuais. Para tanto, o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e Relatdrio
de Impacto Ambiental (RIMA), que sdo documentos direcionados a sustentabilidade,
visando avaliar e precisar a intensidade e dimensao do impacto, devem ser elaborados com
rigor.

Boas praticas, agcdes sustentaveis, responsabilidade social e ambiental e principios de
ESG mitigam sobremaneira os riscos associados. O International Council on Mining &
Metals (ICMM) divulgou em 2006 um guia de boas praticas para mineracao e biodiversidade
com o objetivo de abordar a conservacdo da biodiversidade em suas politicas e operaces.
Este guia, elaborado com o auxilio do International Union for Conservation of Nature
(TUCN), traz diversos exemplos de como a mineracdo pode ser feita de forma sustentavel e
responsavel.

Na Australia Ocidental, a mina de Niquel Ravensthorpe esta localizada em uma faixa
de vegetacdo remanescente em meio a uma zona agricola adjacente ao Parque Nacional do
Rio Fitzgerald, que faz parte da zona de amortecimento da Biosfera do Rio Fitzgerald, uma
area de biodiversidade de renome mundial (ICMM, 2006). Nesse projeto, a perda de habitat
da fauna foi compensada através da compra de um bloco adjacente de 650 hectares como
compensacdo para conservacdo e com o reflorestamento de cerca de 600 hectares de terras
agricolas desmatadas existentes para permitir sua incorporacdo de volta ao Corredor
Bandalup (ICMM, 2006). Foram ainda feitos ensaios de reabilitacdo em grande escala,
ensaios de translocagdo para espécies prioritarias, estudos genéticos e estudos de propagacgao
de sementes que permitiram o desenvolvimento de planos de reabilitacdo e gestdo de

espécies prioritarias (ICMM, 2006).
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Outro exemplo de esforgo de sustentabilidade na mineragdo, com preservacdo do
meio ambiente e integracdo com povos indigenas em paralelo & extragdo mineral, é a mina
de Ferro de Carajas, no PA, da empresa Vale. Atualmente, a Vale ajuda a proteger
aproximadamente 1 milh&o de hectares de terra no bioma Amazénia. A Floresta Nacional
de Carajas (FLONA), um dos maiores blocos de vegetacgdo nativa do sudeste do PA foi criada
em 1998 através do Decreto n°® 2.486 e é atualmente administrada pelo Instituto Chico
Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio), em parceria com a Vale (VALE,
2022). A area possui 411.948,87 hectares, aproximadamente 11 vezes maior do que o total
da ocupada pelas unidades operacionais da empresa, sendo que, das areas protegidas, 4,2%
S&0 proprias e o restante em parceria com outros orgdos (VALE, 2022).

Na mina de carvdo Gregg River, situada ao lado das Montanhas Rochosas no oeste
de Alberta, no Canadé, tem-se um bem sucedido processo de recuperacéo da area degradada,
que envolveu a remodelacéo da pilha de material estéril, cobrindo-a com 30 a 40 centimetros
de regolito e solo superficial, seguida de reflorestamento (ICMM, 2006). Os usos da terra
pos-fechamento foram identificados como protecédo de bacias hidrograficas, habitat de vida
selvagem e silvicultura comercial (ICMM, 2006).

O ICMM (2006) recomenda como boa préatica o envolvimento precoce com as partes
interessadas, em particular grupos indigenas, quando for o caso, e comunidades locais,
incluindo consultas publicas, como prevé a Convencgédo n° 169 da Organizacéo Internacional
do Trabalho (OIT) quanto a povos indigenas e tribais, por exemplo. I1sso pode ser util para
avaliar preliminarmente a potencial viabilidade geral de uma atividade de mineracéo
proposta na regido e também pode ajudar a garantir que a avaliacdo de impacto ambiental e
social esteja focada em assuntos de interesse das partes interessadas, o que agregara valor ao
processo de tomada de decisdo e fornecera uma abordagem estruturada para considerar as
consequéncias ambientais, econdmicas e sociais das opcoes e alternativas ao desenvolver

um projeto de mineracao.
6 ACOES GOVERNAMENTAIS

Desde as décadas de 60 e 70, governo apos governo, o Brasil vem investindo no
mapeamento geoldgico para propiciar a descoberta de depdsitos de fosfato e potassio no Pais
por meio de politicas publicas que contemplam o setor. Os diversos relatdérios técnicos
podem ser encontrados no endereco rigeo.cprm.gov.br, pesquisando pelos termos “potassio”

e “fosfato”. Mais recentemente destacam-se agdes governamentais voltadas a diminuicdo da
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dependéncia de fertilizantes, como a elaboragdo do Plano Nacional de Fertilizantes
(BRASIL, 2022), que contempla a producgéo de P e K, e o Plano Nacional de Mineragéo
2050 (PNM 2050), que buscam estabelecer diretrizes e objetivos de longo prazo para 0s
setores de fertilizante e mineral, respectivamente, orientando tendéncias e assinalando
opcoes de expansdo dos segmentos, de forma sustentavel.

Dentre os principais desafios, no contexto do PNM 2050, dados ao Ministério de
Minas e Energia, os quais ficaram sob responsabilidade do SGB-CPRM, destacam-se: i) 0
conhecimento geoldgico da Amazo6nia brasileira (incluindo terras indigenas); ii) o
conhecimento geoldgico offshore do Mar Territorial e da Plataforma Continental Juridica
Brasileira; e, iii) 0 apoio ao agronegocio mitigando a importacédo de fertilizantes.

Destacam-se ainda ac¢des voltadas ao incentivo & mineragcdo, como: i) a modernizagédo
no regramento de algumas disposicdes do Codigo de Mineracao de 1967, através do Decreto
9.406/2018, também chamado de Novo Regulamento do Codigo de Mineragéo; ii)
transformacédo do Departamento de Producdo Mineral (DNPM) em Agéncia Nacional de
Mineracdo (ANM); e, iii) leildo de deposito de fosfato Miriri, localizado na Paraiba, em
2021, de propriedade do SGB-CPRM, por meio do Programa de Parcerias e Investimentos
(PPI).

No que tange a projetos de lei (PL), em 2020, o Poder Executivo enviou ao Congresso
Nacional o PL n° 191/2020, que regulamenta a exploracdo de recursos minerais, hidricos e
organicos em reservas indigenas. O PL n° 191/2020 aguarda a criagdo de comissao especial
pela Mesa Diretora da Camara dos Deputados para conducéo do assunto. Entre 2019 e 2021,
tramitou na Camara dos Deputados o PL n° 1.144/2019, de autoria do Deputado Federal
Carlos Bezerra, que propunha larguras diferenciadas para a Faixa de Fronteira de acordo
com cada estado brasileiro, tendo sido arquivado apds a analise do CDN e da Comissdo de
Relacdes Exteriores. Atualmente, tramita na Camara dos Deputados o PL n°® 571/2022, de
autoria do Deputado Federal José Medeiros, com o intuito de criar condicBes especiais ao
exercicio da atividade de mineracdo em caso de interesse a soberania nacional, se assim
declarado pelo Presidente da Republica, em qualquer territorio do Pais, incluindo terras
indigenas e unidades de conservacao. Esse PL esta aguardando Designacdo de Relator na
Comisséo de Direitos Humanos e Minorias (CDHM).

Nos ultimos meses houve duas importantes acfes diplomaticas relacionadas a
questdo dos insumos e fertilizantes. O atual presidente brasileiro, Jair Bolsonaro, se reuniu

com o presidente russo, Vladimir Putin, para garantir o abastecimento de fertilizantes ao
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Brasil em meio a Guerra que este pais trava com a Ucrania, o que surtiu efeito, pois, no
primeiro trimestre de 2022, as importa¢cfes da Rdssia aumentaram em 70%. Outra
importante acdo diplomética vem do Itamaraty, que continua negociando com os Estados
Unidos, uma trégua que permita a compra, por parte de empresas brasileiras, de fertilizantes
do Ira.

Muitos esforcos ja foram empreendidos pelos poderes executivo e legislativo com a
finalidade de estimular a mineracdo no Pais, mas ainda sdo vérias as acdes demandadas pelo
setor mineral. As principais vulnerabilidades do setor ainda s&o o baixo conhecimento
geoldgico, o que dificulta novas descobertas, e a necessidade de novas rotas tecnoldgicas
economicamente viaveis para beneficiamento de minério de P e K de rochas néo
convencionais. Os 6rgéos publicos associados a mineracdo, como 0 SGB-CPRM, a ANM e
0 Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), devem estar estruturados e serem capazes de
agir com tempestividade e seguranca quando acionados. A reestruturacdo organizacional e
a mudanca da cultura interna do SGB-CPRM, visando a focar em atividades de ampliacao
do conhecimento geoldgico de areas de relevante interesse mineral e de areas consideradas
como novas fronteiras, sdo fundamentais. E preciso também investir recursos financeiros em
projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PDI) para encontrar fontes alternativas
dePeK.

O Novo Regulamento do Cédigo de Mineracéo precisa ser revisto a luz das demandas
do setor mineral. A guantidade de areas onde a mineracdo nao € permitida, por exemplo,
dificulta ainda mais essa atividade, que ja convive com o alto risco de insucesso devido as
suas particularidades. E necessario regulamentar a mineracio em terras indigenas,
envolvendo as comunidades indigenas, suas organizacfes e liderancas nas discussoes,
regulamentar a mineracdo na plataforma continental e facilitar a mineracdo na Faixa de
Fronteira, retirando as restri¢cdes quanto a participacdo de empresas estrangeiras. A extracdo
de minerais estratégicos, como o P e 0 K, carece de regulamentos préprios. O Pais ndo pode
ficar a mercé do mercado internacional, tendo em seu territdrio solugdes para mitigar a
dependéncia de fertilizantes. Os depositos de potassio na AmazOnia precisam ser
viabilizados devido a seu carater estratégico para a seguranca alimentar e desenvolvimento

econdmico brasileiro.
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7 CONCLUSAO

Os fatores de sucesso verificados no agronegécio brasileiro estdo associados a
disponibilidade de recursos naturais, ao desenvolvimento tecnoldgico, as politicas publicas
e ao empreendedorismo do setor. O continuo avanco da produtividade e eficiéncia do
agronegocio reforca seu papel ndo somente na garantia da seguranca alimentar e nutricional,
mas também na reducgdo da pobreza na sociedade brasileira. Com a demanda de fertilizantes
crescente, 0 avango do mapeamento geoldgico do territério deve evoluir para propiciar novas
descobertas das matérias-primas P e K, das quais o Brasil depende de altos volumes de
importacgdo. Portanto, é nitida a necessidade premente de busca de novas possibilidades de
explotacao destes minerais frente a susceptibilidade do setor agricola nacional a dependéncia
externa de fertilizantes. A busca pela producdo e também por alternativas de fornecimento
de P e K séo fundamentais, principalmente neste momento de instabilidade em que o0 mundo
se encontra, onde um dos maiores produtores mundiais, a Russia, esta envolvido em um
conflito armado com a Ucrénia.

O paradoxo sustentabilidade versus desenvolvimento € fundamental para o
desenvolvimento do Pais e sua seguranca alimentar. Cada um dos depdsitos e minas
apresentados neste artigo, com especial atencdo aos depositos de potassio do AM, contribui
para minimizar a dependéncia externa de fertilizantes fosfatados e potassicos. A viabilizagdo
desses depdsitos, mesmo que em areas sensiveis, é condicdo essencial para que o Brasil
continue seu ritmo de producao agricola. Carajas é o exemplo concreto de que é possivel
minerar na Floresta Amazonica de forma responsavel e ambientalmente sustentavel.

O Pais tem envidado esfor¢os publicos e privados que perpassam toda a cadeia de
producdo de fertilizantes, sendo necessario avancar de forma continua em diversas areas
visando principalmente: i) aumentar o conhecimento geoldgico do territorio; ii) criar rede de
PDI sobre beneficiamento de minérios de fosfato e potassio contando com pesquisadores de
instituicbes técnico-cientificas brasileiras publicas e privadas; iii) possuir um marco
regulatorio que propicie seguranca juridica aos investidores privados nacionais e
estrangeiros; iv) regulamentar a mineracdo em areas bloqueadas, como terras indigenas; v)
regulamentar a mineracdo na Amazodnia Azul; e, vi) facilitar a mineracdo na Faixa de
Fronteira.

Por fim, é preciso mudar a percepcdo da sociedade quanto a mineragdo. Essa

atividade é essencial para a manutengdo do estilo de vida atual e pode, e deve, ser feita
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rigorosamente de forma sustentdvel, com responsabilidade social e ambiental,
principalmente quando se tratar de recursos estratégicos para o Pais. Tao necessaria quanto
a mudanca de cultura da sociedade, é a acdo transparente das mineradoras para com as
comunidades que afetam direta e indiretamente, por meio de uma gestao estratégica.

REFERENCIAS

ABIC. Indicadores da industria de café: 2021. Rio de Janeiro: ABIC, 2022. Disponivel
em: https://estatisticas.abic.com.br/estatisticas/indicadores-da-industria/indicadores-da-
industria-de-cafe-2021/. Acesso em: 24 set. 2022.

ABRAM, M. B.; BAHIENSE, I. C.; PORTO, C. G.; BRITO, R. S. C. (org.). Projeto
Fosfato Brasil: Parte 1. Salvador: CPRM, 2011. 570 p. (Informe de Recursos Minerais.
Série Insumos Minerais para a Agricultura, 13).

ABREU, José Gustavo Natorf de; CORREA, Iran Carlos Stalliviere; HORN FILHO,
Noberto Olmiro; CALLIARI, Lauro Julio. Phosphorites of the brazilian continental margin
southwestern Atlantic ocean. Brazilian Journal of Geophysics, [S. I.], v. 32, n. 3, p. 539-
548, 2014. Disponivel em: https://sbgf.org.br/revista/index.php/rbgf/article/view/508.
Acesso em: 27 abr. 2022.

ADAMI, Andréia. Seguranca alimentar e o papel do Brasil na oferta mundial de
alimentos. [S. I.]: CEPEA, 2022. Disponivel em:
https://www.cepea.esalq.usp.br/br/opiniao-cepea/seguranca-alimentar-e-o-papel-do-brasil-
na-oferta-mundial-de-alimentos.aspx. Acesso em: 24 set. 2022.

ALVES, Eliseu Roberto de Andrade; CONTINI, Elisio; GASQUES, José Garcia. Evolucéo
da producéo e produtividade da agricultura brasileira. In: ALBUQUERQUE, Ana Christina
Sagebin; SILVA, Aliomar Gabriel da (org). Agricultura Tropical: quatro décadas de
inovacoes tecnoldgicas, institucionais e politicas. 1. ed. Brasilia, DF: Embrapa Informacéo
Tecnologica, 2008. p. 67-98. Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/153552/1/Evolucao-da-producao.pdf.
Acesso em: 2 maio 2022.

ANDA. Setor de Fertilizantes: anuario estatistico de 2021. Sdo Paulo: ANDA, 2022.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Projec6es do
Agronegdcio, Brasil 2020/21 a 2030/31, projec6es de longo prazo. Brasilia, DF: MAPA,
2021a. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/politica-
agricola/todas-publicacoes-de-politica-agricola/projecoes-do-agronegocio/projecoes-do-
agronegocio-2020-2021-a-2030-2031.pdf/view. Acesso em: 28 abr. 2022.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Plataforma Continental: a Gltima fronteira da
mineracgdo brasileira. Brasilia, DF: DNPM, 2011. Disponivel em:
https://www.gov.br/anm/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/serie-
sustentabilidade/plataforma-continental-conteudo. Acesso em: 26 set. 2022.



33

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Resolugdo n° 2, de 18 de junho de 2021. Define a
relacdo de minerais estratégicos para o Pais, de acordo com os critérios de que trata o art.
2° do Decreto n° 10.657, de 24 de marco de 2021. Diario Oficial da Uni&o: Brasilia, DF,
2021b. Disponivel em: https://www.in.gov.br/web/dou/-/resolucao-n-2-de-18-de-junho-de-
2021-327352416. Acesso em: 9 mar. 2022.

BRASIL. Politica Nacional de Defesa. Estratégia Nacional de Defesa. Brasilia, DF:
Ministério da Defesa, 2016. Disponivel em: https://www.gov.br/defesa/pt-
br/arquivos/estado_e_defesa/pnd_end_congresso_.pdf. Acesso em: 27 abr. 2022.

BRASIL. Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica. Plano
Nacional de Fertilizantes 2050: uma estratégia para os fertilizantes. Brasilia, DF: SAE,
2022. Disponivel em: https://static.poder360.com.br/2022/03/plano-nacional-de-
fertilizantes-brasil-2050.pdf. Acesso em: 20 abr. 2022.

BRASIL. Sumario Mineral Brasileiro 2017. Brasilia: ANM, 2019.

CENTRO DE ESTUDOS AVANCADOS EM ECONOMIA APLICADA. PIB do
agronegocio cresceu abaixo das projecoes. Brasilia, DF: CEPEA, 2022. Disponivel em:
https://www.cepea.esalq.usp.br/upload/kceditor/files/Cepea_ CNA _PIB_Jan Dez 2021 M
ar%C3%A702022.pdf. Acesso em: 2 maio 2022.

CNA. Como tornar a agropecuaria mais atrativa em 2022: panorama dos custos de
producdo da agropecuaria em 2021. Brasilia, DF: CNA, 2021b. Disponivel em:
https://www.cnabrasil.org.br/assets/images/dtec.campo-futuro-2121.27.out.2021.vf.pdf.
Acesso em: 24 set. 2022.

CNA. Panorama do Agro. Brasilia, DF: CNA, 2021a. Disponivel em:
https://www.cnabrasil.org.br/cna/panorama-do-agro. Acesso em: em 2 maio 2022.

COMEX STAT. Exportacéo e Importacao Geral: Café. [S. I.]: Comex Stat, 2022.
Disponivel em: http://comexstat.mdic.gov.br/pt/geral/2011. Acesso em: 24 set. 2022.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da safra
brasileira de café: safra 2021: 4° Levantamento. Brasilia, DF: CONAB, 2021. Disponivel
em:
http://www.consorciopesquisacafe.com.br/images/stories/noticias/2021/dezembro/Conab_s
afra_2021 n4.pdf. Acesso em: 23 set. 2022.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da safra
brasileira de graos: safra 2021/2022: 11° Levantamento. Brasilia, DF: CONAB, 2022a.
Disponivel em: https://www.conab.gov.br/info-agro/safras. Acesso em: 30 ago. 2022.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Conjunturas da agropecuaria:
café: 03 a 07/01/2022. Brasilia, DF: CONAB, 2022b. Disponivel em:
https://www.conab.gov.br/info-agro/analises-do-mercado-agropecuario-e-
extrativista/analises-do-mercado/historico-de-conjunturas-de-cafe?start=30. Acesso em: 24
set. 2022.


https://static/

34

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Tabela de dados: producéo de
cana-de-acgucar e subprodutos. Brasilia, DF: CONAB, 2022c. Disponivel em:
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/cana. Acesso em: 24 set. 2022.

DARDENNE, Marcel Auguste; SCHOBBENHAUS, Carlos. Metalogénese do Brasil.
Brasilia, DF: Universidade de Brasilia, 2001. 394 p. v. 1.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS. The
State of Food Security and Nutrition in the World 2022: repurposing food and
agricultural policies to make healthy diets more affordable. Rome: FAO, 2022. Disponivel
em: https://www.fao.org/3/cc0639en/online/cc0639en.html. Acesso: em 2 maio 2022.

GHIRALDELLLI, Gabriela; FREUA, Salma. Importacéo de fertilizantes pelo Brasil
aumenta 440% de 1998 a 2021. [S&o Paulo]: CNN Brasil, 2022. Disponivel em:
https://www.cnnbrasil.com.br/business/importacao-de-fertilizantes-pelo-brasil-aumenta-
440-de-1998-a-2021/. Acesso em: 25 set. 2022.

GLOBALFERT. Outlook GlobalFert: 2021. [Sao Paulo]: GlobalFert, 2021. Disponivel
em: https://www.globalfert.com.br/OGFposEvento/arquivo/Outlook-GlobalFert-2021.pdf.
Acesso em: 5 maio 2022.

IBGE. Censo Agropecuario: 2017. Rio de Janeiro: IBGE, 2017. Disponivel em:
https://censoagro2017.ibge.gov.br/templates/censo_agro/resultadosagro/index.html.
Acesso em 23 set. 2022.

IBRAM. Oficio IBRAM/DIRPRE/087/2022. Assunto: Ref: Iniciativa Mercado Minas e
Energia, Processo n° 48390.000084/2022-85. Brasilia, DF: IBRAM, 15 ago. 2022.

ICMM. Good Practice Guidance for Mining and Biodiversity. London: ICMM, 2008.
192 p.

KIEFER, Gustavo Lage Sousa; UHLEIN, Alexandre; FANTON, José Jacob. O deposito
potassifero de Autazes no contexto estratigrafico da bacia do Amazonas. Revista
Geociéncias UNESP, v. 38, n. 2., p. 349-365, 20 ago. 2019. Disponivel em:
https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/geociencias/article/view/12857/11
190. Acesso em: 9 mar. 2022.

KLEIN, A. H.; GRIEP, G.; CALLIARI, L. J.; VILLWOCK, J. A. Ocorréncia de
concrecdes fosfaticas no Terraco do Rio Grande. In: 37° CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA. Boletim de Resumos Expandidos: SBGf, Sdo Paulo, p. 202-203, 1992.

MARTINS, Luiz Roberto Silva; SOUZA, Kaiser Gongalves de. Ocorréncia de recursos
minerais na Plataforma Continental brasileira e areas oceanicas adjacentes. Parcerias
Estratégicas, Brasilia, DF, n. 24, p. 137-190, 2007.

MENOR, E.A.; COSTA, M.P.A.; GUAZELLI, W. Depositos de fosfato. In: AMARAL,
Carlos Alfredo Becker (org.). Recursos Minerais da margem Continental Brasileira e
das Areas Oceanicas Adjacentes: relatério final. Rio de Janeiro: Petrobras, 1979. p. 51-
72. (Série Projeto REMAC, v. 10).


https://www.conab.gov.br/component/k2/item/download/41822_b3ff40d29377747132cc68f052ef6e0c
https://www.conab.gov.br/component/k2/item/download/41822_b3ff40d29377747132cc68f052ef6e0c

35

MOHRIAK, Webster; SZATMARI, Peter. Tectonica de Sal. In: MOHRIAK, Webster;
SZATMARI, Peter; ANJOS, Sylvia M. Couto (org.). Sal: Geologia e Tectdnica: Exemplos
nas Bacias Brasileiras. Sdo Paulo: Beca, 2008 p. 92-165.

PANTANO, Glaucia; GROSSELI, Guilherme M.; MOZETO Antonio A.; FADINI, Pedro,
S. Sustentabilidade no uso do fésforo: uma questdo de seguranca hidrica e alimentar.
Quimica. Nova, v. 39, n. 6, p. 732-740, 2016.

REDE BRASILEIRA DE PESQUISA EM SOBERANIA E SEGURANCA ALIMENTAR
E NUTRICIONAL. Inseguranga alimentar e Covid-19 no Brasil: 2021. [S&o Paulo]:
Rede PENSSAN, 2021. Disponivel em:
http://olheparaafome.com.br/VIGISAN_Inseguranca_alimentar.pdf. Acesso em: 4 maio
2022.

REDE BRASILEIRA DE PESQUISA EM SOBERANIA E SEGURANCA ALIMENTAR
E NUTRICIONAL. Inseguranca alimentar e Covid-19 no Brasil: 2022 Sdo Paulo: Rede
PENSSAN, 2022. Disponivel em: https://olheparaafome.com.br/wp-
content/uploads/2022/06/Relatorio-11-VIGISAN-2022.pdf. Acesso em: 23 set. 2022,

UNITED NATIONS. World population prospects 2022: summary of results. New York:
United Nations, 2022. Disponivel em:
https://www.un.org/development/desa/pd/sites/www.un.org.development.desa.pd/files/wpp
2022_summary_of _results.pdf. Acesso em 24 set. 2022.

USGS. Mineral Commodity Summaries 2020. Reston: USGS, 2022. Disponivel em:
https://pubs.usgs.gov/periodicals/mcs2020/mcs2020.pdf. Acessado em 20 abr. 2022.

VALADARES, Alexandre. Perfil da populacéo rural na pesquisa de orcamentos
familiares de 2017 a 2018 e a evolucéo dos dados de inseguranca alimentar: uma
andalise preliminar. Brasilia, DF: IPEA, 2022. Disponivel em:
http://repositorio.ipea.gov.br/handle/11058/11041. Acesso em: 27 abr. 2022.

VALE. 24 anos da Floresta Nacional de Carajéas: saiba como a Vale tem atuado no local.
Disponivel em: http://www.vale.com/brasil/pt/aboutvale/news/paginas/24-anos-da-floresta-
nacional-de-carajas-saiba-como-a-vale-tem-atuado-no-local.aspx. [S. I.]: VALE, 2 fev.
2022. Acesso em: 22 ago. 2022.



