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1. Conceituacao da técnica de Remineraliza¢ao de Solos
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INFORME DE RECURSOS MINERAIS

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL
Série Insumos Minerais para a Agricultura
PROJETO AGROMINERAIS DA REGIAO
DE IRECE-JAGUARARI - BA

O Ministério de Minas e Energia, por intermédio
do Sendpo Geoldgics do Brasil-CPRM, em
pareeria com o Ministério da Integragio Macional
alraves da Companhia de Desenvolvimenta dos
Vales do Sdo Francisco & do Pamaiba, 1em a
grande satisiagho de disponibilizar 4 comunidade
técnica-cientiica, am paricular aos
pesguisadores da &rea de lerilizagio &
remineralirzacho de solos, & 808 empresarios do
setor mineral & do agronegdcio, o projeta
AGROMINERAIS DA REGIAD DE IRECE E
JAGUARARI — BAHIA, gque es1d insenda na
Fregrama de Geologia do Brasil bem come na
Programa de Aceleragio do Crescimento-PAC.
O presante exemplar do Informe 88 Recursos
Minerais, Sére Insumos Minerais para
Agriciiltura, i XX Iraz o8 resultados &8 execucio
desle projeto, que lem camo objelive caracierizar
rechas e materiais priprios ao emprego em
remineraiizagans de solos. O projeto fol
desenvolvida am lungio de demanda da
Companhia de Desermalvimenio dos Vales da
Siin Franciseo & do Pamaiba (CODEVASF). &
wisga contribuir na implantacia do Projeto Baixs
de Ireck.

O trabahho compreends uma extensa Area na
regido centro-norte do Estado da Bahia (142.321
K2}, & LM raio o 100 kif no enlonnd das
cidades de Irecé & Jaguaran. Esle projeto prapoe
uma metodelogia propria para a pesquisa &
mapeameria de recursos desinades 4
remineralizacio de solos, introduzindo o coneeite
de unidades de inleresse agrogeoldgico &
proponda 15enicas para levantarmento de rejeilos
de mineragio com inferesse para rochagem e

coleta de amosiras representalivas dos rejeios
de mineragio. Aldm disso, levou em
consideragio os cilérios para uso de
agrominersis que estEo sendo desenvolvidos por
urn grupo de rabalho que representa a
arficulagio da SGMMME com o MCTUSETEC,
MAPASDA, UnB, Embrapa, CPRM & DNFM para
A Nommatizagao do Uso de Pos de Rocha na
Agriculiura.

O projeln compreendeu levantamentos
geckigicos & deslinagho de AMOSITas pars
Roquirnica, petrogralia modal, ansdise
mineraldgica semiquaniitaliva e dilrabometria de
ralos-x. 0 gue permiliu a caracierizagio de uma
vasta gama de materiais indicados como lones
de nuirienles para a remineralizagio dos solos.
Esle produla repreésenta um instrumento para
atrair novas pesquisas na drea de rochagem,
com a dilusdo do uso de pé de rocha em solos
agricelas, uma nova rola tecnoldgica gue busca
reduzir a dependéncia brasileira e insumos
impartades, além de ser coerente com o
propdeilo do projels de agriculiura sustentivel
conduzids pela Companhia de Dessnyolirmsnia
dos Vales do Sao Francisco & Pamaiba
[CODEVASF).

Com a conclusdo de mais este trabalho, &
imgartante dar destagque a0 empenhs &0 Serigo
Geoldgica do Brasil — CPAM gue através oo
Prograrma Geologia do Brasil pramave o
sonhedmerio gesldgicn nasional, conribuinds
para o desenvoldimento do pais, para a
lormulagio de politicas piblicas e apoio nas
lomadas de dacisio com DASEs s,

www.cprm.gov.br
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Versao Preliminar
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http://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/17699

Garimpos de Esmeralda de Campo Formoso e Pindobacu - BA




Pilhas de descartes com litotipos variados: pegmatitos,
guartzitos, talco xistos, esteatitos, serpentinitos,
flogopita-tremolita xistos e flogopititos (15% em
volume nas pilhas)
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Litoguimica x Petrografia x DRX

Garimpo Socot6
Cesta do Povo

Garimpo Carnaiba
Marota
Carnaiba de Cima
Min. Deus é Amor

Garimpo Socot6
Mamona

Garimpo Carnaiba
Cabra Velha

Garimpo Carnaiba
Serra Pelada
Garimpo Carnaiba
Beira Rio

Garimpo Carnaiba
Noel

Garimpo Carnaiba de
Baixo - Braulia

flogopita —tremolita xisto
flogopitito

flogopitito

Metaultrabasito/ flogopita-

talco-tremolita xisto

Tremolita-actinolita xisto
(metaultrabasica)

Flogopitito - hidrotermalito.

Tremolita-flogopita-talco
Xxisto/esteatito.

Flogopitito
Clorita-talco-flogopita
Xisto

Flogopitito
Flogopitito
Flogopitito
Flogopita-tremolita xisto
Flogopitito
Flogopitito

Flogopitito

521
0,14
0,07
2,49

7,09

0,26

1,53

0,18

0,06
<0,01

0,12
0,07
6,47
0,25
0,06
0,69

5,13
9,59
9,46
7,26

3,36
9,68
3,85
9,44
36

9,18

9,11

10,06
3,56
9,97

10,86

9,74

21,28
21,57
21,92

24,35

21,48
19,78
24,6
18,02
21,96

17,11

21,12
19,72
20,15
18,94
19,42

18,62

31,62
31,3
31,45
34,1

31,93
29,72
29,98
27,64
25,62

26,29

30,35
29,85
30,18
29,16
30,34

29,05

N°CAMPO
/
NOLAB.

AB-R-10A
HGT407

AB-R-10B
HGT408

AB-R-17B
HGT421

AB-R-18D
HGT427

AB-R-18E
HGT428

AB-R-19A
HGT430

AB-R-19B
HGT431

AB-R-36A
HHH154

AB-R-36C
HHH-156

AB-R-37
HHH157

AB-R-38A
HHH158

AB-R-39A
HHH 161

AB-R-39B
HHH162

A-R-39C
HHH163

AB-R-39D
HHH164
AB-R-40A

HHH165

AB-R-40B
HHH-166

ROCHA/PROCEDENCIA

flogopita -tremolita xisto
Socoté
(Cesta do Povo)

flogopitito
(Cesta do Povo)

flogopitito
Carnaiba (Marota)

flogopita-talco-tremolita-
xisto Carnaiba de Cima (Min. Deus
& Amor)

Tremolita-actinolita xisto
Carnaiba de Cima (Min.
Deus é Amor)

Flogopitito/hidrotermalito
Socot6 (Mamona)

Tremolita-flogopita-talco
xisto/ esteatito.
Socot6 (Mamona)

Flogopitito
Carnaiba de Cima
(Cabra Velha)
Clorita-talco-flogopita

xisto
Carnaiba de Cima
(Cabra Velha)
Flogopitito
Carnaiba de Cima
(Serra Pelada)
Flogopitito
Carnaiba de Cima
(Beira Rio)
Flogopitito
Carnaiba de Cima
(Noel)

Flogopita-tremolita-xisto
Carnaiba de Cima
(Noel)

Flogopitito
Carnaiba de Cima
(Noel)

Flogopitito
Carnaiba de Cima
(Noel)

Flogopitito
Carnaiba(Braulia)

Tremolita-flogopita-
magnetita- calco-talco xisto
(Metaultrabasito)
Carnaiba(Braulia)

COMPOSICAO MODAL

Tremolita 79%, Flogopita 20%,
Opacos 1%

Flogopita 99%,0pacos 1%,
Zircgo tr, Apatita tr

Flogopita 99%,
Opacos<1%, Zircdo tr

Tremolita 50%, Talco 24%,
Flogopita 25%, Titanita <1%

Tremol.-actinolita 99%,
Opacos <1%

Flogopita - 98%, Plagioclasio <1%,

Quartzo <1%, Opacos - 2%,

Talco 57%, Flogopita 35%,
Opacos 3%, Tremolita 5%

Flogopita 99%, Opacos 1%

Flogopita 46%
Talco 40%,Clorita 10%,
Opacos 2%, Titanita 2%

Flogopita 97%, Opacos 3%,
Zircdo tr

Flogopita 92%, Opacos 8%,
Zircdo tr

Flogopita 98%,
Opacos/dxido Fe 2%
Zircdo tr

Tremolita 68%,
Flogopita/Biotita 30%,
Carbonato 2%, Opacos tr

Flogopita 84%,
Plagioclasio 5%, Sericita 02%,
Epidoto 3%, Clorita 3%,
Talco 3%, Quartzo tr,
Opacos, Leucoxénio Zirc&o: tr

Flogopita 97%,
Quartzo 2%, Opacos 1%

Flogopita 98%
Opacos 1%,Apatita<1,Zircgo tr

Talco 38%
Flogopita 25%
Opacos (magnetita) 20%
Carbonato 15%
Tremolita 2%, Zirc&o tr

Biotita (flogopita) e
anfibolio.

flogopita Tragos de caulinita
e/ou serpentina.

Amostras praticamente s6
com
flogopita.

Biotita (flogopita) e
anfibélio

Biotita (flogopita) e
anfibéliol

Amostras constituidas
praticamente s6 por
flogopita.
Tragos de caulinita e/ou
serpentina.

Biotita (flogopita) e talco
dominantes, com menor
quantidade de anfibolio.



N° Campo/

PROCEDENCIA CLASSIFICACRO
N° LAB
AB-R-10A Garimpo Socotd
flogopita -tremolita xisto <1 0,03 <0,01 <0,2 491,2 1824
HGT407 (Pilha Cesta do Povo)
AB-R-10B Garimpo Socotd
_ flogopitito <1 <0,01 <0,01 <0,2 535,7 2793
HGT408 (Pilha Cesta do Povo)
AB-R-17B Garimpo Carnaiba »
X flogopitito <1 0,07 <0,01 <0,2 929 3210
HGT421 (Pilha da Marota)
AB-R-18D Carnaiba de Cima
B , Metaultrabasito/ flogopita-talco-tremolita xisto <1 0,06 <0,01 <0,2 549,1 1385
HGT427 (Mineragdo Deus é Amor)
AB-R-18E Carnaiba de Cima )
. B . Tremolita-actinolita xisto (metaultrabasica) <1 0,09 <0,01 <0,2 481,3 1884
HGT428 (Mineragdo Deus é Amor)
AB-R-19A Garimpo Socot6 » . .
) Flogopitito/hidrotermalito <1 0,02 <0,01 0,3 489,2 2214
HGT430 (Pilha Mamona)
AB-R-19B Garimpo Socotd
Tremolita-flogopita-talco xisto/ esteatito. <1 0,05 <0,01 <0,2 257,4 1108
HGT431 (Pilha Mamona)
AB-R-36A Garimpo Carnaiba .
) Flogopitito <1 0,31 <0,01 20,7 539,3 1678
HHH154 (Pilha Cabra Velha)
AB-R-36C Garimpo Carnaiba
i Cloria-talco-flogopita xisto <1 0,05 <0,01 3,3 326,7 3709
HHH156 (Pilha Cabra Velha)
AB-R-37 Garimpo Carnaiba
Flogopitito <1 0,89 <0,01 3,2 127,1 210
HHH157 (Pilha Serra Pelada)
AB-R-38A Garimpo Carnaiba
Flogopitito <1 0,08 <0,01 4 957,3 2295
HHH158 (Pilha Beira Rio)
AB-R-39A Garimpo Carnaiba
Flogopitito 1 170,98 <0,01 57,8 588,4 1606
HHH161 (Pilha do Noel)
AB-R-39B Garimpo Carnaiba ) L
X Flogopita-tremolita xisto <1 0,68 <0,01 5,8 366,1 2007
HHH162 (Pilha do Noel)
A-R-39C Garimpo Carnaiba
Flogopitito <1 54,1 <0,01 21,6 291,9 1796
HHH163 (Pilha do Noel)
AB-R-39D Garimpo Carnaiba "
X Flogopitito <1 0,35 <0,01 3,2 458 1511
HHH164 (Pilha do Noel)
AB-R-40A Garimpo Carnaiba de »
i ) . Flogopitito <1 17,66 <0,01 7,8 861,7 3089
HHH165 Baixo (Pilha da Braulia)
AB-R-40B Garimpo Carnaiba de Tremolita-flogopita-magnetita-calcio-
<1 0,9 <0,01 6,9 695,1 728

HHH166 Baixo (Pilha da Braulia) talco xisto (Metaultrabasito)



EPT

até 0,3% de MnQ).

e FONTE SB (SOMA FONTE
EMPREENDIMENTO | MUNICIPIO ROCHAS DA LAVRA MACRONUTRIENTES | DE BASES) [MICRONUTRIENTES (As, :;I), Hg, | VOLUME/PESO DAS PILHAS
Garimpo Cesta do Povo:
300.000 m?
Hogopititos, Pilha da Mamona: n. e.
flogopita- Restricdo Cd | pjjha Marota: 150.000 t
Campo tremolita xisto 171 ppm .
Formoso-BA | quartzo- turmalina- P e fonte de Zn <3.833 ppm 54 ppm em Garimpo Cesta d(3) Povo:
Garrimpos de (Garimpo biotita xisto, P K- Cu <28,7 amostras 300.000 m
esmeralda Socotd) clorita-talco- tremolita-| __, . : . o, | M0<245,23 ppm | coletadas no )
COOPERATIVA actinolita xisto, Zleclc%’e‘:z fgcz’;l;'edrz 25a31% | "y <745 ppm | Garimpodo | Mineracdo Deus é Amor:
MINERAL DA BAHIA |Pindobagu-BA esteatito, O ot 7% do "Ca o Fe,0; < 10,41% Noel 150.000 t
(Garimpo metaulrabasito/ g ? MnO< 0,3% 17,6 ppm no Garimpo Cabra 12 t/més
Carnaiba) S.erpentlmtf) Garm’1pc') da Garimpo Serra Pelada: n. e.
albita pegmatito e Braulia
fuchsita quartzito
Mineragdo Beira Rio: 65t/més
Garimpo Noel: 130t/més
% nas pilhas 15%
Zn< 105 ppm Rejeito Flotagdo: 160.000 m*
Cu<309 rr; Restricdo para
Mineragao de fosfato calcilutitos e Importante fonte de Mo <1’4 ppm, As :27 ppm na
GALVANIINDUSTRIA [ . calcisiltitos a P: L ppm bacia de
COMERCIO E estromatolitos até 9% de P,05 ° fer at:é 5pgty ,de flotagdo e 28 S 240,000 m?
SERVICOS fosfaticos Ca0 <14% i ppm na eslamagem: ’ m
F,03) e manganés (
deslamagem
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- =
Barragem de rejeitos da Minerat% !grajba—PiIar-BA

700 ha impactados 71.10%t granulometria prépria para uso
Dunitos e piroxenitos flogopitizados. Ca0<6,2% ,K20<1,72%, Mg0<9,69 (P, K,Cu, Zn,V
Utilizagdo de cal no tratamento para extragdo do Cu dos sulfetos: Cr3*  Cro*(?)
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Nos minerais sé ocorre Cr3*

J. Garnier, C. Quantin, E.S. Martins, T. 3+ . ] . ~
Cr>* Nutriente com papel importante na metabolizacao

Becquer Solid speciation and availability of

chromium in ultramafic soils from da glicose
Niquelandia, Brazil Journal of Geochemical Cr ®* Forma Toxica , toxidade aguda pode decorrer de
Exploration 88 (2006) 206 — 209 uma unica dose, por contato oral, nasal ou dermal.

Cré*até 0,39mg.I"! (limite de potabilidade =0,05mg.I*
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Figura 5. Cristal de diopsidio (piroxénio), mineral comum dentre os pesados nos sedi-
mentos, exibindo capas de argilomineral com 6xido de ferro e feigoes de dissolugao.
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Bertolo et al. 2009, Disp. on-line www.igc.usp.br/geolo¢ _ e PH
Geol. USP, Sér. cient., Sdo Paulo, v. 9, n. 2, p. 47-62, junho 2009
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Tratamento de banco de dados da

| ; CPRM e de outros trabalhos
9 }N\ 773 amostras (704 rochas basalticas)
s, { Basaltos
, 5~\ a;‘ﬁ
W/\v:_/~~/é( * Menos que 0,6% das amostras improprias para
i XW“* uso como fertilizante (IN MAPA N25/2016), 3
P por As, e 1 por Pb.

* 95% Teores de K,0 < 3%, 63% 1- 2% K,O

Pinto e Hartmann 2011 e Bergmann e Provenzano Dacitos e Riolitos (%5) SB<9%

~ | Nardy et al 2008 l62% K20>4'0 (>K20=9%)

Kilometers
70 140 280 420 560
4) Mapas ao Milonésimo folhas SE 23, SE 22, SF 23, SF 22, SG 22, SG 21 e SH22

" 60% Na,0>3,0 (>Na,0=3,88%)

p— PATRIA AMADA

Bergmann et al. 2014 »~~_BRASIL
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3. Projeto Agrominerais Bacia do Parana RS A
N N

@

Alegrete Fm.

F8 ... F12 flows ’ — @

F7- Colonade basaltic
andesitic flow

Palmas Fm.

F6- Gem-bearing
basaltic andesite

F5 - Gem-bearing Torres Fm. Lobes

F1...F4flows
§| Botucatu Sands tone

Botucatu Fm.

Palmas Fm.

Vale do Sol Fm.
Vale do Sol Fm. basaltic andesite

Torres Fm. Lobes flow

Andesitic dome-like Torres Fm. lobes

efusive centers

> Botucatu Fm.
Rosério do Sul Gr.
intruded by dyques

Botucatu Fm.

and sills
Conventions:
B Esmeralda Fm. W Alegrete Fm.
Varzea do Cedro Fm. Botucatu Fm.
- I Paranapanema Fm. Guara Fm.
i ' Palmas Fm. [ Rosério do Sul
—— T [ Torres and Vale do Sol Fm

Mapa Geoldgico esquemadtico do Rio Grande do Sul. Adaptado de Wildner (2008) e conceitos de Rossetti (2017).
Dominios Litoestratigraficos (1) Bloco Litoral, (2) Bloco Regido Metropolitana de Porto Alegre, (3) Bloco Central (4) Bloco Fronteira Oeste.



Agrominerais do Grupo Serra Geral no Rio Grande do Sul

Remineralizadores de solos

Fontes de Ca, Mg, Si, Mn, Fe, Cu, Zn: Basaltos, andesitos basalticos, andesitos
Fontes de K, Ca,Si: Dacitos (teor de quartzo?)

Corretivos de solos
Basaltos

Rochas ricas em minerais capazes de implementar a CTC dos solos (zeolitas e argilominerais
do grupo das esmectitas; argilas montmoriloniticas )

Rochas para técnicas de cobertura (multching)

Perlitas (?)
. . '
= T 7= PATRIA AMADA
l (} CPRM GEOLOGIA, M\JJFR;\(‘»’\QJ A 0D Y - BRASI L
B2 0 servigo Geolégico do Brasil E TRANSFORMACAO MINERAL MINAS E ENERGIA —




Amostras ABP-RS

Basaltos Dacitos
K,O 0,88-2,8% 3,45 - 4,83%
CaO 5,67-10,78% 1,77 - 3,95%
MgO 2,62 -7,24% 0,76 - 1,46%




sio, K,0 Ca0 MgO SB Fe,0, | P,0.
58.68 3,91 4,16 1,17 9,24 6.84 0,27
66.43 4,42 2,58 1,11 8,11 6.63 0,26
64.70 3,06 3,64 1,38 8,08 6.56 0,25
57.25 3,57 4,34 2,14 10,05 6.91 0,27
66.10 4,31 3,18 1,2 8,69 6.65 0,27
59,39 1,36 5,18 1,99 8,53 6,36 0,28
66,56 4,88 2,53 1,31 8,72 6,21 0,26
67,76 5,18 2,56 0,87 8,61 6,80 0,26
65,47 3,34 3,47 1,36 8,17 6,15 0,25
67,67 4,74 2,35 1,03 8,12 6,12 0,25
65,14 3,09 3,51 1,41 8,01 6,22 0,26
66,02 5,59 2,66 0,91 9,16 5,62 0,27
68,19 9,09 0,63 0,32 10,04 6,46 0,26
64,93 3,18 3,53 1,51 8,22 6,32 0,26

BERGMANN, M.; JUCHEM, P. L.; PETROLLI, L.; SANDER, A. Caracterizacao
Litoquimica e Petrografica de Riodacitos Vitreos Mineralizados com
Ametista no RS: Possiveis Fontes de Potassio e Multinutrientes para
Remineralizagao de Solos. 2017.




OPORTUNIDADES

Areia de Brita dacitica
Mineracao Caxiense
(Caxias do Sul - RS)

VSI: Vertical Shaft
ImpaCt CrUSher Mineracdo Andreetta — Erechim /Passo Fundo

PATRIA AMADA
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Farming with crops and rocks to address global
climate, food and soil security

David J. Beerling®™', Jonathan R. Leake ™', Stephen P. Long 234, Julie D. Scholes, Jurriaan Ton®?,
Paul N. Nelson®>, Michael Bird ©°, Euripides Kantzas’, Lyla L. Taylor©®?, Binoy Sarkar®, Mike Kelland',
Evan Delucia??, llsa Kantola?, Christoph Miiller©¢, Greg H. Rau’ and James Hansen®

Captura de Carbono através do intemperismo implementado(“enhanced wheatering”)

Reagdes do CO, com silicatos de Ca e Mg, através do emprego de rochas globalmente
abundantes, como os basaltos

Processo capaz de moderar naturalmente o CO, atmosférico, e estabilizar o clima, o que ja

ocorreu em escala de tempo geoldgico.
1 acmsatmele | oo LEBM

Nature Plants Perspective 2018
http//doi.org 101038/s41477-018-0108-y




Principios de Geologia Sedimentar: Captura Bioldgica de Carbono

O carbono do CO, é incorporado nos organismos vivos pela fotossintese, heterotrofia
e formacao de carapacas.

>99% do CO, atmosférico proveniente de vulcanismo removido por organismos é
depositado como carbonato de calcio e matéria organica

5.3 gigatons de CO, sdo adicionados na atmosfera por ano, mas apenas cerca de 2.1
gigatons/ano acumulam-se; acredita-se que o restante é sequestrado como aragonita
e calcita.

GSA 0621 — Geociéncias USP
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3021530/mod resource/content/1/Aula%2010-%20Carbonatos%20e%20Evaporitos.pdf



https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3021530/mod_resource/content/1/Aula 10- Carbonatos e Evaporitos.pdf

Applied basalt or mill ash,
which also contains K
and other nutrients

| /

CaSiOy, + 2C0,, + 3H,0 Deposiion and
l Weathering sequestration
3H,0 + CO,, +

CaCOy, + S0,

CO, from respiration of roots
and other soil organisms

2 2+ -
Enhanced crop vigour and yield H,Si04pq) + Ca™ (g + 2HCO (o) —>

due to greater uptake of Si, Ca,
K and micronutrients

» Enhanced ocean alkalinity
Weathering products in and growth of diatoms,
surface and groundwater runoff - foraminifera and corals
(less N, higher Si:N ratio)

N

N

<

Summary of the potential effects of weathering of crushed basalt or silicate-rich wastes, such as
sugarcane mill ash, applied to croplands (Beerling 2018)



mctlons that havo baen stablllzlng cllmate for
millions of years.

Coz (aq) , < Revolutionise approaches to climate change mitigation
by adapting existing agricultural practices (e.g.,
liming).

J Compatible with other CO, management
proposals.

Increased base cations (Ca?* etc.)
“and bicarbonate (alkalinity) formation
and transfer to the ocean

CO; removal through

Enhanced weathering — how does the concept
work? _ /i




Videos Beerling Captura de CO2

https://www.youtube.com/watch?v=idEcISpdgo8

https://www.youtube.com/watch?v=0iAgxOMy61U

Journal of Cleaner Production 233 (2019) 468 481

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Cleaner Production

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jclepro

Assessing the potential of soil carbonation and enhanced weathering | m)
through Life Cycle Assessment: A case study for Sao Paulo State, Brazil | &&&

David Lefebvre *°, Pietro Goglio > ®, Adrian Williams ?, David A.C. Manning ©,
Antonio Carlos de Azevedo 9, Magda Bergmann ®, Jeroen Meersmans , Pete Smith f
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https://www.youtube.com/watch?v=idEcISpdqo8
https://www.youtube.com/watch?v=0iAqxOMy61U

Zeolitas Naturais :

mZeolitas: Silicatos hidratados de aluminio, sddio e calcio do grupo dos Tectossilicatos.
=Arranjo estrutural basicamente composto por rede de tetraedros Si/Al interligados.

=Cadeias atreladas por cations intersticiais de calcio, sddio, potassio e bario.

= Minerais com estruturas abertas: desidratacdo/hidratacdo dentro do arranjo cristalino

- v - Natrolita e sua estrutura aberta

<




Uso Industrial das zeolitas

O uso na industria esta relacionado aos grandes canais onde se encontram alojadas
moléculas de agua, Ca, Na, K e Ba (cations interticiais) facil e continuamente trocaveis, a

medida que se aumenta a temperatura do sistema, sem provocar colapso do arranjo
estrutural das zeolitas.

Cadeia continua de hidrocarbonetos (Octano) Cadeia ramificada de hidrocarbonetos (isoctano)

“Peneiras Moleculares” Mcbain (1932)



Alegrete Fm.

F8...F12 flows N @
P

F7- Colonade basaltic e 7

andesitic flow
Palmas Fm.

F6- Gem-bearing
basaltic andesite

F5 - Gem-bearing Torres Fm. Lobes

F1...F4flows
Botucatu Sands tone

—

\\v
——

\\\\\\\A\‘ Botucatu Fm.

==

Palmas Fm.

Vale do Sol Fm.

Vale do Sol Fm. basaltic andesite
Torres Fm. Lobes

Andesitic dome-like 2 g ‘ Torres Fm. lobes
efusive centers = . A

Botucatu Fm. \ 5 =

Rosério do Sul Gr. 5 Botucatu Fm.
intruded by dyques
and sills

Conventions:
B Esmeralda Fm. I Alegrete Fm.
Varzea do Cedro Fm. Botucatu Fm.
I Paranapanema Fm. Guara Fm.
6 " Palmas Fm. [ Rosério do Sul
—— kT [0 Torres and Vale do Sol Fm

-
Mapa Geoldgico esquematico do Rio Grande do Sul. Adaptado de Wildner (2009) e conceitos de Rossetti (2017).
Dominios Litoestratigraficos (1) Bloco Litoral, (2) Bloco Regido Metropolitana de Porto Alegre, (3) Bloco Central (4) Bloco Fronteira Oeste



Bloco Litoral N

Laumontita >>>, escolecita, heulandita, min.
silica, calcita

B. Regiao Metropolitana

escolecita, heulandita e laumontita
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Bloco Central: heulandita, escolecita,
mordenita and calcita; esmectitas e
minerais de silica (restritos).

PATRIA AMADA
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Bloco Fronteira W
Calcita >>>

heulandita, mordenita,
escolecita, estilbita e
estelerita (argilominerais
e hialita)

= X e PP PATRIA AMADA
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Resultado da aplicacao de algoritmo de classificacao nao supervisionada, executada no software ENVI 5.5
Esquerda: Amostra MB-63. Face A-matriz 67,39; zeolita 32,61%. Face B-matriz 65,84%; zeolita 34,16%.
Direita: Amostra MB-001 34% de zeolitas

" PATRIA AMADA
() CPRM csomga m:«:;;cng INISTERIODE | g% BRAS L

Servigo Geolégico do Brasil  E TRANSFORMACAO MINERAL MINAS EENERGIA

Tratamento: Oscar B. Scherer-CPRM @ Esij
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| AgrSG-019

AgrsG-017
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Continuum-removed reflectance (offset)

Spectral signatures
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l

500

Analyse
— AgrSG-020
—— AgrSG-019
—— AgrSG-017

1000

1500 2000 2500

Wave Lenght

Reference Spectrum
(source: USG Spectral Library)

Erionite + Merlinoite
-------- Clinootilolite
-------- Escolecite
- Heulandite
........ Stilbete

Zeolitas: feicdes distintivas no SWIR —
(1.0a 2.5 um) e multiplas feicdes de
absorgao diagnodsticas da agua das
zeolitas no intervalo 1.4-1.9 um

Laboratério de Sensoriamento
Remoto Geoldgico e
Espectroscopia Mineral - CPRM.

Espectrorradiémetro FieldSpec 3
Hi-Res © -ASD, com resolucao
espectral 0,35-2,5 um
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N-NH, volatilizado (mg N h™* m?)

3. Usos e Aplicacoes
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Perdas de N na compostagem pelo aumento de T: até 70%
Esperimentos na UFSM — Santa Maria, RS: Retencao de N
Compostagem com dejeto liquido de suino + serragem + zeolitas
GIACOMINI, D.A. et al. Pesq. Agropec. Bras., Brasilia, v.49, n.7, p.521-530, 2014

300



Usina de compostagem da Cooperativa
Ecocitrus Montenegro, RS

Uso de zeolitas dos basaltos amigdalédes
da Fm. Torres, e de rocha basaltica de sill
(pedreira Carolo) como fracdo mineral de

composto organico
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4. Projetos 2019

RORAIMA E AMAZONAS

TOCANTINS
GOIAS

60°0'0"W

10°0'0"S

AREAS PROJETO
AGROMINERAIS

2019

[01] Agrominerais do Estado de Goias
Agrominerais do Estado de Tocantins
[03] Pedreiras dos estados de Roraima e Amazonas

! Cretaceo B Mesoarqueano
® [ Paleozéico M Arqueanc a
[}

0 250 500
m




AMAZONAS

Lavras para Construcao Civil

l_ \5

* Amazénia Mucajai

Mineragao (monzodiorito)

* Pedreira
Sumauma LTDA.

(vulcanica acida)
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RORAIMA o
Lavras Construcao Civil

Granada Mineragao (basalto)

» Pedreira Roxinho
harnoatlito com me<onertita +fe




» Garimpo do Sequestro (Bab&o)
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# * Garimpo do Sequestro (Carlao)
i (metamafica e anfibolito)
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