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RESUMO

A agricultura s6 se tornou produtiva nas areas tropicais gragas ao controle da
acidez do solo e o uso de fontes soluveis de NPK, mas a perda de nutrientes tem
sido um dos problemas enfrentados pelos produtores. Uma solucdo para esse
problema é o uso de agrominerais regionais, que sdo minerais em estado natural
que tem potencial de uso na agricultura seja como condicionador ou
remineralizador de solo e como fontes de nutrientes. Contudo para tornar o uso
dos agrominerais regionais viavel é preciso o mapeamento da sua ocorréncia. O
objetivo desse estudo € desenvolver uma metodologia para 0 zoneamento
agrogeoldgico a partir do estudo de caso da ecorregido do Planalto Central. Para
calcular o potencial agrogeolégico da zona de producao os shapes de geologia,
declividade e uso e ocupacédo foram unidos através da ferramenta do Q-gis. As
classes foram somadas e dividas em potencial inapto (zero), potencial baixo (um
- trés), potencial médio (quatro - seis), potencial alto (sete - nove) e potencial
muito alto (dez - doze). Para determinar a zona de consumo do biotita xisto foi
guantificado a abrangéncia das areas agricolas nos raios de 50 km, 100 km, 200
km e 300 km a partir da ocorréncia do agromineral. O resultado da sobreposicéo
dos parametros avaliados mostrou que a zona de producéo apresenta trés tipos
de potencial. As areas com potencial muito alto representam 1% da zona de
producdo do biotita xisto, as areas com potencial alto 14% e as areas com
potencial inapto 85%. O material de origem, a declividade e as areas de
pastagem foram fatores que favorecem a exploracdo em algumas areas,
enguanto as areas naturais tornaram outras areas inaptas. Os raios estipulados
para a zona de consumo mostraram que o biotita xisto atende 9%, 23%, 62% e
82% da area agricola da ecorregido do Planalto Central.

Palavras chaves: agrominerais potenciais, biotita xisto, agricultura tropical



ABSTRACT

Agriculture has become productive in tropical areas thanks to the control of soil
acidity and the use of soluble sources of NPK, but the loss of nutrients has been
one of the problems faced by producers. One solution to this problem is the use
of regional agrominerals, which are natural minerals that have potential for use in
agriculture as a soil conditioner, soil remineralizer or as sources of nutrients.
However, it is need accurate map of the regional agrominerals occurrence to
make viable use for agriculture. The objective of this study is to develop a
methodology for agrogeological zoning based on the case study of the Central
Plateau ecoregion. In order to calculate the agrogeological potential of the
production zone in the form of geology, slope, use, and land use, whatever its
tool is from Q-gis. As classes were summed and divided into potential unfit (zero),
low potential (one-three), average potential (four-six), high potential (seven-nine)
and very high potential (ten-twelve). In order to determine the zone of
consumption of the biotite schist, it was quantified the extent of the agricultural
areas in the radius of 50 km, 100 km, 200 km and 300 km from the occurrence of
agromineral. The result of the overlap of the operating system showed that the
production zone has three types of potential. As areas with very high potential,
they represent 1% of the biotite schist production zone, as areas with a high
potential of 14% and areas with an inappropriate potential of 85%. Source
material, a declivity and areas of counting factors that favor exploration in some
areas, while as natural areas have rendered other areas unfit. The stipulated rays
for the consumption zone showed that the biotite schist accounts for 9%, 23%,
62% and 82% of the agricultural area of the Central Plateau ecoregion.

Key words: regional agrominerals, biotite schist, tropical agriculture.
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Capitulo 1 - Contextualizacéo

1. INTRODUCAO

A populacdo mundial, durante o periodo da Guerra Fria, comecou a
apresentar uma alta taxa de crescimento, esse cenario foi propicio para o
acontecimento da Revolugdo Verde, de um lado havia a populacdo que
demandava uma quantidade maior de alimentos e do outro lado haviam os
produtores agricolas que precisavam atender essa crescente demanda, a
criagcdo dos pacotes tecnoldgicos proporcionou o aumento da produtividade
agricola, mas também gerou impactos na biosfera (ANDRADES & GAMINI,
2007).

Nos dultimos 10.000 anos o planeta Terra ndo sofreu mudancas
significativas, no entanto a agricultura estd ameacando a estabilidade da Terra,
sendo uma das principais responsaveis pela poluicdo ambiental, as altas
guantidades de nitrogénio e fésforo que sao usadas para fertilizar os solos estao
alterando o ciclo do nitrogénio e o fluxo do fésforo, o destino final desses
elementos sdo os cursos d’agua e as zonas costeiras, a litosfera ou a atmosfera,
no caso do nitrogénio (ROCKSTROM et al., 2009).

Os paises em desenvolvimento tém 0s recursos naturais em abundancia,
mas que sao explorados de forma descontrolada, por causa do modelo de
desenvolvimento adotado (THEODORO et al., 2009). Esse modelo é baseado
no uso de insumos que apresentam respostas rapidas e que sdao muito
prejudiciais ao ecossistema (COLA & SIMAO, 2012).

Os recursos naturais estdo ligados diretamente com a seguranca
alimentar, principalmente o solo, ele é responsavel pela estocagem e ciclagem
de nutrientes, pela regulacdo do fluxo da agua ao longo da paisagem, pela
degradacdo de materiais organicos e inorganicos e pelo suporte de estruturas
socioeconbmicas (prédios, represas e rodovias), por isso 0 Homem tenta
aumentar as propriedades do solo com o intuito de aumentar a producéo agricola
(VAN STRAATEN, 2006).

Nas areas temperadas 0s solos agricolas sao jovens e muito férteis, eles
foram formados a partir dos sedimentos de origem glacial, edlica e fluvial, sua

fertiidade vem da formacgéo de argila 2:1 e a presenca de matéria organica,
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esses solos ainda apresentam alta capacidade de troca catidnica (CTC), ja nas
areas tropicais o0s solos agricolas sédo antigos e pobres em nutrientes, eles foram
formados a partir do intemperismo quimico e apresentam alta capacidade de
troca anibnica (CTA) por causa do excesso de minerais do grupo de caulinita e
oxido e hidréxido de ferro e aluminio (MARTINS et al., 2014). Nas areas tropicais
a CTC é oriunda principalmente da matéria organica (MARTINS et al., 2014).

A agricultura s se tornou produtiva nas areas tropicais gracas ao controle
da acidez do solo e o uso de fontes solUveis de NPK, essas praticas obtiveram
sucesso no inicio, mas atualmente o fornecimento de nutrientes esta sendo uma
barreira para a agricultura, porque as fontes sollveis de NPK tém origem de
minerais limitados e geram alto custo de producéo e transporte (MARTINS et al.,
2014).

De acordo com o IBGE em 2014 o Brasil consumiu 50,8 kg/Ha de
Nitrogénio, 62,3 kg/Ha de Fosforo e 70,8 kg/Ha de Potassio. O Brasil € um pais
dependente da importacdo de fertilizantes, eles vém principalmente da Russia,
Canada, China e Estados Unidos. E importante que o Brasil invista em fontes de
nutrientes alternativas através da definicdo, identificacdo, caracterizacdo e
mapeamento desses materiais (LAPIDO-LOUREIRO et al., 2009).

Para melhorar a fertilidade do solo os agricultores realizam uma técnica
chamada rochagem, que é um processo responsavel por aumentar a fertilidade
do solo através da aplicacdo de rochas e minerais moidos com a finalidade de
restaurar e compensar os nutrientes do solo (ROKADE, 2014).

Os minerais que passaram por transformacéo fisica ou quimica e possuem
potencial de uso na agricultura sdo denominados agrominerais e podem ser um
condicionador ou uma fonte de nutrientes para o solo (MARTINS et al., 2014).
Quando apenas o tamanho das particulas é alterado, ele passa a ser classificado
como remineralizador de solo, somente quando aumenta o indice de fertilidade
e adiciona macro e micronutrientes no solo (BRASIL. Lei n°® 12.980, de 10 de
dezembro de 2013). Os remineralizadores de solo s&o regulados pela Instrucao
Normativa n° 5, de 10 de marco de 2016, que estabelecem as defini¢des,
classificacdo, exigéncias, especificacdes, garantias, registro, tolerancias e
registro.

O calcario € um exemplo de um agromineral bastante utilizado na

agricultura, como os solos brasileiros sdo bastante acidos ele consegue
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neutralizar a acidez do solo, mas existem outros minerais que podem beneficiar
a agricultura como é o caso do biotita xisto. A biotita € um mineral da familia dos
silicatos, rica em potassio e magnésio (AGUIAR et al, 2012). Em um estudo
realizado em casa de vegetacdo mostrou que o biotita xisto teve um desempenho
comparavel ao cloreto de potassio (KCL) (CASTRO et al., 2006). O biotita xisto
pode ser uma fonte alternativa de potéassio para a agricultura, e assim diminuir a
dependéncia da importagcédo desse nutriente.

A geologia da regido central do Brasil foi formada a partir de uma rede de
faixas de dobramentos que estdo situadas entre os cratons do S&o Francisco,
Amazbnico e Paranapanema, ela é chamada de Faixa de Dobramentos de
Brasilia e € constituida por bacias sedimentares mesoproterozoicas e
neoproterozoicas, possui extensdo de 1200 km de comprimento e 300 km de
largura (UHLEIN et al., 2012). Essa regido pertence a ecorregidao do Planalto

Central e onde ocorre biotita xisto.

1.1 Objetivo geral

Desenvolver uma metodologia para o zoneamento agrogeologico a partir

do estudo de caso da ecorregiao do Planalto Central.

1.2 Objetivos especificos

- Caracterizar a Ecorregiao do Planalto Central;

- Mapear as ocorréncias dos agrominerais potenciais na ecorregidao do
Planalto Central;

- Definir zonas potenciais de producdo e de consumo do biotita xisto na
ecorregido do Planalto Central.

14



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agrogeologia: conceitos e aplicagdes

A agrogeologia € um ramo da geologia, ela é uma ciéncia transdisciplinar,
que junta o conhecimento da geologia, pedologia e agronomia (VAN
STRAATEN, 2006). A agrogeologia trabalha com seis questdes fundamentais:
(1) uso da terra, (2) prevencéo e mitigacéo de processos de degradacéo do solo,
(3) avaliacdo das propriedades hidricas, (4) prevencdo e eliminacdo dos
impactos no solo, (5) regulacdo da agua e seus impactos e (6) formacéo e
distribuicdo do solo a partir de seu material de origem em diferentes escalas
(KEREK, KUIT & VATAI, 2010).

Em 1985, comecou o primeiro projeto agrogeolégico com a parceria entre
a University of Guelph no Canad4, Geological Survey of Tanzania e a Sokoine
University of Agriculture, ambas na Tanzéania (CHESWORTH, VAN STRAATEN
& SEMOKA, 1989). O objetivo do projeto foi ampliar as areas destinadas para a
agricultura na porcao sul da Tanzania com o uso dos recursos geolégicos com a
finalidade de melhorar as caracteristicas fisico-quimicos do solo, os materiais
geoldgicos fornecem a maioria dos nutrientes necessarios as plantas a partir da
acao do intemperismo (CHESWORTH, VAN STRAATEN & SEMOKA, 1989).

O intemperismo é um processo natural importante na agrogeologia, onde
a fragmentacédo fisica, a decomposicdo quimica e bioldgica que as rochas
sofrem, transformam os minerais neoformados, que melhoram as caracteristicas
do solo ao mesmo tempo que liberam nutrientes. Nesse sentido, o0 processo da
rochagem € o mesmo que ocorre na natureza, mas é potencializado e mais
rapido por causa da aplicacdo dos agrominerais ja fragmentados (FORMOSO,
2006). O papel da rochagem é retornar os nutrientes retirados do solo, esse
retorno promove a fertiidade do solo, através do rejuvenescimento ou
remineralizagéao do solo (FYFE, LEONARDOS & THEODORO, 2006). O fato da
rochagem copiar o modelo que ja é feito pela natureza torna a sua execugao
viavel (THEODORO et al., 2006).
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2.2 Agrogeologia no Brasil

E preciso reformular os conceitos sobre fertilidade (BERGSMA, SANTOS
& CARPAY, 2009). A dependéncia dos insumos agricolas esta encarecendo a
agricultura convencional no Brasil, os estudos com a rochagem apontam novos
caminhos para romper essa dependéncia, substituindo as fontes de nutrientes
importadas e solaveis por fontes disponiveis localmente e de liberagéo lenta,
dispondo dos rejeitos de pedreiras e mineradoras (BORGES et al., 2013). Em
um estudo na regido do Alto Paranaiba mostrou que a litoquimica das amostras
de rochas de basalto apresenta potencial de liberacdo de nutriente (BORGES et
al., 2013). Em outro estudo utilizando o pé de rocha do basalto na espécie de
Eucalyptus benthamii os resultados obtidos mostraram aumento do pH em todas
as doses aplicadas e a combinacdo do p6 de rocha com o esterco bovino
contribuiram com o aumento dos teores de magnésio e silicio (SILVA et al.,
2012).

Os agrominerais potenciais, atendendo algumas condicdes, podem ser
Uteis para agricultura como fonte de nutrientes alternativos. Tais condi¢des,
como a composicao do mineral, a granulometria, as condi¢des do solo e o tempo,
devem ser observadas por agueles que pretendem usa-lo (COLEMAN, (n. d.)).
A granulometria € um fator importante e tem influéncia direta na velocidade e
qguantidade de nutrientes liberados pelo remineralizador de solo (SOUZA,
DUQUE & MONTE, 2014). Outra recomendacdo quanto ao uso do
remineralizador de solo é associa-lo com a adubacéo verde, fazendo rotacédo de
cultura, a massa seca de uma cultura servira como adubo organico para a cultura
seguinte, essa pratica potencializa os efeitos do remineralizador de solo
(COLEMAN, (n.d.)). No estudo feito por Samobor et al. (2008), o remineralizador
de solo foi eficaz protegendo as sementes contra patdégenos, além de favorecer
0 crescimento das plantas.

Em um estudo realizado entre os pequenos agricultores de Minas Gerais
Theodoro & Leonardos (2006) mostraram resultados que confirmaram a
viabilidade econdbmica e ambiental, além de apresentar produtividade
significativa nas culturas de milho, arroz, mandioca, cana-de-agucar e
hortifrutigranjeiros em relagéo aos insumos convencionais, outra vantagem que

a rochagem apresenta € o baixo custo e a simplicidade da técnica.
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Deliberali (2011) realizou um estudo com o cultivo de feijdo usando o po
de rocha de gnaisse, o resultado foi satisfatério apesar da liberacéo lenta de
nutrientes e nas parcelas onde tinham adubacao organica o tempo de liberacéo
dos nutrientes foi menor. Rochas vulcanicas acidas usadas em estudos de
extracdo de nutriente conduzidos em laboratorio mostraram que a solucdo acido
citrico 2% liberou mais célcio e a solucdo acidos organicos rizosférico liberou
mais potassio (RAMOS et al., 2014). Em outro estudo usando feijao como
cultura, foi testado o p6 de rocha de calcério, o resultado mostrou melhora na
qualidade dos graos (PRIMAVESI & KINJO, 1997).

Carvalho et al. (2011) avaliou a influéncia do p6 de rocha de gnaisse aliado
a diferentes préaticas de adubacdo organica sobre as caracteristicas do solo e
crescimento das plantas. Independente da liberacdo lenta dos nutrientes foi
observado um progresso no crescimento das plantas e mudancas nas
caracteristicas quimicas do solo. Carvalho, Deliberali & Cardoso (2009),
mediram o efeito de p6 de rocha de basalto e gnaisse em solo Latossolo Bruno
na cultura de soja, o resultado mostrou que as rochas tiveram liberacéo lenta e
seus efeitos poderéo ser medidos nas proximas culturas.

Franco et al. (2013) analisaram o fonolito como fonte de potassio em
laranjeiras, o resultado aumento da produtividade. Em outro estudo o fonolito foi
analisado como fonte de potassio e silicio para as culturas do arroz, milho, feijao,
e soja, os resultados mostraram que houve aumento dos teores de K e Si nas
culturas gerando um aumento da producdo (CRUSCIOL & SORATTO, 2013).
Todos esses estudos concluiram que o fonolito quando comparado as fontes
sollveis como, por exemplo, o KCL possui 0 mesmo desempenho utilizando a
mesma dose de potassio. O efeito residual do fonolito moido quando avaliado
nas sucessoes de soja-trigo-milho e milho-milheto-soja supera o efeito do KCL
(SORATTO & CRUSCIOL, 2013). O feldspato potassico e a nefelina sdo os
minerais fontes de potassio no fonolito (TEXEIRA et al., 2012).

Medeiros (2014) realizou um estudo na Estacédo Ecologica de Pirapitinga
— Minas Gerais onde avaliou o desempenho do pé de rocha de origem vulcéanica
ultrapotassica presente na formacéo Mata da Corda no desenvolvimento de seis
espécies florestais nativas em sistemas agroflorestais. Os tratamentos
consistiam no p6 de rocha sozinho e aliado a outros tratamentos como sedimento

e composto organico e obteve o0s seguintes resultados o tratamento sedimento
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+ composto + po de rocha favoreceu a germinacdo das sementes enquanto o
tratamento sedimento + rocha favoreceu o crescimento das mudas. O tipo de
rocha utilizada nesse estudo se forma a partir de uma sequéncia de rochas
intrusivas e extrusivas que abrange a familia dos kamafugitos, na qual possui
altos teores de potassio, célcio e magnésio (LEONARDOS, FYFE &
KRONBERG, 1976).

Em estudo conduzido em casa de vegetacdo do Instituto de Ciéncias
Agrarias na Universidade Federal de Minas Gerais foram utilizados o
superfosfato simples e o p6 de rocha em mudas de pinhdo-manso, os resultados
nao mostraram nenhuma mudanca significativa devido ao pouco tempo de
conducéo do estudo além da fonte soltvel suprir as necessidades imediatas das
plantas (PRATES et al., 2012), dai a importancia dos estudos a longo prazo, pois
a rochagem apresenta os beneficios a longo prazo.

Contudo o uso desses agrominerais sem um estudo detalhado pode
apresentar seus riscos tanto a salde humana quanto ao meio ambiente. Dalmora
et al. (2016) realizou a caracterizacdo quimica de nano-particulas de residuos
de p6 de rocha de basalto e observou que quando esses materiais estdo em
fracOes finas melhor beneficiam o solo do que os fertilizantes convencionais, mas
que disponibiliza também elementos toxicos. Os autores recomendam a limpeza

desses materiais a fim de minimizar seus potenciais riscos.

2.3 Agrominerais e a sustentabilidade no Cerrado

Para que as plantas crescam com saude e bem nutridas é necessario que
alguns nutrientes estejam no solo. Ao todo sdo seis macro-nutrientes (nitrogénio,
fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre) e sete micro-nutrientes (boro,
cloro, cobre, ferro, manganés, molibdénio e zinco), tais nutrientes estédo
disponiveis nas rochas e minerais localmente (ROKADE, 2014), com exce¢ao
do nitrogénio que tem origem na atmosfera.

Para assegurar a fertilidade do solo para as futuras geracdes é necessario
0 conhecimento acerca das caracteristicas fisicas e quimicas do solo e entender
como 0s insumos agricolas vao reagir em contato com o solo (CHESWORTH,
VAN STRAATEN & SEMOKA, 1989). O uso intensivo de fertilizantes quimicos

estd prejudicando as propriedades do solo, tais como pressdo osmotica, pH,
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condutividade, CTC e a populacéo de micro-organismos, tudo isso porque 0 uso
excessivo de fertilizantes quimicos pode contaminar o ambiente e diminuir a
capacidade produtiva do solo (ROKADE, 2014).

Uma potencial fonte alternativa de nutrientes para a agricultura sdo os
residuos das pedreiras, eles costumam ocupar vastas areas gerando problemas
de armazenamento. Esses materiais podem apresentar altos indices de
nutrientes e beneficiar a agricultura (BERGMANN, HOFF & THEODORO, 2009).
No municipio de Santa Cruz ha ocorréncia de zeolitas associadas a Formacéao
Serra Geral, esse material é explorado para a construcao civil. A analise de
difatometria de raios-X revelou que os residuos desse material minerais tém alto
potencial agrondmico e mitigam os impactos causados pela agricultura (LOBO,
2013).
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Capitulo 2 — Caracterizacao da Ecorregiao do Planalto Central

1. INTRODUCAO

A ecorregido do Planalto Central fica na parte nuclear do Bioma Cerrado
(7,84%), area aproximadamente 157.160 km? (ARRUDA et al., 2008). Abrange
206 municipios distribuidos nos estados de Goias, Minas Gerais e Tocantins.

O relevo da ecorregido do Planalto Central possui grandes extensdes de
planalto, a combinacdo dos relevos planos ou suave-ondulado nas regiées de
maiores altitudes formam as chapadas e domos, enquanto os relevos ondulados
nas regides de menores altitudes formam as depressdes (ARRUDA et al., 2008).

De acordo com a classificacdo de Koppen o clima na ecorregido do
Planalto Central é o tropical Umido de savana com inverno seco (Aw). O clima
nessa regiao € tipico para as areas de cerrado. A sazonalidade é bem definida,
seis meses de seca e seis meses chuvosos, as chuvas estdo concentradas entre
0s meses de outubro e abril. A precipitacdo média anual esta entre 1300 e 1900
mm e a temperatura predominante na ecorregido é de 21° C, a média anual da
temperatura maxima fica entre 27 e 28 °C e a temperatura minima fica entre 16
e 17 °C, a umidade relativa pode ficar abaixo de 15% nos meses de inverno
(SILVA, ASSAD & EVANGELISTA, 2008).

Devido ao relevo e a fatores climéticos a agricultura é uma atividade que
prosperou na ecorregido, mas que enfrenta barreiras por causa da falta de
nutrientes no solo. Na ecorregido do Planalto Central é cultivado milho, soja,
feijdo, tomate e algoddo, sendo possivel encontrar desde agricultura de

subsisténcia até extensas monoculturas.

1.1 Objetivo geral

- Caracterizar a Ecorregido do Planalto Central.

1.2 Objetivo especifico

- Mapear as ocorréncias dos agrominerais potenciais na ecorregiao do

Planalto Central.
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2. METODOLOGIA

2.1 Localizagao da area de estudo

A ecorregido do Planalto Central se encontra entre as coordenadas
12°0°’0.000 - 21°0°’0.000 Sul e 51°0°0.000 - 45°0°’0.000 Oeste (Grau, minuto,
segundo com sufixo e Sistema de Coordenadas Geograficas Datum WGS 84).
Como mostra a FIGURA 1 a ecorregido do Planalto Central fica na porcéo
nuclear do bioma cerrado. Ecorregides sdo grandes porcdes de terra, na qual
relne caracteristicas naturais e determinadas espécies dentro de um recorte

geografico, que tem alta representatividade ecologica (OLSON et al., 2001).
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2.1 Materiais e métodos

Os dados vetoriais referentes aos recursos naturais e a geologia foram
adquiridos no banco de dados do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) chamado
GEOSGB no icone Base de dados de Recursos Minerais e Mapas geoldgicos
estaduais, respectivamente.

Os dados de declividade sdo derivados do Modelo Digital de Elevagéo
(MDE) da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), a resolucado espacial é de
30 metros, esses dados estao disponiveis no site Embrapa Monitoramento por
Satélite.

As matrizes vetoriais de temperatura e precipitacdo foram obtidas na
Embrapa Cerrados, que monitora o clima através de estacdes espalhadas pelo
Cerrado.

Os dados vetoriais de uso e ocupacao foram obtidos do Projeto TerraClass
Cerrado. Dessas matrizes vetoriais foram extraidos os temas referentes a
agricultura, anual e perene, agua, mineracdo, pastagem, silvicultura, natural,
urbano e outros.

Em todos os mapas foi inserido um buffer de 100 km a partir da ecorregiao
do Planalto Central, esse raio permite avaliar a area em volta da ecorregido.
Atraveés do limite da ecorregido do Planalto Central com o buffer de 100 km foram
extraidas as areas de interesse de cada tema por meio da ferramenta clip do
software Q-Gis 2.18.7. Os mapas tematicos foram elaborados em escala
1:1.000.000.

A geologia foi classificada em funcédo da mineralogia da rocha principal da
unidade geoldgica (ANEXO 1). Essa classificacdo permite avaliar os niveis de
cristalizacao e intemperismo dos minerais, com base na Série de Bowen e Série
de Goldich.

A partir do dado vetorial de recursos naturais foram selecionados os
minerais que podem ser chamados de agrominerais potenciais (ANEXO 2).

O mapa de declividade foi elaborado de acordo com a proposta de classes
de declividade da Embrapa (1979), conforme mostra a TABELA 1.

23



Tabela 1. Classes de declividade propostas pela Embrapa, 1979.

Classes de Declividade

Limites Percentuais (%)

Plano 0-3

Suave Ondulado 3-8
Ondulado 8-20
Forte — Ondulado 20 - 45
Montanhoso 45 - 75

Escarpado >75
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

A geologia da ecorregido do Planalto Central é relacionada diretamente
com a Faixa de Dobramentos Brasilia e o Arco Magmatico de Goias, essas
rochas foram formadas durante o Arqueano e o Pré-Cambriano.

Os materiais de origem presentes na ecorregido do Planalto Central com
buffer de 100 km (FIGURA 3) sdo micaceo (24%), clastico fino e feldspatico
(ambos 19%), lateritico (14%), basico (9%), carbonatico e quartzoso (ambos 7%)
e ultramafico (2%). Os materiais micaceo sao relativos a mica. De acordo com a
Série de Goldich (FIGURA 2) os materiais de origem presentes na ecorregiao do
Planalto Central, com excecdo do ultraméfico, sdo mais resistentes ao
intemperismo porque eles séo estaveis e os ultimos a cristalizar, a cristalizacao

s6 ocorre a baixa temperatura. Por isso o relevo dessa ecorregido esta

preservado.
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Figura 2. Série de Goldich. Fonte: Goldich, 1938
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A declividade mostra heterogeneidade do relevo na ecorregidao do
Planalto Central com buffer de 100 km. O mapa de declividade mostra que o0s
relevos caracterizados como sendo plano ou suave-ondulado estédo
concentrados nas partes da ecorregido onde estdo as maiores altitudes,
mostrando um padrao de chapadas e domos. Ao contrario dos relevos ondulados
gue se concentram nas partes com menores altitudes, mostrando uma tendéncia

de dissecacgao mais acentuada, formando depressdes (FIGURA 4).
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A temperatura (FIGURA 5) e a precipitacdo (FIGURA 6) possui
heterogeneidade na ecorregido do Planalto Central com buffer de 100 km. A
temperatura 22° - 24° C ocupa a maior porcentagem da area com 38,9%, seguido
por 24° - 26° C 33,79%, 26° - 28° C 20,58%, 20° — 22° C 6,48% e 18° - 20° C
0,25%. A média de precipitacdo que prevalece na ecorregido do Planalto Central
com buffer de 100 km € 1250 mm — 1500 mm ocupa 54,41% da area, 1500 mm
— 1750 mm 39,2%, 1000 mm — 1250 mm 5,43%, 1750 mm — 2000 mm 0,11%,
2000 mm — 2250 mm 0,11% e 2250 mm — 2500 mm 0,04%.
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Na ecorregiao do Planalto Central com buffer de 100 km foram mapeados
oito tipos de uso e ocupacao, agua, urbano, mineracao, silvicultura, agricultura,
pastagem, natural e outros, como mostra a FIGURA 7. Essas categorias de uso
e ocupacédo podem ser classificadas em uso e ocupacao natural e antropico.

O uso e ocupacdo natural sdo representados pelas areas com curso
d’agua (1,23%) e as areas naturais (43,65%). As &reas naturais predominam na
ecorregido do Planalto Central com buffer de 100 km e sdo formadas pelas
formacdes florestais, savanica e campestre. O uso e ocupacdo antropico séo
representados pelas areas urbanas (0,88%), areas mineradas (0,04%), areas
silviculturais (1,11%), areas agricolas (14,3%), anuais e perenes, areas com
pastagem (38,53%).

Os materiais de origem e o relevo na ecorregido do Planalto Central foram
fundamentais para a determinacgéo do uso e ocupacao da regido. Apesar do solo
apresentar poucos nutrientes necessarios para agricultura, 0s minerais e os
planaltos presentes na ecorregiao do Planalto Central favoreceram o uso da terra
pela pastagem, agricultura e silvicultura. S&o poucas as areas com declividade
gue favorecem as atividades de mineracgéao.

O fato da ecorregido do Planalto Central estar inserida em uma regiéao de
agricultura intensiva, a torna um potencial consumidor de insumos agricolas

regionais.
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A FIGURA 8 mostra os agrominerais potenciais na ecorregido do Planalto
Central com buffer de 100 km. Foram mapeadas as ocorréncias de basalto,
bentonita, biotita, calcario, pirita, serpentinito, sienito e turfa. O basalto aumenta
0 nivel de pH do solo (SUGUINO et al., 2011, A bentonita é um trocador de ions
e condicionador de solo (CHAVES et al., 2016). A biotita € uma fonte de potassio
para a agricultura (DUARTE et al., 2012). O calcério corrige a acidez do solo
(CAZOTTI, 2015). A pirita depois de formar o acido sulftrico pode ser utilizada
como fertilizante (PETERSON, 2008). O serpentinito corrige a acidez do solo
(TEXEIRA et al., 2009). O sienito € uma fonte potencial de potassio para a
agricultura (LUZ et al., 2013). A turfa € um substrato agricola e auxilia na
capacidade de retencéo de agua (TOLEDO, 1999).
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(A) basalto, (B) bentonita, (C) biotita, (D) calcario,
(E) pirita, (F) serpentinito, (G) sienito e (H) turfa

Legenda

[ Limite da Ecorregido do Planalto Central
[ Area da Ecorregido do Planalto Central com buffer de 100 km

Figura 8. Ocorréncias de agrominerais potenciais na ecorregido do Planalto Central com
buffer de 100 km.
Fonte: CPRM
(Grau, minuto, segundo com sufixo. Sistema de Coordenadas Geograficas Datum WGS
84)
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CONCLUSAO

O mapeamento dos agrominerais potenciais na ecorregido do Planalto
Central a partir das ocorréncias dos minerais mostra a disponibilidade de
diferentes tipos potenciais de fontes de nutrientes, condicionadores do solo e
remineralizadores de solos, que apresentam varios beneficios para o solo como,
por exemplo, fornecimento de potassio e fésforo, aumento de pH e CTC. Uma
boa parte desses agrominerais potenciais ja sao explorados para outras

atividades econdmicas o seu subproduto poderia ser utilizado na agricultura.
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Capitulo 3 - Zonas de Producédo e Consumo do Biotita Xisto na
Ecorregido do Planalto Central
1. INTRODUCAO

A continuidade da producdo de alimentos € primordial para suprir as
necessidades de um mundo em desenvolvimento, cujo abastecimento é feito
pelos produtores em pequena escala (CHESWORTH, VAN STRAATEN &
SEMOKA, 1989).

O baixo desenvolvimento econdmico de um pais pode ser o resultado da
degradacdo ambiental. Os paises que dispdem de recursos naturais, podem
através da tecnologia e das praticas de manejo sustentaveis garantir o seu
proprio desenvolvimento e amenizar a pobreza, sem prejudicar a integridade do
meio ambiente (ASWATHANARAYANA, 1999).

Os agrominerais potenciais representam uma oportunidade de
crescimento econ6mico para o Brasil (CYPHER, 2010). Os agrominerais
potenciais tem potencial de fornecer um cardapio variado de macro
micronutrientes, atuam como calagem, elevam o pH do solo, tém liberacdo lenta
que evita a lixiviacao, exercem baixo impacto no ecossistema, estao disponiveis
localmente, além de serem subprodutos de mineracdo e tem custo baixo de
exploragdo (VAN STRAATEN, 2006). Para Carvalho (2012) o uso de rochas
silicaticas na agricultura, como o biotita xisto, pode ser uma alternativa para uma
agricultura sustentavel.

Matos & Mello (2010) elaboraram dois mapas, os quais podem ajudar no
planejamento e na expansdao futura da exploragdo dos agrominerais no territorio
Brasileiro, o primeiro mapa indica os minerais convencionais fontes de
macronutrientes para a agricultura enquanto o segundo mapa indica as fontes
alternativas como as rochas e minerais usadas no processo da rochagem. Hoff
et al. (2014), realizou um mapeamento na Regido Vitivinicola Serra Galcha,
porcao nordeste do Rio Grande do Sul dos agrominerais potenciais para serem
usadas no cultivo de uvas, o resultado indicou potencialidade de uso dos rejeitos

das pedreiras.

1.1 Objetivo geral:
- Definir zonas de producgéo e consumo da biotita xisto na ecorregiao do

Planalto Central.
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2. METODOLOGIA

2.1 Materiais e métodos

Os dados vetoriais referentes aos recursos naturais e a geologia foram
adquiridos no banco de dados do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) chamado
GEOSGB no icone Base de dados de Recursos Minerais e Mapas geoldgicos
estaduais, respectivamente.

Os dados de declividade sao derivados do Modelo Digital de Elevacéao
(MDE) da Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), a resolucéo espacial € de
30 metros, esses dados estdo disponiveis no site Embrapa Monitoramento por
Satélite.

Os dados vetoriais de uso e ocupacao foram obtidos do Projeto TerraClass
Cerrado. Dessas matrizes vetoriais foram extraidos os temas referentes a
agricultura, anual e perene, agua, mineracao, pastagem, silvicultura, natural,
urbano e outros.

Em todos os mapas foi inserido um buffer de 100 km a partir da ecorregiao
do Planalto Central, esse raio permite avaliar a area em volta da ecorregiao.
Através do limite da ecorregido do Planalto Central com o buffer de 100 km foram
extraidas as areas de interesse de cada tema por meio da ferramenta clip do
software Q-Gis 2.18.7. Os mapas teméaticos foram elaborados em escala
1:1.000.000.

A geologia foi classificada em fung&o da mineralogia da rocha principal da
unidade geoldgica. Essa classificacdo permite avaliar os niveis de cristalizacao
e intemperismo dos minerais, com base na Série de Bowen e Série de Goldich.

Para estabelecer a metodologia que permite caracterizar o potencial
agrogeolégico da ecorregido do Planalto Central foram avaliados trés itens:
material de origem, declividade e uso e ocupacdo. A abordagem metodoldgica
desenvolvida integrou os fatores da paisagem, os elementos fixos e o0s
funcionais. Para demonstrar a metodologia foi utilizado o biotita xisto como
exemplo.

O biotita xisto foi associado a unidade geologica na qual estéo inseridos,
denominada nesse trabalho de zona de producdo, sua exploracdo é viavel

conforme alguns fatores como geologia, declividade e uso e ocupacgao. A zona
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de producdo € a area que tem potencial de fornecer os nutrientes demandados
pela agricultura. As zonas de producgéo foram classificadas com potencial muito
alto e as areas que ficaram fora das zonas de producdo com o potencial inapto.

A classificacdo do potencial agrogeologico da declividade foi embasada
na classificacdo de declividade da Embrapa (1979), conforme mostra a TABELA
2. As areas com declividade plana (0% a 3%) e suave ondulado (3% a 8%) foram
classificadas com potencial inapto. As areas com declividade ondulado (8 a 20%)
e forte ondulado (20% a 45%) foram classificadas com potencial alto. E as areas
com declividade montanhoso (45% a 75%) e escarpado (> 75%) foram

classificadas com potencial muito alto.

Tabela 2. Classes de declividade propostas pela Embrapa, 1979, com as classes

potenciais
Classes de Declividade | Limites Percentuais (%) Potencial
Plano 0-3 Inapto
Suave Ondulado 3-8 Inapto
Ondulado 8-20 Alto
Forte — Ondulado 20 - 45 Alto
Montanhoso 45 -75 Muito alto
Escarpado > 75 Muito alto

O potencial de uso e ocupacédo foram classificados da seguinte maneira.
As areas naturais e urbanas foram classificadas com potencial inapto, as areas
agricolas e silviculturais com potencial baixo, as areas com pastagem com
potencial médio, as areas com solo exposto e ndo vegetada com potencial alto
e as areas com mineracdo com potencial muito alto.

Os parametros avaliados em cada item sdo mostrados na TABELA 3 e
para cada um foi atribuido nota de zero a quatro. As areas classificadas com
potencial inapto receberam nota zero, as areas com potencial baixo receberam
nota um, as areas com potencial médio receberam nota dois, as areas com
potencial alto receberam nota trés e as areas com potencial muito alto receberam
nota quatro.

Para calcular o potencial agrogeolégico das zonas de producado (FIGURA

9) os shapes de geologia, declividade e uso e ocupacgao foram unidos através da
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ferramenta unir atributos pela posicéo. As classes foram somadas e dividas em
potencial inapto (0), potencial baixo (1 — 3), potencial médio (4 - 6), potencial alto
(7 - 9) e potencial muito alto (10 - 12). As areas que receberam nota zero foram
consideradas inaptas para uma futura exploracdo gerando resultado nulo,
independente dos valores dos outros parametros. O resultado dessa

classificacao foi ilustrado em mapa.
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Tabela 3. Iltens e parametros avaliados para classificar o potencial agrogeoldgico das zonas de producéo da ecorregido do Planalto Central.

Inapto (0) Baixo (1) Médio (2) Alto (3) Muito alto (4)
Geologia N&o ha presenca de _ _ _ Ha presenca de
agrominerais agrominerais
Declividade Plano 0 a 3% _ _ Ondulado 8 a 20% Montanhoso 45 a 75%
Suave ondulado 3 a 8% Forte ondulado 20 a 45% Escarpado > 75%
Uso e Area natural/area Area Area com B Area com mineracéo
ocupacao urbana agricola/area | pastagem

silvicultural
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A geologia das areas agricolas foi classificada em funcéo da mineralogia
da rocha principal da unidade geoldgica, com base na Série de Bowen e Série
de Goldich.

N&o ha metodologias determinando um raio minimo ou maximo viavel para
o consumo de um agromineral potencial, por isso nesse trabalho foram
estipulados os raios de 50 km, 100 km, 200 km e 300 km a partir da localizagc&o
do biotita xisto, eles permitem visualizar o raio de abrangéncia do biotita xisto.
As zonas de consumo sdo as areas agricolas que ficaram dentro desses buffers.
As areas agricolas que ficaram em uma distancia maior que 300 km da biotita
xisto foram consideradas com potencial inapto, as que ficaram em uma distancia
de 300 km foram consideradas com potencial baixo, as que ficaram em uma
distancia de 200 km foram consideradas com potencial médio, as que ficaram
em uma distancia de 100 km foram consideradas com potencial alto e as que
ficaram em uma distancia de 50 km foram consideradas com potencial muito alto
(TABELA 4). A abordagem metodologica desenvolvida integrou o elemento

funcional como um fator da paisagem.
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Tabela 4. Itens e parametros avaliados para classificar o potencial agrogeoldgico da zona de consumo da ecorregido do Planalto Central.

Inapto Baixo Médio Alto Muito alto
Areas agricolas Raio maior que | Raio de 300 km | Raio de 200 km Raio de 100 km Raio de 50 km
300 km
Logistica Raio maior que | Raio de 300 km | Raio de 200 km Raio de 100 km Raio de 50 km

300 km
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

O material de origem esta relacionado a litosfera, na qual € um elemento
fixo da paisagem. Das unidades geologicas presentes na ecorregido do Planalto
Central o biotita xisto esta presente no Grupo Araxa (FIGURA 10). O Grupo
Araxa € formado por rochas metamorfica dominadas por xistos e quartzitos.

Os niveis de declividades na zona de producdo do biotita xisto s&o
classificados em relevo plano, suave-ondulado, ondulado, forte-ondulado,

montanhoso e escarpado, como mostra a FIGURA 11.

45



53“0’0.‘000"‘1\' 52“0’0i000”W 51“0’01000”W SD“O’OIOOU”W 49"0’0]000"W 48"0’01000”W 47°U’UiOOD'W 46"0’01000”W 45°0'0.000"W

Z

21°0'0.000”S 20°0°0.000”S 19°0°0.000”S 18°0'0.000”S 17°0°0.000”S 16°00.000”S 15°070.000”S 14°0’0.000”S 13°00.000”S 12°0'0.000"S

Legenda

I Araxa (3.785.630,00 Ha - 9%) 0 50 100 150 200 km
[ Area da Ecorregido do Planalto Central com buffer de 100 km e —_St_

21°0'0.000”S 20°0°0.000”S 19°0°0.000”S 18°0’0.000”S 17°0°0.000”S 16°0’0.000”S 15°0"0.000”S 14°0°0.000”S 13°00.000”S 12°0°0.000"S

53°0'0.000"W 52°0°0.000"W 51°0°0.000"W 50°0°0.000"W 49°0°0.000"W 48°0'0.000"W 47°0°0.000"W 46°00.000"W 45°0'0.000"W

Figura 10. Unidade geoldgica Araxa e zona de produgao do biotita xisto na ecorregido do
Planalto Central com buffer de 100km.
Fonte: CPRM
(Grau, minuto, segundo com sufixo. Sistema de Coordenadas Geograficas Datum WGS
84)
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Figura 11. Declividade da zona de producao do biotita xisto na ecorregido do Planalto

Central com buffer de 100km.

Fonte: INPE

(Grau, minuto, segundo com sufixo. Sistema de Coordenadas Geograficas Datum WGS

84)
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Como mostra a FIGURA 12, a zona de producao do biotita xisto € usada
e ocupada pela agricultura, 4gua, mineragcdo, pastagem, natural, urbano e
outros. As areas naturais ocupam 35,41% da zona de producao do biotita xisto,
enguanto as areas urbanas 2,13%, as areas com agua 1,33% e 0S outros usos
e ocupacédo 0,1%. Essas areas impossibilitam qualquer tipo de exploracdo do
biotita xisto e receberam a classificacdo de potencial inapto, essas éareas
representam 38,97% da zona de producdo do biotita xisto. As areas agricolas
ocupam 11,24% da zona de producao do biotita xisto e as areas silviculturais
0,83%. Essas areas receberam a classificacdo de potencial baixo, essas areas
representam 12,07% da zona de producdo do biotita xisto. As areas com
pastagem ocupam 48,92% da zona de producdo do biotita xisto. Essas areas
receberam a classificacdo de potencial médio e representam 48,92% da zona de
producdo do biotita xisto. As areas com minerag¢do ocupam 0,04% da zona de
producdo do biotita xisto. Essas areas receberam a classificacdo de potencial
muito alto e representam 0,04% da zona de producédo do biotita xisto. O uso e
ocupacdo fazem parte do elemento funcional da paisagem, pois estdo em
constante dinamica conforme os elementos fixos e por interferéncia antropica. A
FIGURA 13 mostra as classes potenciais de uso e ocupacdo da zona de
producéo do biotita xisto.

48



S3°0’0;000”W 52°0’0.1000"W 51°0’0.1000”W 50°0’0;000”W 49°0’0.|000”W 48°0'0.|000”W 47°0’0.|000”W 46°0’0.IOOO”W 45°0'0.000"W

Z

Legenda

B Pastagem (2.017.670,00 Ha - 48,92%)

= Natural (1.460.390,00 Ha - 35,41%)
Agricultura (463.550,00 Ha - 11,24%)

B Urbano (87.789,90 Ha - 2,13%)

m Agua (54.954,00 Ha - 1,33%)

 Silvicultura (34.054,60 Ha - 0,83%)

B Qutros (4.055,40 Ha - 0,10%)

= Mineracio (1.786,30 Ha - 0,04%) 0 5 100 150  200kn

[ Area da Ecorregido do Planalto Central com buffer de 100 km =~ e—_r—T—r

22°00.000”S 21°0’0.000”S 20°0°0.000”S 19°00.000”S 18°070.000”S 17°0'0.000”S 16°0’0.000”S 15°0°0.000”S 14°00.000”S 13°0’0.000”S 12°0'0.000"S
22°00.000”S 21°0’0.000”S 20°0°0.000”S 19°00.000”S 18°0’0.000”S 17°0'0.000”S 16°00.000”S 15°0°0.000”S 14°00.000”S 13°0’0.000”S 12°00.000"S

53°0’0:000”W 52“0’0.'000”W 51°0’0.IOOO”W 50°0’0:000”W 49°O’0.|000”W 48°0'0:000”W 47°0’0:000”W 46°0’0.'000”W 45°0'0.000"W

Figura 12. Uso e ocupacao da zona de produc¢éo do biotita xisto na ecorregido do
Planalto Central com buffer de 100km.
Fonte: MMA
(Grau, minuto, segundo com sufixo. Sistema de Coordenadas Geograficas Datum WGS
84)
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Figura 13. Valores do potencial de uso e ocupacédo da zona de producéo do biotita xisto
na ecorregido do Planalto Central com buffer de 100km.
Fonte: MMA
(Grau, minuto, segundo com sufixo. Sistema de Coordenadas Geogréaficas Datum WGS
84)
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A FIGURA 14 mostra o potencial agrogeoldgico do biotita xisto na
ecorregido do Planalto Central com buffer de 100 km. O resultado da
sobreposicdo dos parametros avaliados mostrou que a zona de producéo
apresenta trés tipos de potencial. As areas com potencial muito alto, as areas
com potencial alto e as areas com potencial inapto. Cada uma representa 1%,
14% e 85% da zona de producao do biotita xisto. As areas com declividade plano
e suave ondulado e naturais foram as principais responséaveis pela classificacdo
de potencial inapto na zona de producdo do biotita xisto. As areas com
declividade ondulado e forte ondulado e agricolas foram as principais
responsaveis pela classificacédo de potencial alto da zona de producdo. Enquanto
as areas com declividade montanhoso e escarpado e com pastagem foram
responsaveis pela classificacdo de potencial muito alto da zona de producao do
biotita xisto. Na area com potencial alto encontra-se a Pedreira Araguaia,
Pedreira Briteng e Pedreira Goias, um dos subprodutos dessa pedreira é o biotita
Xisto.

O material de origem das areas ocupadas pela agricultura apresenta a
seguinte composicao basico 1.056,52 ha, representa 4%, carbonatico 96.513,3
ha, 3%, clastico fino 648.941 ha, 23%, feldspatico 182.954 ha, 6%, lateritico
1.150.650 ha, 40%, micaceo 578.299 ha, 20%, quartzoso 19.789,8 ha, 1% e
ultramafico 67.606,1 ha, 2% (FIGURA 15).
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Figura 14. Potencial agrogeol6gico do biotita xisto na ecorregido do Planalto Central.
(Grau, minuto, segundo com sufixo. Sistema de Coordenadas Geograficas Datum WGS
84)
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Figura 15. Material de origem das areas agricolas.
Fonte: CPRM
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O zoneamento das areas de consumo permite determinar as areas
agricolas, principal consumidora de nutrientes e recursos naturais disponiveis na
regido, que estdo dentro do raio economicamente viavel da biotita xisto, na qual
poderia fornecer potassio para as culturas.

A FIGURA 16 mostra as areas agricolas que ficaram dentro dos raios de
50 km, 100 km, 200 km e 300 km estabelecidos a partir da localizagao da biotita
xisto. O raio de 50 km representa 9% da area agricola, essas areas apresentam
potencial muito alto para o consumo da biotita xisto. O raio de 100 km representa
23% da area agricola, essas areas apresentam potencial alto para 0 consumo
da biotita xisto. O raio de 200 km representa 62% da area agricola, essas areas
apresentam potencial médio para o consumo da biotita xisto. O raio de 300 km
representa 82% da area agricola, essas areas apresentam potencial baixo para
0 consumo da biotita xisto. O mapa mostra a presenca da Pedreira Araguaia,
Pedreira Briteng e Pedreira Goias, cuja seu subproduto é o biotita xisto, uma
possivel fonte de potassio para a agricultura.
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Figura 16. Zonas de consumo do biotita xisto na ecorregido do Planalto Central com

buffer de 100km.
Fonte: MMA

(Grau, minuto, segundo com sufixo. Sistema de Coordenadas Geograficas Datum WGS

84)
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4. CONCLUSAO

Ao desenvolver uma metodologia para o zoneamento agrogeoldgico a
partir do estudo de caso da ecorregido do Planalto Central esse trabalho quer
servir de exemplo para futuros trabalhos semelhantes e contribuir como os
estudos na area da rochagem.

O zoneamento da biotita xisto na ecorregiao do Planalto Central permite
afirmar que héa fonte de potassio disponivel em escala local. A zona de producao
da biotita xisto pode servir como complemento dos insumos utilizados pela
agricultura e contribuir para o desenvolvimento sustentavel da agricultura na
ecorregido do Planalto Central. O material de origem, a declividade e as areas
de pastagem foram fatores que favorecem a exploracdo em algumas areas,
enquanto as areas naturais tornaram outras areas inaptas. A presenca da
Pedreira Araguaia, Pedreira Briteng e Pedreira Goias em area com potencial
apto torna viavel o uso da metodologia para futuros mapeamentos
agrogeoldgicos.

A ecorregido do Planalto Central com buffer de 100 km possui uma
agricultura intensiva devido ao relevo e aos fatores climéticos. Essas duas
condi¢des favorecem a existéncia de um consumidor de nutrientes fornecidos
pela biotita xisto, possibilitando delimitar zonas de consumo em diferentes raios.
O biotita xisto a partir do raio de influéncia de 50 km, 100 km, 200 km e 300 km,

atende, respectivamente, 9%, 23%, 62% e 82% da area agricola da regido.
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ANEXO

Anexo 1

Material de
origem

Rochas

Basico

Anfibodlio xisto; Anfibolito; Andesito; Anortosito; Basalto;
Basanito; Charnockito; Charnoenderbito; Diorito; Dunito;
Enderbito; Formacao ferrifera bandada; Gabro;
Gabronorito; Gnaisse; Gnaisse aluminoso; Gondito;
Granada anfibolito; Granulito; Hornblenda tonalito;

Metabasito; Metachert; Metadiorito; Metagabro;
Metagabronorito; Metahornblendito; Metanorito;
Metanortosito; Metaperiodito; Metatonalito; Metatroctolito;
Metatufo; Metaultrabasito; Muscovita-quartzo xisto; Olivina
gabro; Olivina gabronorito; Peridotito; Piroxenito; Quartzo
diorito; Rocha calcissilcatica; Rocha gabroide; Rocha
maéfica; Traquito; Tufo lapilitico; Tremolita-clorita xisto;
Vulcénicas basicas; Xisto

Marmore; Metabasalto; Metabasalto tholeitico; Metabasica;

Carbonatico

Arcoseo; Argilito; Calcarenito; Calcario; Calcério
dolomitico; Carbonatito; Dolomitico; Dolomito; Dunito;
Folhelho; Marga; Marmore; Marmore magnesiano;
Peridotito; Piroxenito; Ritmito; Siltito; Talco xisto

Cléastico fino

Albitito; Arcéseo; Arddsia; Areia; Arenito; Arenito fino;
Arenito siltico-argiloso; Argila; Argilito; Calcario dolomitico;
Cascalho; Clorita xisto; Conglomerado; Diamicitito; Filito;
Folhelho; Formacéo ferrifera; Formacao ferrifera bandada;
Fosforito; Marga; Marmore; Metabasalto; Metacherts;
Metaconglomerado; Metagrauvaca; Metapelito; Metapelito
aluminoso; Metargilito; Metassiltito; Quartzito aluminoso;
Quartzito arcoseano; Quartzito feldspatico; Quartzo;
Ritmito; Rocha metassedimentar carbonosa; Sericita filito
carbonoso; Silte; Siltito; Siltito argiloso; Tilito; Varvita;
Xisto; Xisto aluminoso; Xisto pelitico

Feldspatico

Alcali-feldspato granito; Alcali granito; Anatexito; Arenito
cineritico; Biotita-hornblenda granito; Dacito; Diatexito;
Diorito; Gnaisse; Gnaisse tonalitico granodioritico; Gnaisse
granodiorito; Granito; Granito porfirio; Granodiorito;
Granitéide; Leucogranito; Metachert; Metadacito;
Metadiorito; Metagranito; Metagranodiorito; Metagrauvaca,;
Metagrauvaca feldspatica; Metagrauvaca litica;
Metagrauvaca seixosa; Metaquartzo sienito; Metarriolito;
Metatonalito; Metatufo; Metavulcéanica félsica; Migmatito;
Migmatito estromatico; Milonito granitico; Monzodiorito;
Monzogranito; Monzogranito milonitico; Monzonito;
Nefelina sienito; Ortognaisse tonalitico; Paragnaisse;
Pegmatito; Quartzo diorito; Quartzo monzodiorito; Quartzo-
sienito; Riodacito; Riolito; Sienitdide; Sienogranito;

Sienogranito equigranular; Tonalito; Tonalitico;
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Trondhjemito; Tufo cinértico; Tufo lapilitico; Xisto
aluminoso

Lateritico

Areia; Argila; Aglomerado; Cascalho; Depdésitos de
cascalho; Depositos de areia; Depadsitos de argila; Laterita

Micaceo

Anfibolito; Augegnaisse; Hornblenda gnaisse; Biotita alcali-
feldspato; Biotita gabro; Biotita gnaisse; Biotita gnaisse
milonitico; Biotita-granada-muscovita com cordierita;
Biotita granito; Biotita granito porfiritico; Biotita-hornblenda
gnaisse; Biotita monzogranito; Biotita quartzo xisto; Biotita-
sienogranito; Biotita xisto; Clorita xisto; Clorita-muscovita
xisto; Enderbito gnaissico; Epidoto-quartzo xisto; Filito;
Gnaisse; Gnaisse granitico; Gnaisse granodioritico; Grafita
xisto; Granada anfibolito; Granada-epidoto quartzo xisto;
Granada hornblenda gnaisse; Granito; Greisen;
Hidrotermalito; Hornblendito; Leucogranito; Magnetita
xisto; Marmore; Metachert; Metaconglomerados;
Metagrauvaca; Metavulcanica félsica; Metatufo; Mica xisto;
Muscovita-biotita gnaisse; Muscovita biotita granito;
Muscovita-biotita-quartzo xisto; Muscovita-biotita
sienogranito; Muscovita-biotita xisto; Muscovita-clorita-
guartzo xisto; Muscovita granitos; Muscovita quartzito;
Muscovita-quartzo xisto; Pegmatito; Ortoquartzito;
Quartzito; Quartzito arcoseano; Quartzo-mica xisto;
Quartzo-sericita-clorita xisto; Quartzo xisto; Sericita filito
carbonoso; Sericita-quartzo xisto; Sericita xisto;
Sienogranito; Talco xisto; Tonalito; Xisto; Xisto aluminoso;
Xisto carbonatico; Xisto granatifero

Quartzoso

Areia; Arenito; Arenito conglomeratico; Arenito fino;
Argilito; Argilito arenoso; Conglomerado; Conglomerado
oligomitico; Diamictito; Folhelho; Formacao ferrifera;
Formacao ferrifera bandada; Gnaisse aluminoso;
Magnetita quartzito; Metaconglomerado; Metadiamictito;
Metapelito; Metarritmito; Metarenito; Metarenito arcosiano;
Milonito; Ortoquartzito; Pelito; Quartzito; Quartzito
aluminoso; Quartzito arcoseano; Quartzito conglomeratico;
Quartzito feldspatico; Quartzito ferruginoso; Quartzo
arenito; Silexito; Siltito arenoso; Turmalinito; Veio de
guartzo

Ultraméfico

Actinolitito; Anfibolito; Anortosito; Carbonatito; Charnockito;
Clorita xisto; Dunito; Dunito parcialmente serpentinizados;
Gabro; Glimmerito; Komatito; Metagabro; Metagabronorito;
Metaperidotito; Metapiroxenito; Metanorito;
Metaultramafica; Olivina gabronorito; Ortopiroxenito;
Peridotito; Piroxenito; Quartzo xisto; Rocha metavulcanica;
Rocha metavulcéanica ultraméfica; Rocha vulcénica
alcalina; Serpentinito; Talco xisto; Ultramafito; Xisto
magnesianos; Websterito; Wherlitos
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Anexo 2

Agromineral | Pontos de Status Geologia
potencial ocorréncia
Basalto 10 Apresenta atividade Aquidauana, Araxa — Unidade B, Marilia e Serra Geral
mineral
Bentonita 29 N&o apresenta Anapolis-Itaugu - Associacao Supracrustais, Areado, Coberturas
atividade mineral detrito-lateriticas ferruginosas, Mata da Corda, Paraopeba e Serra
Geral
Biotita 73 Amaralina, Anta, granito-gnaisse, Araxa — Unidade B, Barro Alto —
Zona Mafica Inferior, Barro Alto — Rochas Supracrustais,
Canabrava - Zona Méfica Inferior, Canabrava - Zona Méafica
Superior, Hidrolina, Jurubatuba, Mara Rosa 6, Moquém - Gnaisse
Trondhjemitico Possilandia e Serra da Malacacheta, Serra da
Mesa A, quartzitica
Calcario 312 Apresenta atividade | Anicuns-Itaberai, Canastra Indiviso, Chapada dos Pil6es, Paracatu,
mineral Paranoa 2 - Siltico-Ardosiana, Paranod 3 - Ritmica Quartzitica
Intermediéaria, Paranoa 4 - Ritmica Pelito-carbonata, Paraopeba,
Serra da Mesa B, Sete Lagoas, Topazios, Trés Marias, Vazante -
Unidade A e Vazante - Unidade B
Pirita 11 N&o apresenta Chapada dos Pilées, Chapada dos Pildes 1, Coberturas detrito-
atividade mineral lateriticas ferruginosas, Digo-Digo e Paracatu
Serpentinito 2 Apresenta atividade Araxa — Unidade A e Araxa — Unidade B
mineral
Sienito 2 apresenta atividade Itaporanga e ltaporanga, metaquartzo sienito
mineral
Turfa 29 N&o apresenta Anapolis-ltaugu — Associagao ortogranulitos, Coberturas detrito-

atividade mineral

lateriticas ferruginosas, Depésitos aluvionares, Jurubatuba, Marilia,
Paranoa 1 - Conglomerética Ritmica Quartzitica Inferior, Paranoa 2

- Siltico-Ardosiana e Serra Geral
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