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RESUMO

O elemento potassio (K) esta posicionado na primeira familia da Tabela Periddica e
classificado como um metal alcalino de nimero atdémico 19, é um metal sélido a
temperatura ambiente, ductel, possui elevada condutividade elétrica e aumenta com a
elevacdo da temperatura, quimicamente muito reativo e por isso ndo € encontrado
livremente na natureza, somente como compostos de origem evaporitica (principais
depositos) e constituintes das rochas silicaticas potassicas.

Aproximadamente 95% do potassio produzido mundialmente tém como destino final a
agricultura, um importante macronutriente para os produtos alimenticios e € considerado
um mineral estratégico para o Brasil pela sua alta dependéncia externa, dado que
aproximadamente 90% do potassio consumido vém de fora. Também tém outras
aplicacdes na industria quimica como na fabricacdo de detergentes, sabdes, vidros
especiais, etc.

Os minerais de potassio encontradas em rochas silicaticas séo insolaveis e de dificil
extracdo, porém ha muitas pesquisas para 0 aproveitamento na agricultura como
fertilizantes. As principais reservas sdo encontradas nos Estados de Minas Gerais e Séo
Paulo. Ja o potassio de origem evaporitica sdo os principais depdsitos explorados
internacionalmente, sendo encontrado trés depdsitos no Brasil, dois no Estado do
Amazonas, no municipio Nova Olinda do Norte explorado pela Vale Fertilizantes S.A e
outro no municipio de Autazes de classe mundial, explorado pela companhia Potassio
Brasil S.A. O terceiro depésito localiza-se no Estado de Sergipe, cidade de Rosario do
Catete, Unico em operacdao e insuficiente para a autossuficiéncia brasileira.

Portanto, a producéo brasileira de potassio ainda esta aquém de suas potencialidades,
haja vista a existéncia de depoésitos ainda ndo lavrado para a producdo. Também a
situacao politica tributaria ndo é favoravel para os produtores brasileiros, desestimulando
empreendimentos estratégicos para o pais, caso do Projeto Carnalita de Sergipe que

encontra-se suspenso.

Palavras Chaves: Potassio; Potencial brasileiro; Politica Mineral para o potassio.
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ABSTRACT

The potassium element (K) is positioned in the first family of the Periodic Table and
classified as an atomic number 19 alkali metal, it is a solid metal at room temperature,
ductile, has high electrical conductivity and increases with the temperature rise,
chemically very reactive, and therefore is not found freely in nature, only as compounds
of evaporitic origin (main deposits) and constituents of the potassium silicate rocks.
Approximately 95% of the world’s potassium is destined for agriculture, an important
macronutrient for food products and is considered a strategic mineral for Brazil due to its
high external dependence, since approximately 90% of the potassium consumed comes
from outside. They also have other applications in the chemical industry as in the
manufacture of detergents, soaps, special glasses, etc.

The potassium minerals found in silica rocks are insoluble and difficult to extract, but there
is much research for use in agriculture as fertilizers. The main reserves are found in the
states of Minas Gerais and Sao Paulo. Potassium of evaporitic origin is the main deposits
explored internationally, beind found three deposits in Brazil, two in the State of
Amazonas, in the municipality Nova Olinda do Norte operated by Vale Fertilizantes S.A
and another in the world-class city of Autazes, operated by the company Potassio Brasil
S.A. The third deposit is located in the State of Sergipe, in the city of Rosario do Catete,
which is the only one in operation and insufficient for Brazilian self-sufficiency.
Therefore, the Brazilian production of potash is still below its potential, given the existence
of deposits not yet plowed for production. Also the political tax situation is not favorable
for the Brazilian producers, discouraging strategic ventures for the country, in case of the

Project Carnalita de Sergipe that is suspended.

Key words: Potassium; Brazilian potential; Mineral policy for potassium.
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1. INTRODUCAO

O nome potassio € de origem latina “kalium”, sendo a primeira vez isolado através
de eletrdlise pelo quimico inglés Humphry Davy em 1807. O elemento quimico potassio
de ndamero atbmico 19, massa molar 39,098g/mol, € classificado como um metal mole,
esbranquicado, possui um brilho metélico prateado, com ocorréncia de is6topos naturais
estaveis 39K (93,26%) e 41K(6,73%). Apresenta-se como um metal de baixa densidade,
perdendo somente para o litio, € um bom condutor de calor e eletricidade(Peixoto,2004).
O potassio é um dos metais mais eletropositivos com ponto de fuséo de 63,4 °C e ponto
de ebulicdo de 759 °C(MSPC, 2017).

Para Pomerol et al.(2013), o potassio é classificado geoquimicamente como litéfilo,
pois apresenta afinidade com a silica e também é chamado de elemento incompativel,
devido ao raio ibnico ser maior que os elementos constantes nas redes cristalinas dos
silicatos.

Em peso, representa aproximadamente 2,4% da crosta terrestre, ndo é encontrado
livremente na natureza. Pode ser encontrado na agua do mar como cloreto de potassio,
em pequenas proporcdes em relacdo ao cloreto de sodio e a maioria dos minerais de
potassio sdo insolaveis, porém, alguns como a silvita(KCI) e a carnalita(KMgCls.6H20)
podem ser facilmente extraido(MSPC, 2017).

A importancia do potassio foi conhecida empiricamente através do metabolismo
das plantas, um elemento quimico essencial para o desenvolvimento do vegetal, porém,
ja havia referéncia da utilizacdo como fertilizantes desde o século lll antes de Cristo,
guando as cinzas da queima de arvores, contendo uma concentracdo expressiva de
potassio era utilizado com essa finalidade. Também utilizava-se salmouras provenientes
de sal marinho para obtengéo de K2COs(Nascimento et. all., 2008).

Uma trabalho pioneira de concentrar potassio consistia da lixiviacdo de cinzas de
arvores, seguida de evaporacdo ao fogo em potes de ferro. O produto resultante era
chamado de potash, termo genérico que representa atualmente uma variedade de
minerais, minérios e produtos refinados que contém o elemento potassio. Essa técnica
deu origem ao primeiro pedido de patente registrado nos Estados Unidos em
31/07/1790(Lapido-Loureiro e Neto, 2009; Warren, 2005).
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Um dos grandes depdsitos de potassio foi descoberto em 1856 na Alemanha que
s6 comecou efetivamente a ser explorado em 1861, onde ja se tinha o conhecimento da
grande importancia como fertilizante. A exploracdo do sal de potassio se restringia
somente naquele pais até 1930, quando foram desenvolvidos e explorados muitas outras
jazidas em outros paises da Europa(K+S KALI, 2014).

Os depdsitos de sais em Stassfurt, Alemanha, ricos em sulfatos e cloretos de
potassio, era tdo importante que mantiveram o monopodlio até a Primeira Guerra
mundial(Peixoto, 2004). Nesse periodo de guerra, os Estados Unidos iniciou a producao
industrial forcado pela interrupcao das exportacdes alemas que favoreceu a pesquisa de
outras fontes e que levou a descoberta dos depdsitos de Carlsbad, Novo México em
1921. Mais foi durante a Segunda Guerra Mundial que o mais importante depdsito de sais
de potassio da América do Norte foi descoberto, em Saskatchewan, Canada, entrando
em operacado somente em 1960(Nascimento et al., 2008).

As descobertas dos depdsitos de potassio brasileiros ocorreram nos anos 50 e 60,
muito ligado as pesquisas de petréleo da Companhia Petrobras nos Estados do
Amazonas e Sergipe. Os depositos de silvinita e carnalita da Bacia Sergipe-Alagoas
foram descobertos em 1963 e atualmente a Unica que produz potassio. Os depodsitos do
Amazonas foram descobertos anteriormente, entre os anos de 1953 e 1957, ainda sem
prazo para a producao de potassio pela empresa que explora o0 minério na regido(Kulaif
e Goes, 2016; IBRAM, 2011).

Apenas 12 paises produzem potassio para uma demanda de 150 paises que
consomem. Apesar de produzir, o Brasil € um dos principais consumidores mundiais de
potassio e altamente dependente das importacdes. Nessa situacdo, € imperativo a
implementacédo de novos projetos para producédo deste importante mineral(Lobo, 2008;
IBRAM, 2015).



JUSTIFICATIVAS

O potassio tem diversas aplicacdes nas industrias de manufatura de vidros
especiais, fabricacdo de sabdes, detergentes, fabricacédo de explosivos e principalmente
no agronegoécio, sendo usado como fertilizantes. Apesar de ser um dos elementos
maiores na crosta terrestre, € encontrada com teores baixos em solos brasileiros aliados
a baixa producao(Peixoto, 2004).

Segundo Oliveira(2015), Canad4, Bielorrissia e a Russia sdo os trés maiores
detentores de reservas e também os principais produtores mundiais de sais de potassio.
O Brasil encontra-se somente na 112 colocacdo em termos de reservas com uma
producéo de 311 mil toneladas (K-0O) em 2013, equivalentes a menos de 1% da producao
mundial. Com essa producédo em pequena escala e a demanda interna cada vez maior
no setor agricola, o Brasil precisou importar US$ - FOB? 3,32 bilhGes correspondente a
4,9 milhdes de toneladas de K»O?. Um volume grande de importacédo para um pais que
exporta grande volume de produtos alimenticios, demonstrando sua dependéncia do
potassio.

Para Kinpara(2003), grandes volumes de produtos agricolas sdo mantidos através
de alto consumo de potassio e a inser¢cdo de novos empreendimentos de exploracao
agropecuaria esta em funcao da busca de outras fontes. A dependéncia do potassio para
um pais com vocacéao agricola é comprometedora, tornando o estudo dos depdsitos e
outras fontes de potassio uma obrigagcdo para a manutencdo da balanca comercial e o
desenvolvimento da nacgdao.

O Brasil possui trés depésitos de potassio sedimentar sendo explorado, dois pela
Companhia Vale Fertilizantes (Fazendinha e Taquari/Vassouras) e um explorado pela
empresa Brasil Potassio S.A de escala mundial e similar ao depdsito do Canada, maior
produtor e fornecedor para o Brasil(Potassio Brasil, 2016).

Somente o depdsito de Taquari/Vassoura esta em operacao e com a possibilidade

de aumentar a producdo com o Projeto Carnalita, entretanto, esse empreendimento

! Prego FOB (“Free on board”): Refere-se a mercadoria disponibilizada no local da fabricagéo ou
armazenamento.

2 A unidade K20 equivalente é usado convencionalmente para expressar o potassio contido, mesmo que
ndo expresse a composicao quimica da substancia
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encontra-se paralisado pela empresa produtora por falta de incentivos fiscais. Portanto,
o Brasil ttm potencial para produzir mais potassio para o consumo interno e reduzir a
dependéncia externa(Potassio Brasil, 2016; IBRAM, 2011, 2015).

OBJETIVOS
Geral:
Pesquisar a producao, a potencialidade dos depésitos de potassio para o

mercado nacional e a perspectiva da exploragéo.

Especificos:

1. Localizar as principais reservas, projetos e pesquisas da exploracao de sais de
potassio no Estado do Para, Brasil e no mundo.

2. ldentificar a producao de potassio nacional e a capacidade relacionada as
reservas comprovadas

3. Analisar a politica econbmica nacional para o potassio e a importancia no
mercado nacional, relacionando a oferta, preco e reservas.

4. Avaliar outros depositos de origem néo evaporitica como alternativa para

exploracéo de potassio.

METODOLOGIA

A estrutura deste Trabalho de conclusédo de curso (TCC) foi baseada em uma
revisao bibliografica dos principais depdsitos, reservas e producdo nacional do potassio,
considerando a real potencialidade do Brasil no cenario mundial. A busca por referéncias
de artigos, monografias, dissertacfes, teses ou matérias relacionadas ao tema foram
feitas em sites de Universidades brasileiras e em érgéos reconhecidos nacionalmente e
regionalmente como DNPM, CPRM, IBRAM, EMBRAPA e SEDEME. A partir deste
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acervo disponibilizado virtualmente e livros encontrados na Biblioteca do Instituto de
Geociéncias da UFPA foi feita uma analise dos textos que culminou com o
desenvolvimento deste trabalho e suas conclusdes.

A redacao deste trabalho foi desenvolvida com base nos textos encontrados e sob
a direcdo do orientador, utilizando-se de imagens de trabalhos anteriores, confeccao de
tabelas e usando outras com as devidas alteracdes para adaptar ao texto. Os gréficos
foram preparados utilizando o auxilio do software Excel 2013 a partir dos dados
disponiveis no site do DNPM.

Fundamentado com os dados referenciais da bibliografia foi feita uma discussao
do panorama da producdo de potassio brasileiro, suas potencialidades para
autossuficiéncia e a importancia para o desenvolvimento do agronegdcio e outros setores

gue demandam do potassio.



2. GEOLOGIA DOS DEPOSITOS DE POTASSIO

Durante o tempo geoldgico, as rochas da crosta terrestre sdo desintegradas
através de processos fisicos, biolégicos e quimicos, todo esse fenbmeno € chamado de
intemperismo, causando a liberacdo de compostos de potassio sollveis, sendo
transportados pelos rios até chegar ao mar e depositados em bacias
fechadas(Nascimento et. all., 2008).

Na agua do mar predominam elementos iénicos de Na* e Cl- e com proporcdes
menores de SO42, Mg*?, Ca*?, K*, CO3? e HCO3'. Durante uma determinada condicéo
de evaporacédo, ocorre a precipitacdo dos minerais evaporiticos em uma ordem que
segue a solubilidade, e quando a concentracdo da salmoura encontra-se cinco vezes
maior que a concentracao do mar, inicia a precipitagdo com os carbonatos e os sulfatos.
No momento que a concentracdo alcanca de onze a doze vezes, o cloreto de sodio
precipita, depois ocorre com 0s sais mais complexos como sais de potassio e magnésio
formando a silvinita(Figura 1). Os sais de potassio e magnésio sédo altamente sollveis e
0s ultimos a depositarem, formando camadas pouco espessas em depdsitos marinhos.
Esse fendbmeno ocorre com a presenca de trés condicdes para formacao desses minerais
evaporiticos: baixa umidade relativa do ar, temperatura elevada, conteudo idnico inicial e
suas relacoes(Silva et. all., 2001; Tucker, 2001).

Portanto, os evaporitos sdo depdsitos salinos originados por evaporacdo de
corpos de agua extensos e rasos com comunicacao restrita com o mar aberto e sujeito a
intensa evaporacdo em climas aridos a semi-aridos. Os evaporitos potassicos é uma
parte de uma série de precipitados que ocorre em subsuperficie rasa de um corpo de
agua, no final de uma sucessdo de precipitados altamente concentrados. A alta
solubilidade do potassio sugere que a ocorréncia desse tipo de depdsito ocorre em um
ambiente restrito(Oliveira, 2008; Warren, 2005).

Os compostos de potassio de origem evaporiticos sdo encontrados na forma de
cloretos e sulfatos, sendo os principais para exploracéo a silvita (KCl); carnalita
(KCI.MgCl».6H20) e a silvinita (KCI + NaCl)(Tabela 1). Entre esses minerais, a silvita se
destaca em virtude do alto teor de potassio, aproximadamente 52,5%. (Oliveira, 2008;
Nascimento et. all., 2005; Suguio, 2003).
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Figura 1: Formacao dos evaporitos por evaporacdo. Fonte: Kendall(1984).

Tabela 1: Principais minerais de potassio e teores equivalentes em peso (%),

segundo Harben(1995).

Teores Equivalentes(%)
Minerais Formula

K KCI K20 K2SO,

Silvita* KCI 52,44 |100,00| 63,17

Carnalita* KCI.MgCl2.H20 14,07 26,83 | 16,95

Silvinita* KCI + NaCl 10-35

Kainita** 4KCl.4MgS04.H20 15,71 29,94 | 19,26
Arcanita K2SO4 44,71 54,06 | 100,00
Glaserita 3K2S04Naz2S04 35,29 42,51 78,63
Langbenita** K2S04.2MgS0O4 18,84 22,69 | 41,99
Leonita K2S04.2MgS04.4H20 21,33 25,69 47,52
Polyhalita** K2S04.MgS04.2CaS04.2H20 12,97 15,62 28,90




*Principais minerais de minério/ **Minerais de minério secundarios

Pode-se produzir potassio de forma artesanal através da evaporagdo natural de
salmouras em lagos ou lagunas, pequenos corpos de agua, mas ocorre de forma
doméstica(Searls, 1992). Para Lobo(2008), o potassio pode ser extraido em dois tipos de
depositos: Depositos de superficie: sdo depoésitos de agua salgada como o Mar Morto e
“Great Salt Lake” nos Estados Unidos, onde o potassio é concentrado por meio da
evaporacao; e os Depdésitos de subsuperficie: sdo reservas situadas a aproximadamente
400 a 1000 metros de profundidade formada a milhares de anos e representa a maior
parte do potassio beneficiado para uso comercial.

O potassio é um elemento constituinte em muitos minerais das rochas, porém os
gue sdo considerados de interesse econGmico pertencem ao grupo dos evaporitos,
devido ao grande teor e sua alta solubilidade. Também ocorre teores elevados em
minerais de silicatos de potassio, exemplo da maioria dos feldspatos, porém sao
considerados minerais de minério de dificil extracdo da rede cristalina(Nascimento et. all.,
2005).

Os minerais do grupo dos feldspatos e alguns do grupo da mica que contém
potassio séo insoluveis e o0 processo de retirada desse elemento ocorre a partir de forte
ataque quimico junto com tratamento térmico(Nascimento et. all., 2005).

Segundo Kulaif e Gb6es(2016), os depdsitos de potassio com possibilidade de
exploracédo econémica sao divididos em trés tipos:

1. Depositos evaporiticos formados através de precipitacdo de sais ricos em sédio e
potassio;

2. Salmouras naturais que inclui lagos, lagunas e mares contendo aguas densas e
salgadas em areas de alta evaporacao;

3. Rochas sedimentares, igneas ou metamoérficas de composicdo silicatica.
Representando as sedimentares/metassedimentares tem-se o0s depdsitos de
glauconiticos ou verdetes; as igneas tém-se os fonolitos e sienitos; e entre as
rochas metamoérficas tém-se as enriquecidas anomalamente em micas,

principalmente biotita e flogopita.
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A formacgé&o dos depdsitos de potassio pode ocorrer em ambientes costeiros, tais
como sabkhas, ambiente de aguas rasos e 4guas profundos. Sabkhas sédo ambientes de
baixo aporte de sedimentos clasticos e altas taxas de evaporacdo chamado também de
planicie de sal(Figura 2). A gipsita, anidrita e halita s&o os minerais evaporiticos mais
comuns que dependendo da quimica da agua, pode provocar o aparecimento de
inimeros minerais (Bobco, 2014). A maioria dos depdsitos minerais ocorrem em
subsuperficie entre 200 a 3000 metros, formando dois grupos distintos, pobres e ricos
em sulfatos(Alves, 2008). A figura 3 apresenta o0s principais e mais importantes depdsitos

mundiais de origem evaporiticas.

Cristas de praia

- “Gabkha™ Cotexo

Lbiente Iarnho

Figura 2: Esquema ilustrativo dos principais ambientes evaporiticos modernos. Fonte:
Kendall(1984).
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Figura 3: Localizacédo e idade dos principais depésitos evaporiticos. Fonte: Silva et al.(2001).

2.1 PRINCIPAIS DEPOSITOS BRASILEIROS DE POTASSIO

Os depdsitos de potassio de origem evaporiticas sdo as mais importantes para
exploracdo e mais faceis para processamento industrial, devido a sua alta solubilidade
em agua. As reservas dos principais depositos do Brasil estédo localizadas nos Estados
de Sergipe (Bacia sedimentar de Sergipe) e Amazonas (Bacia sedimentar do Amazonas-
Solimdes)(Figura 4)(Oliveira, 2008). Segundo Nascimento et al.(2008), apenas o0s
depdsitos com cloretos e sulfatos sdo considerados de classe mundial, principalmente

pelo seu alto contelddo de potassio.
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Figura 4: Localizacéo dos principais depositos de potassio do Brasil. Fonte: Nascimento
e Miranda(2015).

No territorio do Brasil foram descobertos pelo menos nove niveis estratigraficos
evaporiticos que variam do rifeano/vendiano ao eoceno-oligoceno, no entanto, aqueles
com maior quantidade de sais de potassio para exploragdo sdo encontrados durante o
Permo-Carbonifero nas bacias intracratonicas do Solimdes e Amazonas na regido norte

e no Aptiano da Bacia da Margem Continental Sergipe-Alagoas(Cerqueira et al., 1997).
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2.1.1 DEPOSITO DE FAZENDINHA (AM)

O depdsito de potassio da localidade Fazendinha, municipio de Nova Olinda do
Norte, estd as margens do rio Madeira e aproximadamente a 130 Km sudeste de
Manaus(Figura 5). A sequéncia evaporitica € de origem regressiva constituida de onze
ciclos(Figura 6), porém apenas o ciclo VIl pertencente a Formagéo Nova Olinda alcangou
as condicbes especiais para a precipitacdo de sais de potassio, marcada como uma fase
de intensa restricdo da bacia. As facies dominantes sdo caracterizadas pela alta
concentracdo de salmouras com halitas bandadas, alto teores de bromo levando a

formacé&o de cloretos e sulfatos(Sad et. all., 1997).

o
Ly

Novo Remansa’, |
{

7 ."#Nava Olinda 4 ALY Sy \-".

Figura 5: Localizagéo do depdésito de Fazendinha/Ariri. Fonte: Potassio do Brasil(2016)
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Figura 6: Cicloestratigrafia da Sequéncia Evaporitica. O ciclo VII constitui a Formacdo Nova
Olinda. (Fonte: Dardenne e Schobbenhaus, 2001).

A sedimentacdo da Bacia do Amazonas ocorreu com ingressdo marinha no
sentido de leste para oeste no Siluriano até o fim do Devoniano. Posteriormente ocorreu
um intervalo de emersdo generalizada da bacia, suave inclinagcdo para oeste, um
soerguimento da porcéo oriental e consequente invasdo marinha no sentido de oeste
para leste, logo apds desenvolveu-se um intervalo de restricdo acentuada que
caracterizou a Sequéncia Evaporitica da Formacdo Nova Olinda, associada aos
depdsitos de Fazendinha e Arari(Dardenne e Schobbenhaus, 2001). Os depdésitos de
Nova Olinda é formado por sedimentos quimicos-evaporiticos, ocorrendo a presenca de
horizontes de salgema de sais de potassio, gipsita, anidrita e calcario(Nascimento et.
all.,2008).

O minério foi subdividido em trés intervalos informalmente denominados de
silvinita branca, zona de sulfatos e silvinita vermelha. As caracteristicas da silvinita

branca sugerem ser um minério de origem primaria, gerado pelo aumento gradual e
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constante da concentragdo das salmouras encontrados no lago hipersalino de
Fazendinha. A zona sulfatada indica uma invasdo de salmouras ricas em Ca*? e SO4 na
bacia silvinitica com a consequente co-precipitacédo de cloretos e de sulfatos de K*, Mg*?
e Ca?". Ja a silvinita vermelha indica uma origem secundaria através de lixiviagéo total
de Mg*? de carnalitas originalmente depositadas (silvinitizacdo das carnalitas)(Sad et.
all.,1997)

As pesquisas realizadas pela Petrobras entre os anos de 1953 a 1957 na Bacia
do Amazonas permitiram descobrir depésitos de evaporitos localizados a cerca de 800
metros de profundidade, porém foi somente em 1974, com a perfuragédo dos pocos 1-FZ-
1-AM e 1-FZ-2-AM naregido de Nova Olinda do Norte foi possivel encontrar camada com
silvinita(Kulaif e Goes, 2016).

2.1.2 DEPOSITO DE TAQUARI/VASSOURAS (SE)

O deposito de Taquari/Vassouras esta localizado no municipio de Rosario de
Catete no estado de Sergipe, distante de Aracaju cerca de 37 km, foi arrendada para
companhia Vale Fertilizantes S.A. pelo prazo de 25 anos(Baltar et al., 2001).

A origem dos depdésitos de potassio da bacia cretacea de Sergipe esta ligada a
formacédo do Atlantico Sul e pertence a Formacao Muribeca do Membro Ibura. Encontra-
se disperso por uma série de sub-bacias de grande potencial econémico de sais de
potassio, principalmente as encontradas nas sub-bacias de Taquari/Vassouras e Santa
Rosa de Lima. A Petromisa, empresa subsidiaria da Petrobras, implantou uma industria
para producéao de cloreto de potassio fertilizantes na jazida de Taquari/Vassouras, devido
as condicbes geoldgicas favoraveis e considerando 0s menores riscos técnico-
econdmico(Cerqgueira et. all., 1997).

Os depdésitos de Sergipe foram encontrados em 1963 pela Petrobras que na época
fazia prospeccao de petréleo na regido. O projeto para implantacdo da mina/usina de
Taquari/Vassouras para o beneficiamento do cloreto de potassio foi iniciado em 1979

pela empresa Petromisa e inaugurada em 1985. A mina esta situada a uma profundidade
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de aproximadamente 450 metros e encontra-se em uma zona geoldgica onde hé
ocorréncia de gases explosivos, devido a proximidade de campos petroliferos(Baltar et
al., 2001).

O depdsito de Taquari/Vassouras encontra-se na por¢ao sul da bacia sedimentar
Sergipe - Alagoas e corresponde a uma area de 185 Km?, é atribuido a uma sequéncia
de evaporitos que esté relacionado a uma série de eventos que marcaram a separacao
dos continentes Afro-Brasileiro durante o Cretéaceo inferior. A camada salina de potéssio
€ composta por halita, silvinita, carnalita lixiviada e taquidrita, caracterizando o ciclo VII
da sequéncia evaporitica, excetuando a taquidrita. Ocorre duas camadas mineralizadas
denominadas de silvinita superior e silvinita inferior, sendo que esta Ultima encontra-se
acima da camada taquidrita, que € um mineral que tem a propriedade de absorver agua
guando em contato com o ar. A mineracao dos sais de sodio e potassio acontece nessa
camada(do ciclo VII) com espessura em meédia de 5 m(Baltar et al.,2001).

Segundo Silva et. all.(2001), a fase evaporitica da Bacia de Sergipe ocorreu nas
condicOes de formacdo de um ambiente marinho restrito que sucedeu a fase inicial do
rifteamento, onde ambientes continentais dominavam, e foi anterior a fase marinha
carbonéatica de mar raso que evoluiu para a bacia oceanica do Atlantico Sul. Os depdsitos
formam um pacote espesso de aproximadamente 1 Km originados em ambientes
costeiros representados por sabkhas, lagoas salinas e canais de maré(Figura 2). Ocorre
em parte na porcao terrestre em subsuperficie e é formada principalmente por halita,
silvinita,carnalita, além da anidrita, taquidrita e carbonatos do Membro Ibura da Formacao
Muribeca.

A mina de Taquari/Vassouras € subterranea e tém acesso através de dois pocos
com 5 metros de diametro e 450 metros de profundidade, sendo um de servico e outro
de extracdo. O poco de extracdo tem capacidade de transporte para 420 t/h de minério e
funciona a uma velocidade de 8,5 m/s. O método empregado para extracdo do minério é

de camaras e pilares(Baltar et al., 2001).
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2.1.3 DEPOSITO DE AUTAZES (AM)

A Bacia do Amazonas é uma das maiores fontes estratégicas mundiais de potassio
com uma extensao de aproximadamente 400 Km, possui geologia e escala semelhantes
as bacias de Saskatchewan no Canada e Urais na Russia(Figura 7), onde varias sub-
bacias se desenvolvem simultaneamente em  posicbes  estratigraficas
especificas(Potassio Brasil, 2016; IBRAM, 2011).

Bacia do Amazonas Brasil Saskatchewan - Canada

Manaus__ltacoatiara
. .

SOIIkamsk©

.
Perm

e I L (A N m TN
Figura 7: Depdsitos de potassio do Canada e da Russia comparados com o depdsito da Bacia
do Amazonas. Fonte: Potassio do Brasil(2016)

Foram encontradas e avaliadas importantes reservas de potassio em Autazes,
Itapiranga, Novo Remanso e Itacoatiara, porém em Autazes ocorre o principal depdsito,
localizado aproximadamente a 108 quildmetros de Manaus, com teor de corte de 10%
KCl e espessura minima de 1 metro para mineracdo, sendo adjacente as jazidas de
Fazendinha e Arari (Petrobras), cerca de 10 km ao norte(Figura 3). Encontra-se a uma
profundidade entre 685 a 860 metros com 32 furos validos no depdsito(ABPM, 2015;
Potassio Brasil, 2016; IBRAM, 2011).

As pesquisas exploratorias realizadas pela empresa Potassio do Brasil S.A. desde
2009 tém mostrado satisfatoria as investigacbes em Autazes e viabilizado um
empreendimento de extracdo do minério, devido a sua profundidade que favorece a
técnica, a economicidade e torna o depdésito mais viavel a ser explorado(Fanton, 2013).

Segundo o gedlogo da companhia, a extracdo do potassio em Autazes tera o projeto de
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lavra subterranea, constituido de dois pogos com elevadores chamado de shafts, um para
0 pessoal de operacdo e outro para 0s equipamentos e extracdo do minério, semelhante
gue ocorre na mina de Taquari/Vassouras em Sergipe(ABPM, 2015).

Na jazida de Novo Remanso, as margens do Rio Amazonas, 0 potassio encontra-
se a 766 metros de profundidade (Furo PB-NR-13-03) em uma camada com 4,87 metros
de espessura e teor de potassio de 20% KCI3. A jazida contém sulfatos em proporcéo
significativa, enriquecendo ainda mais a importancia da descoberta. O sulfato de potassio
€ um fertilizante mais nobre e com preco de mercado em média 30% superior ao de
cloreto de potassio(Coasul, 2013).

Em Itacoatiara, proximidades da rodovia AM-010 e cerca de 15 quildmetros de um
porto situado do rio Amazonas, o furo PB-IC-13-02 encontrou uma camada de 4,27
metros de espessura com teor de 20,54% de KCI a uma profundidade de 860 metros.
Este furo contém ainda um intervalo com teores de 32,52% de KCI e espessura de 2,48.
Segundo o Diretor-presidente da empresa Potassio do Brasil, existe a possibilidade de
pelo menos a jazida de Autazes e Novo Remanso serem parte de uma Unica jazida
gigante, uma vez que a distancia entre os furos mineralizados é de apenas 16
quilébmetros(Coasul, 2013).

A projecdo para producao de potassio até 2020 com o projeto de Autazes € de
1.300.000 toneladas de K20, e com base na manutencdo da mina de Taquari/Vassouras
e entrada do projeto carnalita, estima-se que a dependéncia do Brasil caira de 90% para
60%(IBRAM, 2015).

2.2 RESERVAS DE POTASSIO NO MUNDO E NO BRASIL

No cenario mundial, o Canada lidera a lista dos paises que possuem as principais
reservas de potassio com 30,2% das reservas, seguida pela Bielorrussia com 22,6% e a

Russia com 18,1%, totalizando juntos 70,9% das reservas descobertas. Além desses, o

3 K20 é a unidade convencional que expressa o potassio contido, embora ndo expresse a composi¢éo
guimica da substancia. Quando a composi¢éo do potassio for KCI, pode-se usar a seguinte formula de
conversao: KCI puro x 0,63177 = K20 equivalente, K20 x 0,83016 = K.
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Brasil esta atras da China, Estados Unidos, Alemanha e outros paises. Ocupa somente
a décima posicdo em termos de reservas de sais de potassio, sendo localizadas nos
estados de Sergipe e Amazonas(Figura 8 e 9)(Oliveira 2015).

Reservas mundiais de Potassio(10; K,0)

1.200.000
1.000.000
800.000
600.000
400.000

200.000

Figura 8: Reservas mundiais de potassio. Fonte: Oliveira(2015).
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Figura 9: Localizacdo das reservas de potassio. Fonte: Roberts (2008).

Na regido de Taquari/Vassouras e Santa Rosa de Lima(SE) as reservas somam
475,4 milhdes de toneladas com teor médio de 9,3 de K20 equivalente. Entre essas, a
reserva lavravel em Taquari/Vassouras(Unica mina em operacao) representa 65,8
milhdes de toneladas de minério “in situ”(teor de 16,08%) que corresponde a 10,6 milhdes
de toneladas de KO equivalente(Oliveira, 2015).

As reservas de silvinita de Santa Rosa de Lima sdo de aproximadamente de 66,9
milhdes de toneladas de minério “in situ”(15,48 milhdes de toneladas de KO equivalente).
Também ocorre importantes depdsitos de carnalita(KCI.MgCl..6H20) na area, minério
constituido de potassio e magnésio, com teor médio de 10,4% de KCI e atingindo uma
reserva de aproximadamente de 14,4 bilhdes de toneladas. As reservas oficiais de Nova
Olinda do Norte(localidade de Fazendinha e Ariri) no estado do Amazonas séo da ordem
de 493 milhdes de toneladas com teor médio cerca de 20,1% de KO equivalente(Tabela
2)(Oliveira, 2015).
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Tabela 2: Reservas de potassio por Unidade Federativa.

UF Reservas em 10%t K,0
AM? 493.000
SE? 475.400
SE3 14.400.000
Total 15.368.400

Fonte: DNPM, 2015. Notas: 1 - Reservas de silvinita(medidas) com teor de 20,01%.(Fazendinha
e Arari). 2 - Reservas silvinita de Taquari/Vassouras com teor médio de 9,3%l. 3 - Reservas de
carnalita(medida+indicada+inferida).

O Amazonas detém as mais importantes reservas de potassio da América do Sul,
com quantidade suficiente para suprir as necessidades principalmente na producdo de
fertilizantes e a possibilidade de exportacdo para outros paises(Acanthe, 2014). Essa
imensa reserva de potassio se estende pelos municipios de Nova Olinda do Norte,
Autazes, Itacoatiara, Itapiranga, Sao Sebastido do Uatuma, Parintins, Urucara e
Maués(municipios amazonenses), seguindo a dire¢cdo do Oeste do Para(Adimb, 2016).

Segundo Rezende(2001), préximo ao municipio de Juruti, ainda na Bacia do
Amazonas, ocorre indicios de mineralizacdo de potassio(silvinita) contido em uma
camada de 1,7 metro de espessura a uma profundidade de 1218 metros, caracterizando

um local favoravel a exploracéo dessa jazida.
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3. ECONOMIA MINERAL E MERCADO DO POTASSIO

O potassio é um produto comercializado internacionalmente com poucos
produtores que abastecem ou exportam para muitos paises, incluindo o Brasil(Kulaif,
2009). O mercado mundial € dominado pelas enormes jazidas de potassio existentes no
Canad4, Bielorrussia, Russia e Alemanha(Oliveira, 2015). Somente quatro paises séo
responsaveis pelo consumo de 60% do potassio usado como fertilizantes, sao eles:
China, Brasil, Estados Unidos e india(Kulaif e Goes, 2016).

Um dos motivos pelo grande consumo brasileiro de potassio na agricultura é a
caracteristica da superficie territorial, possuindo grandes areas com solo acido e pobre
em nutrientes, essenciais as plantacées do campo(Martins et. all., 2008).

Por esse motivo, tém sido realizadas pesquisas com rochas potassicas que
indicam ser uma fonte alternativa para o uso na agricultura, rochas como magmaticas
alcalinas, rochas metassedimentares calcio-silicaticas e produtos de metassomatismo
potassico. Entretanto, a grande dificuldade € o tratamento para retirada do potassio na
estrutura do mineral que apresenta bastante insoluvel. Entre os silicatos, os minerais que
possuem potassio sao a flogopita, biotita e feldspatoides. Apresentam solubilidade mais
elevada e tem potencial favoravel quando moidas e utilizadas de maneira semelhante ao
calcéario(Martins et. all., 2008).

As oscilacdes dos precos dos fertilizantes aliada as caracteristicas quimica e fisica
dos solos brasileiros com baixos teores nutricionais e elevada acidez tém impulsionado
os estudos das rochas silicaticas no uso agricola. Essa alternativa como fonte de potassio
pode contribuir para a reducdo do consumo de fertilizantes industriais de origem
evaporiticas(Silva, 2012; Silva et. all., 2012)

No municipio de Pocos de Caldas localiza-se um macico alcalino com uma
estrutura circular de aproximadamente 800 km?, que se expande pelos municipios de
Caldas, Andradas e Aguas de Prata em S&o Paulo. Um importante deposito de potassio
de origem nédo evaporitica e como fonte alternativa para producao de fertilizantes(Kulaif
e Goes, 2016). A tabela 3 mostra as principais reservas de potassio de rochas silicaticas

alcalinas que ocorre nos Estados de Minas Gerais e Sao Paulo.



Tabela 3: Mostra as reservas de potassio de rochas silicaticas em mil toneladas que
ocorre no em Minas Gerais e Sao Paulo.
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Local Substéancia Medido Indicado Inferido
MINAS GERAIS | = e 1.915.741 | 1.081.397 261.421
Andradas RoSil. Alcalinas 37.029 20412 | -
Caldas RoSil. Alcalinas 9.521 10911 | -
Matutina RoSil. Verdete 1.100.132 537.728 5.714
Pocos de Caldas RoSil. Alcalinas 28.677 19.197 | -
Quartel Geral RoSil. Verdete 301.683 182.485 47.825
Séo Gotardo RoSil. Verdete 438.699 310.664 207.882
SAO PAULO |  —eeeeeeeeeee- 38.782 7.947 585
Aguas da Prata RoSil. Alcalinas 38.782 7.947 585
TOTAL | - 1.954.523 | 1.089.344 262.006

Fonte: Adaptado de Kulaif e Gées, 2016; RoSil.: Rochas Silicaticas.

3.1 APLICACOES

A grande demanda de sais de potassio é na agricultura por ser um dos principais
nutrientes das plantas, essencial para o seu desenvolvimento, responsavel pela
resisténcia a doencas, manuseio e durabilidade na armazenagem(Lobo, 2008; Oliveira,
2008). Segundo Conrado(2010), o elemento potassio é necessario para o funcionamento
de todas as células vivas, presente em todos os tecidos animais e vegetais.

Na maioria das plantacdes € utilizado o cloreto de potassio, porém em lavouras
especiais pode ser necessario o uso de outros tipos de fertilizantes de potassio como os
sulfatos (K2SOa) ou nitratos (KNO3) de potassio(Nascimento et. all.,2008). No contexto
das variedades de potassio, os dois mais utilizados sdo os cloretos de

potassio(constituido de 60 a 62% de K20) e os sulfatos de potassio( constituido de 50 a
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52% de K20). Aproximadamente 90% da producdo mundial € na forma de
cloreto(Nascimento e Miranda, 2015).

O cloreto de potéssio pode ser usado como substituto parcial do sal de mesa para
pessoas hipertensas. Com o potassio metalico pode-se utilizar em sintese para producao
do peréxido de potassio(K202), onde é empregado em aparatos de respiracdo de
bombeiros e mineiros, remove o gas carbonico e a agua do ar em certos ambientes como
de submarinos e ao mesmo tempo libera oxigénio. Pode ser usado na forma de uma liga
com o sodio metdlico para transferéncia de calor em processos especiais de refrigeracédo
de reatores nucleares, também ¢€é empregado na producdo de células
fotovoltaicas(Peixoto, 2004; AGROLINK, 2016; CBMM, 2014).

Nitrato de potassio(KNO3z) é muito utilizado na industria de alimentos como
conservantes e com o clorato de potassio(KClO3) aplicado na producéo de explosivos e
fogos de artificios. A producéo de potassio € usado na manufatura de vidros especiais,
sabdes, e detergentes(Peixoto, 2004; Oliveira, 2008). Em termos mundiais,
aproximadamente 5% do potassio é aplicado na industria quimica(Oliveira, 2015).

3.2 PRODUCAO

A producdo de potassio no Brasil esta restrita ao complexo mina/usina de
Taquari/Vassouras no Estado de Sergipe, constituida de lavra de silvinita e arrendada a
Vale Fertilizantes S.A. A capacidade nominal de producéao é da ordem de 500 mil t/ano
de KCI, corresponde a 300 mil t/ano de KO equivalente. A producdo da empresa €
superior a meta prevista no projeto base, produzindo no ano de 2014 uma quantidade de
492,3 mil toneladas de KCI, correspondendo a 311 mil toneladas de KO
equivalente(Oliveira, 2014).

Durante um periodo anterior a 2009, a producédo de potassio vinha apresentando
um crescimento com pequenas flutuacdes anuais, porém, a partir desse mesmo ano vem
ocorrendo queda na producgdo(de 453 toneladas de K-O em 2009 para 311 toneladas de
K20 em 2014)(Oliveira, 2014).
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Entre os métodos de lavra do potassio, 86% dos produtores no mundo utiliza o
método convencional de lavra subterranea de camaras e pilares, 10% utiliza o método
usando a evaporacdo solar para obtencdo do minério, e 4% usa a mineragcdo por
dissolucéo. Essa técnica é normalmente utilizado quando a extracdo subterranea nao é
economicamente possivel, devido a profundidade do depdésito que comparativamente
apresenta-se algumas vantagens, como por exemplo a eliminagcdo do custo de
perfuragdo de pocos e o melhor aproveitamento dos depdsitos quando originalmente o
método era a mineracdo convencional(Nascimento et. all., 2008; Alves, 2008). A
producdo de potassio no Brasil ocorre através da técnica camaras e pilares
retangulares.(Alves, 2008).

Grande partes das minas, o sal de potassio € extraido a partir de depdsitos
subhorizontais, onde as camaras sao criadas pela remocdo do sal e os pilares
permanecem entre elas para sustentacao(Nascimento et. all., 2008).

O processo para o beneficiamento do potassio geralmente segue as seguintes
etapas que inclui britagem, moagem, deslamagem, separacdo seletiva dos minerais,
secagem do produto final seguida de compactacdo ou granulacdo(Figura 10). No
processamento para obtencdo do KCl acontece a separacdo seletiva do NaCl que
constitui o minério silvinita, através da reducao de tamanho das particulas do minério em
britadores de impacto e moinhos de barras, apos a deslamagem o minério segue para as
unidades de flotacdo(apud Nascimento et. all., 2008).

Segundo Nascimento et. all.(2008), a técnica de flotacdo pode ser utilizado para
beneficiamento de varios minérios de potassio como:

> minérios silviniticos;

> Sais pesados de kieserita(MgS0Oa4.H20) e algumas vezes anidrita(CaSOa);

> Mistura de sais de silvinita e sais pesados de carnalita(KCl.MgCl..6H.0);

> Poliminerais salinos contendo silvita, halita e kieserita(MgS04.H20), além da
langbeinita(K2S04.2MgS0.), kainita(4KCl.4MgS04.11H,0),
polihalita(K2S04.MgS04.CaS04.2H20), e argilas.

Os transportadores liquidos no processo de flotacdo sdo solucfes saturadas em
sais da matéria-prima, KCl e NaCl, onde ocorre o processo com a silvinita. A flotacdo de

sais pesados, a salmoura contém quantidades de sulfato e cloreto de magnésio.
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Figura 10: Diagrama do processamento do potassio. Fonte: Nascimento et al.(2008).

Nas cidades de Capela e Japaratuba, Sergipe, a Vale Fertilizantes criou o projeto
Carnalita para exploracdo do minério rico em potassio e magnésio, com avaliacdo de
producéo inicial de 1,2 milhdo de toneladas de cloreto de potassio por ano. O método que
sera utilizado é de lavra de dissolucéo, gerando uma salmoura que tem quatro fases de
evaporacao, seguida de cristalizacdo, secagem e compactacdo do produto final. A
concentracdo de sais de potassio nesse minério € menor quando comparado com a
silvinita(Nascimento e Miranda, 2015).

A producdo de potassio na usina de Taquari/Vassouras apresenta a cada ano
sinas de queda de redimento e com perspectivas de conclusdo das operacdes até o final
da década. Diante desse cenario, existe a necessidade de ampliar a producédo de

potassio no pais. No Departamento de Producdo Mineral(DNPM), ha 983 processos
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referente a exploracdo de minerais para producéo de potassio fertilizantes, encontrados

na tabela 4 com as respectivas fases(Nascimento e Miranda, 2015).

Tabela 4: Processos de requerimento dos direitos minerarios de potéssio.

Fase N°
Requerimento de Pesquisa 136
Autorizacao de Pesquisa 521
Requerimento de Disponibilidade 38
Disponibilidade 272
Requerimento de Lavra 7
Concesséao de Lavra 9
Total 983

Fonte: Nascimento e Miranda, 2015.

3.3 IMPORTACOES

Diante da pequena producéo interna, o Brasil € um grande importador mundial de

potassio, tendo o Canadad como o principal fornecedor (DNPM, 2016) com 26,6%,

seguida da Bielorrussia com 25,6%, Russia com 18,35% e a Alemanha com

12,86%(Figura 11), fornecendo juntos cerca de 4,5 milhdes de toneladas de K>O

equivalente, correspondendo a um valor da ordem de US$-FOB 2,41x10°(Oliveira, 2015).
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Figura 11: Origem do sal de potassio importado pelo Brasil. Fonte: Oliveira(2015).

A quantidade de potassio fertilizantes importados em 2014 foi em torno de 11,25%
acima da quantidade do ano anterior, em 2013, enquanto que o valor de importacédo do
produto ficou aproximadamente em 12,85% abaixo do observado em 2013(Oliveira,
2015).

A importacdo de fertilizantes intermediarios (NPK), dos quais o setor agricola
domeéstico é dependente mostrou uma reducao significativa de 9,5% até julho de 2015,
passou de 13,4 milhdes para 12,13 milhdes de toneladas (IBRAM, 2015)

Em 27 de abril de 2017 foi assinado um acordo de cooperacéo técnico-cientifico
entre o DNPM/SGM/CPRM e Cetem que visa o desenvolvimento de programas, projetos
de pesquisa, desenvolvimento e de inovacao; para prestacdo de servicos tecnolégicos.
No setor de agrominerais, a intencéo é que a tecnologia ajude a alavancar a producéo
nacional e reduzir a dependéncia da importacdo de 90% de potassio e 50% de fosfato

para fabricacdo de fertilizantes (Brasil Mineral, 2017).
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3.4 PRECO

O principal uso dos sais de potdssio € na agricultura, com mais de 95% da
producdo mundial sendo wusado como fertilizantes(Oliveira,2008). Segundo
Branco(2008), o Brasil € uma superpoténcia agricola no mercado global de alimentos e
um grande produtor e exportador de acucar, alcool etilico, café, laranja, entre outros.
Produtos esses que demandam potéssio.

O potassio é agrupado entre as commodities ndo agricolas e como produto de
origem primaria, seu preco é negociado nas bolsas de mercadorias. As commodities sdo
produzidas e comercializadas em grandes quantidades do ponto de vista global que
podem ser estocados sem perda significativa em sua qualidade durante determinado
periodo, podendo ser produtos agropecuarios e minerais (Ferreira et. all., 2011; Branco,
2008).

Apesar da grande demanda de potassio, os fertilizantes de uma maneira geral vém
sofrendo uma tendéncia de queda de preco influenciada por menores ganhos dos
produtos agricolas, além de seus altos estoques e elevada oferta mundial. O colapso nos
precos das commodities foi um dos motivos para a suspensao do Projeto Carnalita em
Sergipe(DNPM, 2016; IBRAM, 2015).

O preco atual do potassio tem-se mantendo relativamente constante entre
novembro de 2016 a abril de 2017, tendo um pequeno aumento nos meses de maio a
junho para US$ 218 dolares por tonelada métrica, uma taxa de variagdo de 0,93%(
Indexmundi, 2017)(Figura 12).
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Figura 12: Evolucao do preco do potassio entre novembro de 2016 a maio de 2017. Fonte:
Indexmundi.
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4. POLITICA MINERAL DO POTASSIO

O potéssio tém grande importancia principalmente na agricultura e diante da
crescente populagdo mundial(Figura 13) e a necessidade para alimentacdo, 0s
fertilizantes tém contribuido para o aumento da produtividade agricola, evitando o uso de
outras terras para producdo de alimentos, melhorando a capacidade, qualidade, e

preservacao do meio ambiente(Vale, 2008; Oliveira, 2008).
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Figura 13: Projecao de crescimento da populacdo mundial entre 2000 a 2030. Fonte:
Alves(2008)

4.1 POTASSIO, MINERAL CRITICO E ESTRATEGICO

Para um planejamento de uma politica mineral duradoura, existe a necessidade
de diferenciar os bens minerais, porém essa distingdo depende dos interesses nacionais
para mineracdo. Os minerais criticos tém alta dependéncia externa, imprescindivel para
setores vitais da economia como o agronegdcio, exemplo do potassio que o Brasil importa
para consumo interno, cerca de 90% ou equivalente a US$ 2,2 bilhdes (Silveira e
Chemele, 2013).

Segundo Machado(2011), a matéria-prima é considerada critica quando 0s riscos
de pouca oferta e seus impactos na economia sdo mais altos quando avaliados com

outras matérias-primas, considerando dois tipos de risco:
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1- Risco da oferta, levando em consideracéo a estabilidade politico-econémica dos
paises produtores, o nivel de concentracdo da producao, potencial de substituicdo e a
taxa de reciclagem;

2- Risco ambiental do pais, avaliando os riscos apresentados por outros paises.

J& os minerais estratégicos séo vitais para a soberania do Poder nacional e é
conhecido como “portadores do futuro”(Silveira e Chemele, 2013). Para IBRAM(2015),
0S minerais estratégicos estéo relacionados com a importancia que alguns minerais tém
para o Comércio Externo Brasileiro, exemplo do niébio, ferro, bauxita, caulim, potassio,
entre outros(Figura 14). Destaca-se para 0s minerais agroindustriais que sao de extrema
importancia, proporcionando que o Brasil atinja grandes volumes na producdo sem
expandir necessariamente, outras areas plantadas. Segundo CPRM(2010), o potassio do
Amazonas € estratégico para o Brasil, devido a existéncia de somente dois depdsitos no

pais, em Taquari/Vassouras(SE) e Fazendinha/Ariri(AM).
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Figura 14: Minerais estratégicos para o Brasil. Fonte: IBRAM, 2013.
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Para Machado e Valério(2011, 2013), nem todo mineral critico é estratégico, mas
todo mineral estratégico é critico. Portanto, a lista dos minerais criticos depende do rol
dos minerais estratégicos de cada nacéo, depende da importancia econémica do mineral,
do grau de desenvolvimento tecnoldgico e por fim difere ao longo do tempo.

4.2 POLITICA BRASILEIRA PARA O POTASSIO

Apesar de ser considerado um dos produtos mais significativos na producéo
mineral, o Brasil dificiilmente saird da condicdo de dependéncia de importacbes de
potassio devido a raros investimentos e regras fiscais desiguais para 0s minerais
extraidos no pais e os que vém de fora. As importacdes dos principais compostos
fertilizantes, NPK (Nitrogénio, Potassio e Fdésforo), chega a 75%, utilizado para o
consumo interno e somente o cloreto de potassio atinge mais de 90% da demanda
nacional(IBRAM, 2013).

Em 2013, a Vale Fertilizantes tinha a intencéo de investir no projeto de extracao
do minério de potassio no Estado de Sergipe a cifra de US$ 4 bilhdes, mas por causa da
politica fiscal diferenciada, favoravel aos produtos importados em detrimento a producao
interna, a empresa suspendeu o projeto (IBRAM, 2015a).

O Projeto Carnalita era um dos varios planos de producdo de potassio que
diminuiria a dependéncia externa, mas devido a nao deliberacdo pelo Congresso
Nacional de uma lei que permitiria dar isonomia tributaria a extracdo desse mineral,
inviabilizou a sua concretizacédo, uma vez que o ICMS de 8,4% que € pago pela industria
nacional em média, ndo incide ou é distinto para o produto importado. Sem a isonomia
fiscal entre a producdo de potassio nacional e os importados, fica mais barato comprar
no exterior a produzir no Brasil, colocando os produtores brasileiros em desigualdade em
relacdo aos fornecedores. Outra desvantagem dos produtores brasileiros é a
compensacao financeira pela exploracao de recursos minerais, também chamados de
royalties, de 2% que nao € utilizado na maioria dos paises produtores de potassio(IBRAM,
2015b).
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A estimativa do Projeto Carnalita era adicionar pelo menos 1,2 milhdo de toneladas
a producgéo nacional, economizando aproximadamente US$ 17 bilhdes em divisas ao
longo de 29 anos, segundo os calculos(IBRAM, 2015).

No caso do Projeto da mina de Autazes, estado do Amazonas, a avaliagdo é que
a producdo de cloreto de potassio inicie em 2018, segundo informacbes da
empresa(Potassio do Brasil S.A), produzindo aproximadamente 2 milhdes de toneladas,
correspondendo cerca de 21% do consumo aparente de 2014. No entanto, a mineradora
esta com sua licenca ambiental suspensa, devido ao um acordo com o Ministério Publico
Federal (MPF) que recomendou uma consulta sobre o projeto da mina aos povos
indigenas e as comunidades da regido. Em julho de 2016, o 6rgédo federal recomendou
ao Instituto de Prote¢cdo Ambiental do Amazonas(lpaam) que cancelasse a licenca até a
realizacdo das consultas nos padrdes da legislacdo(ABPM, 2015; GlobalFert, 2017).

As areas com direitos minerarios ativos em Autazes estdo proximas e algumas
foram identificadas em terras indigenas, por isso é importante avaliar com maior detalhe
essa interferéncia(Figura 15). Onde esta demarcada terras indigenas, a area foi
bloqueada para realizacdo de pesquisa e exploracdo mineral(Nascimento e Miranda,
2015).



34

Figura 15: Recursos minerais em Autazes em terras indigenas. Fonte: Nascimento e
Miranda(2015).

Segundo Adimb(2016), as reservas de potassio da Petrobras(Fazendinha/Ariri) e
da empresa Potassio do Brasil(Autazes) sdo imensas e tém a perspectiva de ser
explorada por muitos anos, dependendo da vontade politica do governo para criar as
condicBes para viabilizar a execucdo da exploracao.

No Estado do Para, os principais investimentos nas pesquisas de potassio estédo
localizadas na regido da Calha Norte, Bacia do Amazonas(Figura 16). Na Oficina
realizada na SEDEME(Secretaria de Estado de Industria, Comércio e Minerag¢do do
Pard), o pesquisador da CPRM, Marcelo Vasquez, apresentou o0 mapa geoldgico dos
recursos minerais do Para com 75 jazimentos de agrominerais, entre eles esta o calcario,

fosfato, gipsita, anidrita e o potassio. Também destacou as pesquisas feitas em po6 de
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rocha(“rochagem”) como alternativa no uso na agricultura(PARA, 2012, 2013; Braga,
2012).
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Figura 16: Principais pesquisas para insumos minerais para agricultura no Estado do Para.
Fonte: Braga(2012).
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5. IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS DA MINERACAO DO POTASSIO

A mineragdo faz parte da economia brasileira e tem grande influéncia no
desenvolvimento da sociedade, desde que seja realizada com responsabilidade social e
desenvolvimento sustentavel(Farias, 2002). Pois a destinacdo indevida de residuos
industriais no meio ambiente gerado através de processos naturais ou antropicos causam
prejuizos a natureza e a saude humana, devendo ser cuidadosamente avaliada a forma
de producéao e alocacéo dos rejeitos(Garcia et al., 2002).

Segundo Alves(2015), os principais impactos decorrentes de atividades
mineradoras relaciona-se a contaminacao de lencois freaticos, rios, polui¢do do ar e solo,
impactos na fauna e flora, assoreamento, erosao, mobiliza¢éo de terra, instabilidade de

taludes, vibragdes, poluicdo visual e sonora, entre outros.

5.1 IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS NOS PRINCIPAIS DEPOSITOS
5.1.1 FAZENDINHA/ARIRI(AM)

O depoésito da localidade Fazendinha esta situado no municipio de Nova Olinda
do Norte no estado do Amazonas abrangendo uma &rea de 5.586,253 km? com uma
populacédo estimada em 2016 de 35.800 hab.(IBGE, 2016a).

O maior desafio na exploracdo de potassio na Bacia do Amazonas € avaliar 0os
impactos ambientais que pode ser causado com a geracdo de um grande volume de
residuos, pois 0 pequeno volume de rejeito aproveitado € apenas uma fracdo da
producéo total. A exploracdo de potassio em Sergipe esta nas proximidades do oceano,
onde o rejeito é lancado sem perturbar o ecossistema, ndo podendo ser feito 0 mesmo

na bacia de agua doce, exemplo dos rios do Amazonas(Gomes, 2009).
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5.1.2 AUTAZES (AM)

O depdsito em Autazes no estado do Amazonas tém o mesmo contexto do
deposito de Fazendinha/Ariri e estd nas proximidades do Rio Madeira. Quando a
mina/usina de Autazes estiver em operacao, o rejeito do potassio conhecido como cloreto
de sdbdio, sera recolocado na propria cava, esse método é denominado de backfill,
método diferente da mina de Taquari/Vassouras, onde o rejeito é enviado ao mar(ABPM,
2015).

O Relatorio de Impactos ambientais realizado pela empresa que explora o minério
de potassio em Autazes abordou alguns fatores de impactos ambientais e apontou
algumas medidas para contrapor a essas influencias como o controle para emissdes
atmosféricas, qualidade do ar, gestdo do uso e qualidade da agua, gestao dos residuos
soélidos, aproveitamento dos recursos florestais suprimidos, resgate e reintroducéo da
flora e manejo da fauna, combate a incéndio florestais, recuperacéo de areas degradadas
e estacao de tratamento de esgoto. O diretor da empresa ressaltou que foram realizadas
sondagens e desenvolvidas tecnologias para isolar a area da mina para nao contaminar

a agua dos lencais freaticos da regido(Adimb, 2016).

5.1.3 TAQUARI/VASSOURAS(SE)

A mina/usina de Taquari/vassouras esta localizado no municipio de Rosario de
Catete no estado de Sergipe, distante de Aracaju cerca de 37 km, com uma populacao
estimada em 2016 de 10.533 hab.(IBGE, 2016b). A economia da cidade é forte na
monocultura de cana-de-acucar e ocupa grande parte das areas agricultaveis, ganhando
espaco da pecuaria do municipio, mas 0 que move a economia € a extracdo de minério
de potassio, operada pela empresa Vale Fertilizantes Ltda. que sozinha emprega em
torno de duas mil pessoas direta e indiretamente e ainda paga royalties pela extracao.
Em média, Rosario de Catete recebe R$ 3 milh6es em royalties (Rosario do Catete, 2017).

A mina de potassio de Taquari/Vassouras esta situada entre 0s campos
petroliferos de Carmopolis e Siriri na porcao sul da bacia sedimentar Sergipe-Alagoas, e

pela proximidade, situada a grandes profundidades e em uma zona geoldgica onde ha
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ocorréncia de gases explosivos, a mina demandou investimentos em tecnologia de lavra
subterrdnea complexa para exploracdo do depoésito. Outro problema encontrado foi a
possibilidade de inundag&o da mina, pois existe na regido da lavra formacdes aquiferas.
Também ocorre a presenca de uma rocha higroscépica com baixa resisténcia mecéanica
situada logo abaixo da camada de minério a ser extraido(Monte et al., 2002).

Segundo Nascimento et. all.(2008), com problemas na abertura dos pocos devido
a presenca de lencoéis aquiferos, houve a necessidade de uma cobertura por concreto
especial e um tipo de resina epOxi para sustentacao e com isso evitar a inundacao.

No processo de beneficiamento do potassio € gerado um rejeito rico em cloreto de
sédio, cerca de 70% do minério(Garcia et. all., 2002), esses liquidos industriais sao
recuperados em diques de contencdo com capacidade de 90 mil m® e bombeados com
os residuos da flotagéo para o mar através de salmouroduto. As aguas pluviais também
séo drenados para os diques de contencao de residuo solidos para o aproveitamento na
usina ou o descarte com os rejeitos transportados para o mar(Baltar et al., 2001).

Segundo Macedo(1998), quando os sais de potassio sao lavrados por dissolucéo
in situ, em grandes profundidades e bombeados para a superficie, os impactos
ambientais sdo quase nulos.

Na secagem do concentrado ocorre com gas natural de petréleo, pretendendo
eliminar a emissao de gases toxicos produzidos por 6leos combustiveis. Os sistemas de
aspersao de agua, sistemas de confinados e filtros de captacdo de po reduzem bastante

0s impactos da poluicdo atmosférica.(Baltar et al., 2001).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade dos recursos naturais e 0s impactos ambientais nas ultimas
décadas, levaram a uma crescente preocupagcdo devido ao um grande aumento
populacional e a producao industrial em diversos setores, acarretando impactos em todos
0s ecossistemas do planeta.

O potassio € um dos macronutrientes chave para a vida na Terra, demandando
em grandes quantidades pelas plantas e animais. Ela é obtida pelas plantas através do
solo e depois removida nas colheitas em produtos vegetais. O potassio absorvido do solo
precisa ser reposto para manter a fertilidade e a capacidade produtiva na agricultura,
essencial para sustentacéo e seguranca alimentar mundial.

Os sais de potassio usado como fertilizantes néo € reciclado e de fato € perdido
guando aplicado na agricultura, onde 95% da producdo mundial é destinado para esse
fim.

Diante dos levantamentos de dados realizados em instituicbes de ensino,
pesquisa, 6rgdos de fiscalizacédo de atividades de mineracdo(DNPM), etc, fica evidente a
necessidade de uma politica nacional que favoreca os produtores de sais de potassio,
setores do agronegocio e a sociedade de uma maneira geral, haja vista que 90% das
importacdes de potassio corresponde em dividendos que o Brasil deixa de poupar para
comprar um produto que existe no territério nacional, mas nao € explorado
satisfatoriamente.

No Brasil existem duas empresas que possuem concessdes para explorar 0s
principais depositos de potassio de origem evaporitica, a Vale Fertilizantes Ltda. e a
Potassio do Brasil S.A. A companhia Vale Fertilizantes possui uma usina/mina em
operacdo em Rosario do Catete(SE) que produz potassio do minério silvinita desde
1985(data de sua inauguracdo) e ja apresenta sinais de exaustdo da mina, sendo
imprescindivel abertura de outros projetos.

Apesar desse cenario, 0 Projeto Carnalita que esta localizado no mesmo contexto
da Bacia Sergipe-Alagoas, encontra-se suspenso por causa de situacdes tributarias que
o Congresso Nacional ainda ndo colocou em pauta. A Lei de estabilidade fiscal para

extracdo de minerais daria isonomia e produtividade aos produtores brasileiros em
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relacdo aos produtores estrangeiros. JA o depdsito de Fazendinha/Ariri, Estado do
Amazonas, ainda nao existe previsdo para extracdo/beneficiamento do minério pela
companhia Vale.

A mineradora Potassio do Brasil S.A esta com o projeto de extracdo de sais de
potassio em Autazes, Estado do Amazonas, com todas as informacfes geoldgicas da
jazida, processo junto ao DNPM avancado ou quase concluido, porém tém esbarrado
com as questdes ambientais, sendo exigido pelo Ministério Publico Federal(MPF) que
faca uma consulta publica com os indigenas e as comunidades da regido afetada pelo
projeto, tornando a execucao da mina incerta.

O agronegécio no Brasil representa aproximadamente um terco do PIB e liga
varios setores da economia como a industria de confec¢bes de roupas, produtos de
higiene pessoal e principalmente o setor dos produtos alimenticios. Ela emprega milhdes
de trabalhadores de forma direta e indiretamente, gerando diversos insumos, riquezas e
bem estar para as familias. Visto a importancia do agronegocio para a economia
brasileira, os sais de potassio usado como fertilizante tém a mesma importancia para o
agronegocio, porém ainda nao reconhecido de fato pelos governos municipais, estaduais
e federal.

Existem poucos trabalhos referente a exploracdo de potassio no Brasil, no caso
da UFPa, ndo foi encontrado em seus acervos nenhum trabalho de concluséo de curso,
dissertacao ou tese relacionado aos depdsitos de potassio, somente dois livros, sendo
isso um reflexo da necessidade de criar mais trabalhos de pesquisas através de formacao
de grupos de estudo.

Este grupo teria a responsabilidade de produzir os resultados das pesquisas e
mapear os depoésitos atuais e os surgentes em forma de artigos periddicos, servindo
como base para a comunidade académica e principalmente para incentivos da
exploracdo do minério. Os frutos desse trabalho serd um acervo mais rico e detalhado
em conhecimento desse importante minério para agricultura e a industria quimica, posto

gue é um mineral estratégico para economia brasileira.
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