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Resumo: O planejamento de pesquisas sobre agrominerais requer distinguir registros minerais
de materiais com aptiddo agricola demonstrada. Este estudo analisa o cadastro publico
do Servico Geoldgico do Brasil (SGB) nos nove estados do Nordeste, articulando qualidade
documental, agricultura e comércio de fertilizantes. Foram examinados 15.875 registros
pontuais do mdédulo de Recursos Minerais (RECMIN) do SGB, selecionados 146 da classe
“Insumos para agricultura” e testada a sensibilidade do filtro por termos associados. A busca
adicional identificou 1.845 registros externos ao recorte principal, sem demonstrar aptiddo
agricola. A classificacdo documental separou 117 registros sem informacdo sobre a rocha, 18
com documentacdo de origem incompleta, um com campos basicos preenchidos e posicdo por
carta/mapa e dez com esses campos e GPS informado. As importa¢des do Capitulo 31 (Adubos
— fertilizantes) atribuidas as unidades federativas nordestinas somaram USS 2,48 bilhdes em
2024 e USS 2,65 bilhdes em 2025, sem representar consumo final regional. Areas de milho, soja,
cana-de-acUcar e algodao contextualizaram a atividade agricola. A contribuicdo consiste em
identificar vieses de sele¢do e necessidades de informacgdo para orientar verificagbes, ensaios
e avaliagdo econémica. O aproveitamento regional depende de caracterizagdo, seguranca,
desempenho, situagdo juridica e custos, ndo da contagem de ocorréncias.

Palavras-chave: fertilizantes, planejamento territorial, dependéncia externa, qualidade
da informacao.

Abstract: Regional research planning for agricultural minerals requires distinguishing mineral
records from materials with demonstrated agricultural suitability. This study examines
the Geological Survey of Brazil registry in the nine states of Northeast Brazil, integrating
documentary quality, agriculture and fertilizer trade. We examined 15,875 point records from
the Mineral Resources module (RECMIN), selected 146 classified as “Inputs for agriculture”
and tested filter sensitivity using related terms. The additional search identified 1,845 records
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permite o uso, a distribuicdo e a reprodugdo em qualquer meio ou formato, desde que a sua autoria seja devidamente citada.
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outside the main subset without establishing agricultural suitability. Documentary profiles
separated 117 records lacking occurrence-rock information, 18 with incomplete source
documentation, one with basic fields completed and map-based positioning, and ten with
these fields and reported Global Positioning System (GPS) positioning. Chapter 31 (Fertilizers)
imports attributed to Northeastern states totalled US$2.48 billion in 2024 and USS$2.65
billion in 2025; these values do not represent final regional consumption. Planted areas of
maize, soybean, sugarcane and cotton provided agricultural context. The contribution is to
identify selection biases and information requirements for verification, trials and economic
assessment. Regional use depends on material characterisation, safety, performance, legal
status and costs rather than occurrence counts.

Keywords: fertilizers, territorial planning, import dependence, information quality.

1 INTRODUCAO

Agrominerais sdo matérias-primas minerais de interesse para o manejo da fertilidade
do solo. Incluem fontes fosfatadas, materiais carbonaticos empregados em corretivos
e rochas silicdticas que podem originar remineralizadores. Sua importancia para o
Nordeste decorre da possibilidade de desenvolver cadeias regionais de insumos, desde
que a composi¢do, o desempenho, a seguranga e os custos sejam demonstrados. Esses
materiais desempenham funcdes distintas: a existéncia de uma ocorréncia ndo assegura
um produto utilizavel nem substituicdao equivalente de fertilizantes.

A dependéncia externa atribui relevancia econémica a pesquisa. O Plano Nacional
de Fertilizantes divulgado em 2022 adotou como referéncia uma dependéncia estimada
de 85%, percentual que ndo constitui medi¢do de 2026 (Brasil, 2022). Consultas oficiais
realizadas neste estudo indicaram importacdes do Capitulo 31 (Adubos — fertilizan-
tes) atribuidas as unidades federativas nordestinas de USS 2,48 bilhdes em 2024. Esse
valor dimensiona operacdes comerciais, ndo consumo local ou demanda insatisfeita.
A agricultura de grdos e fibras nos Cerrados de Bahia, Piaui e Maranhdo e a produgao
canavieira justificam investigar alternativas adequadas a diferentes sistemas produtivos.

Os mapas prospectivos de unidades geoldgicas ja orientam pesquisas de materiais
silicaticos (Magalhdes et al., 2024). Permanece a questao de como transformar registros
pontuais heterogéneos em necessidades verificaveis de informacdo para o planejamento
regional. Este estudo acrescenta uma anadlise de sensibilidade do filtro cadastral e perfis
documentais ligados a acbes de pesquisa, articulados com dados econdmicos e agricolas.
O objetivo é analisar a distribuicdo, a selecdo e a qualidade documental dos registros de
interesse agricola do mddulo de Recursos Minerais (RECMIN), integrante do GeoSGB e
mantido pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB), nos nove estados do Nordeste e esta-
belecer prioridades de obtencdo de evidéncias para sua avaliagdo produtiva regional.

2 METODOLOGIA

2.1 Recorte territorial, fontes e unidade de analise

O recorte abrange Maranhao, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe e Bahia. Adotou-se a feicdo pontual — objeto geografico representado
por um ponto e associado aos atributos de uma ocorréncia mineral — do cadastro de
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ocorréncias minerais do GeoSGB, mantido pelo Servigco Geolégico do Brasil (SGB), como
unidade observacional. A camada consultada foi “Ocorréncias minerais”, camada O,
do médulo de Recursos Minerais (RECMIN). As respostas obtidas em 5 de outubro de
2026 foram preservadas por unidade da federacdo (UF), com identificadores OBJECTID
e ID_OCORRENCIA, atributos e geometria solicitada em longitude/latitude no sistema
WGS 84, cddigo EPSG:4326 (SGB, 2026).

As consultas UF='sigla' retornaram 15.875 feicdes. Conferiram-se a contagem indi-
cada pelo servico, a inexisténcia de limitacdo de transferéncia nas respostas e a uni-
cidade de OBJECTID. Foram preservados requisi¢des, data de captura e resumos crip-
tograficos SHA-256, que permitem verificar a integridade dos arquivos. As contagens
descrevem o instantaneo consultado; diferencas entre UFs podem decorrer da geologia,
da historia dos levantamentos e das praticas de classificagao. Registros separados por
identificador ndao foram fundidos como se representassem jazidas independentes ou
uma Unica operagao de mineracgao.

2.2 Selegao principal, busca textual e sensibilidade

A selecdo principal manteve as fei¢cdes cujo campo CLASSES_UTILITARIAS contém a
expressao literal “Insumos para agricultura”. Foram identificadas 146 fei¢cbes, todas
com essa classe como valor integral. Uma segunda sele¢do converteu o texto para
minusculas, retirou acentos e normalizou espacos: os mesmos 146 identificadores
foram recuperados. Neste instantaneo, diferencas de grafia ou multiplas classes ndo
alteraram o conjunto; isso ndo assegura estabilidade em versdes futuras. A expressao
de consulta e as regras textuais estdao no Apéndice A.

Na andlise das substancias do recorte principal, aplicou-se normalizagdo Unicode NFKD,
retirada de diacriticos e comparagao por substring, e ndo por palavra completa. “fosfor”

” u

identifica mencdes a fésforo; o grupo carbondtico redne “calcario”, “calcita”, “dolomito”,
“marmore” e “magnesita”. Também se buscaram “vermiculita”, “potassio”, “uranio” e
“asbesto”. As marca¢des nao sdo mutuamente exclusivas e descrevem nomes cadastrados,

nao teores, composicdo mineraldgica determinada ou disponibilidade as plantas.

Para testar a limitacdo da classe utilitaria, pesquisou-se o universo de 15.875 feicdes
nos campos CLASSES_UTILITARIAS, SUBSTANCIAS e ROCHAS, apds a mesma normali-
zacao. Utilizaram-se “fosfor” ou “fosfat”, “calcario”, “potass”, “vermiculit” e “remine-
raliz”. Para cada grupo, contaram-se registros no universo, no recorte principal e fora
dele; a unido foi deduplicada por OBJECTID. Os resultados adicionais permaneceram
separados: uma mencdo a calcario, por exemplo, pode representar uso industrial ou
construcdo civil. O teste examina sensibilidade textual, ndo estabelece um inventdrio

exaustivo de materiais silicaticos ou aptiddo agricola.

2.3 Qualidade documental e verificagao espacial

Foram analisados UF, municipio, toponimo, substancias, importancia, situacdo econo-
mica, rochas, rochas hospedeiras, descri¢do, projeto e método de geoposicionamento.
Considerou-se preenchido um campo nao nulo e com conteldo apds a retirada de
espacos. Campo vazio indica auséncia de informacgao nessa extragdo, ndo inexisténcia de
caracterizacdo em relatdrios externos. A indicacao do sistema global de posicionamento
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(GPS) foi identificada pelo prefixo “GPS ” no método registrado; essa indicacdo nao
fornece erro posicional individual.

Os 146 registros foram classificados em quatro perfis documentais mutuamente exclu-
sivos. D1 relne auséncia de ROCHAS; D2 exige ROCHAS preenchido, mas auséncia de DES-
CRICAO ou PROJETO; D3 exige esses trés campos preenchidos e método diferente de GPS;
D4 reune esses campos preenchidos e GPS informado. A ordem das condicdes evita dupla
contagem e associa cada perfil a uma necessidade inicial de investigacdo. Sdo categorias
de informacgdo, ndo niveis validados de potencial mineral, seguranca ou viabilidade. Todos
os materiais ainda dependem de verificagdo de origem, amostragem e ensaios especificos.

A verificacdo territorial utilizou a malha original de UFs do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE), edicdo 2024, em SIRGAS 2000, cédigo EPSG:4674, substituindo
os contornos simplificados da versao anterior. Transformaram-se as geometrias oficiais
de EPSG:4326 para EPSG:4674, com ordem longitude/latitude, e aplicou-se a operagio
covers: o poligono da UF deve conter o ponto ou sua fronteira. Ndo se aplicou buffer nem
tolerancia angular. Caso houvesse ponto exterior, sua distancia ao limite seria registrada em
metros na proje¢do SIRGAS 2000/Brasil Policdnica, EPSG:5880. O procedimento controla
coeréncia estadual, ndo a precisdo de afloramentos ou a coincidéncia municipal. O mapa
usa grade geografica e escala geodésica local aproximada (IBGE, 2025).

2.4 Comércio exterior e contexto agricola

As importacoes foram obtidas no mdédulo Dados Gerais da APl Comex Stat, do Minis-
tério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (MDIC), em 8 de outubro de
2026. Selecionaram-se todos os cédigos da Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM)
pertencentes ao Capitulo 31, “Adubos (fertilizantes)”, nos anos completos de 2024 e
2025. Utilizaram-se detalhamento por UF e NCM, peso liquido e valores de mercadoria,
frete e seguro em délares correntes. O termo volume fisico é empregado na acepcao
comercial de quantidade importada, expressa em toneladas de massa liquida, e ndo
em metros cubicos. Esse recorte aduaneiro nao inclui todos os corretivos ou remi-
neralizadores, classificados também fora do Capitulo 31, nem equivale a uma série
homogénea de nutrientes.

O valor CIF (Cost, Insurance and Freight), que inclui mercadoria, frete e seguro,
foi conferido linha a linha pela soma das trés parcelas. Para cada ano, uma consulta
nacional independente, sem detalhamento, validou o total das agregacdes por UF
e NCM. A participagdo das nove UFs no valor nacional foi calculada como 100 vezes
a razao entre os dois totais CIF. Quilogramas foram divididos por mil para expressar
toneladas de produto, sem conversdo para N, P,Os ou K,0. Os valores sdo nominais,
nao deflacionados e ndo incluem custos internos até a fazenda (Brasil, 2026a).

A interpretacdo territorial segue a pergunta frequente do MDIC atualizada em 2024,
que define a UF do produto, nas importacdes do mdédulo Dados Gerais, pelo domicilio
fiscal da empresa importadora, independentemente do destino interno. Essa orientagao
difere da descri¢ao de destino no manual mais antigo do sistema. Por essa razao, ado-
tou-se “importac¢des atribuidas as UFs” e ndo consumo estadual, demanda ou depen-
déncia regional medida. A auséncia de linhas para uma UF representa zero operacdo no
recorte consultado, ndo auséncia de aquisicdo por produtores dessa UF (Brasil, 2024).
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O contexto agricola utilizou 4rea plantada de milho em grdo, soja em grao, cana-
-de-acgucar e algodao herbdceo em caroco, em 2024, na Produgdo Agricola Municipal
(PAM). A tabela 1612 do Sistema IBGE de Recuperagdo Automatica (SIDRA), variavel 109,
categorias 2711, 2713, 2696 e 2689, forneceu 36 observagdes: quatro culturas em nove
UFs (IBGE, 2026). O simbolo “~” significa zero absoluto, conforme a legenda SIDRA, e
foi convertido em zero, preservando-se o valor original na planilha. Escolheu-se 2024
como referéncia comum as estatisticas produtivas da Agéncia Nacional de Mineracao
(ANM); 2025 foi incluido para atualizar o contexto comercial. As dreas sdo apresentadas
separadamente, sem soma como territério fisico exclusivo. A selecdo de milho, soja e
algodao representa sistemas de graos e fibras do Cerrado; a cana amplia a discussao
para outros sistemas agricolas regionais (Embrapa, 2026).

2.5 Integracao das evidéncias

A analise é descritiva e documental. Nao foram estimadas correla¢des entre contagens
minerais e dreas plantadas, porque fontes, datas, unidades e mecanismos de selecao
sdo diferentes. Informagdes oficiais da ANM e documentos de empreendimentos foram
utilizados para contextualizar cadeias produtivas e conferir se a descricdo cadastral
permite inferir situacdo econdmica atual. A coincidéncia de municipio ou topénimo
ndo foi considerada prova de identidade entre fei¢cdo, processo minerario, frente de
lavra, amostra ou produto.

Resultados experimentais externos ao cadastro somente podem ser associados as
ocorréncias mediante identificacdo comprovada do local de coleta, da amostra e do
lote ensaiado. A auséncia desse vinculo impede transferir respostas de crescimento
vegetal ou liberacdo de nutrientes para as feicdes analisadas. Por isso, os ensaios do
grupo com milho ndo integram esta andlise. Uma integracdo futura deve registrar os
codigos das amostras, sua caracterizacdo e os protocolos experimentais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Escala economica das importagoes de fertilizantes

O total CIF do Capitulo 31 atribuido as nove UFs alcancou USS 2.477.326.523 em
2024 e USS 2.645.143.344 em 2025. Os totais nacionais correspondentes foram USS
14.998.580.442 e USS 16.725.914.391; a participacdo das UFs nordestinas foi, respec-
tivamente, 16,52% e 15,81%. O volume fisico importado atribuido a regido passou de
7,52 para 7,58 milhdes de toneladas de produtos. O valor cresceu 6,77%, enquanto o
volume fisico aumentou 0,90%. Essa diferenca pode refletir precos e composicao da
pauta, mas duas agregacdes anuais ndo identificam suas causas (Tabela 1).

Tabela 1 — Importacdes do Capitulo 31 atribuidas as UFs nordestinas

UF CIF 2.024 CIF 2.025 Volume fI:SiCO Volume fI:SiCO
(USS milhdes) (USS milhdes) 2024 (mil t) 2025 (mil t)
MA 1.235,74 1.293,09 3.879,0 3.810,9
Pl 5,66 8,51 20,9 29,6
CE 43,09 60,13 100,5 127,7
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UE CIF 2024 CIF 2025 Volume fisico Volume fisico
(USS milhdes) (USS milhdes) 2024 (mil t) 2025 (mil t)
RN 0,82 1,13 1,4 1,3
PB 0,00 0,00 0,0 0,0
PE 82,82 90,77 278,1 256,5
AL 52,89 68,20 168,7 201,1
SE 98,55 61,91 258,2 172,5
BA 957,76 1.061,40 2.808,7 2.983,4
Total 2.477,33 2.645,14 7.515,5 7.583,1

Fonte: Comex Stat/MDIC (Brasil, 2026a), consultas de 8 out. 2026. Notas: valores nominais; volume fisico expresso em toneladas de
produtos, ndo de nutrientes nem em metros cubicos; UF estatistica ndo representa consumo final. PB sem linhas no recorte anual.
Arredondamentos podem gerar diferengas nas somas exibidas.

Maranhdo e Bahia concentraram os maiores valores nas duas consultas, ao passo
gue a Paraiba ndo apresentou linhas no recorte. A distribuicdo reflete operacgées atri-
buidas a importadores, ndo a localizacdo de todas as lavouras atendidas. Estoques,
processamento e circulacdo interestadual impedem tratar esses valores como despesa
final de produtores ou como déficit de oferta regional. O valor CIF de 2024 incluiu US$
249,23 milhdes de frete internacional; esse montante evidencia uma parcela logistica
das operacdes, mas ndo estima a economia obtida pela producdo local, que também
exige transporte e beneficiamento.

A composicdo da pauta limita o argumento de substituicdo. Em 2024, as posi¢des
3102 (nitrogenados), 3103 (fosfatados), 3104 (potassicos) e 3105 (outros adubos,
incluindo formulagdes) responderam por diferentes segmentos do valor regional; os
valores completos estao na planilha. Uma oportunidade para fontes de K, Ca ou Mg
ndo permite aplicar o valor de todo o Capitulo 31 como mercado substituivel por pds
de rocha. Rochas silicaticas ndo sdo substitutos gerais de fertilizantes nitrogenados.
Para estimar substituicdo parcial, é necessario delimitar nutriente, produto, efeito,
dose e horizonte de liberacao.

A relevancia estratégica estd na exposicdo comercial e na possibilidade de diversificar
fontes adequadas, ndo em uma demanda insatisfeita demonstrada. O Plano Nacional
de Fertilizantes organiza essa preocupa¢do como politica de longo prazo (Brasil, 2022).
Vos et al. (2025) mostram que o choque global de 2021-2022 afetou precos e renta-
bilidade de forma heterogénea. Esses mecanismos justificam investigar alternativas
regionais; os dados deste artigo ndao medem o efeito desses choques na margem de
cada cultura nordestina.

3.2 Sistemas agricolas e interpretagao territorial

As areas plantadas de 2024 somaram, separadamente, 2.753.162 ha de milho, 4.361.450
ha de soja, 911.660 ha de cana-de-aglcar e 399.559 ha de algodado herbdceo (Tabela
2). As quatro culturas foram escolhidas por representarem sistemas produtivos com
necessidades de manejo da fertilidade e diferentes configurag¢des territoriais, ndo
como amostra de toda a agricultura regional. O milho inclui condi¢Ges produtivas mais
heterogéneas do que o recorte de soja e algodao.

Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, e20263465, 2026



Registros de agrominerais no Nordeste: lacunas cadastrais e prioridades para pesquisa regional

Tabela 2 — Area plantada de quatro culturas nas UFs nordestinas, 2024 (ha)

UF Milho em grao Soja em grao Cana-de-agticar Algodao herbaceo
MA 496.073 1.302.915 46.022 32.637
Pl 442.105 1.080.496 18.010 23.924
CE 572.432 3.546 8.838 2.379
RN 70.955 100 64.678 956
PB 106.853 0 110.981 726
PE 184.168 0 262.084 167
AL 52.459 5.054 274.550 33
SE 178.893 0 51.477 0
BA 649.224 1.969.339 75.020 338.737
Total 2.753.162 4.361.450 911.660 399.559

Fonte: IBGE (2026), PAM/SIDRA, tabela 1612, variavel 109. Notas: algoddo em carogo; simbolo “~” de soja em PB, PE e SE e algoddo
em SE convertido em zero absoluto, preservado no banco. Ndo somar culturas como érea fisica exclusiva.

Bahia, Maranhao e Piaui reuniram 99,80% da drea de soja e 98,93% da drea de algo-
dao contabilizada nas nove UFs. A concentracdo é consistente com a importancia dos
Cerrados do Oeste baiano e das porg¢des agricolas de Maranhao e Piaui no territério do
Matopiba, que também inclui Tocantins e ndo é sinénimo de todo o Nordeste (Embrapa,
2026). As areas estaduais ndo localizam cada talhdo nem demonstram acesso a materiais
minerais. Na cana, Pernambuco e Alagoas apresentaram areas expressivas, compondo
um contexto produtivo diferente do dos graos e fibras. O planejamento deve reconhecer
essa diversidade em vez de propor um Unico insumo ou protocolo para a regiao.

A conexdo com a pesquisa mineral é uma questdo verificavel: quais materiais carac-
terizados podem atender determinada necessidade agronémica, em qual horizonte e a
gue custo posto no local de aplicacdo? Dados de lavouras orientam a selecao de sistemas
para ensaio, enquanto registros minerais orientam a busca de fontes e documentos. A
articulacdo exige analises de solo, estradas, distancias, disponibilidade comercial e doses.
Ndo se multiplicaram hectares por uma dose genérica de pé para criar uma demanda arti-
ficial, nem se usou proximidade visual do mapa como evidéncia de viabilidade logistica.

3.3 Distribuicao cadastral e efeito do filtro

A classe principal reuniu 146 registros, com concentracdo cadastral na Bahia (70) e no Piaui
(30). O Rio Grande do Norte apresentou 3.156 feicdes no universo, mas nenhuma na classe
aplicada (Tabela 3). Esse resultado é informativo sobre a classificagdo do cadastro e ndo
indica inexisténcia de materiais de interesse agricola no estado. A transformacao de textos
para minusculas sem acentos preservou integralmente os identificadores da selecdo literal.

Tabela 3 — Registros RECMIN por UF e selegdo principal

UF Universo (n) Classe principal (n) GPS no principal (n)
MA 969 7 0
Pl 681 30 1
CE 1.697 5
RN 3.156 0 0
PB 1.969 15 3
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UF Universo (n) Classe principal (n) GPS no principal (n)
PE 1.349 10 0
AL 353 1 1
SE 210 8 0
BA 5.491 70 12
Total 15.875 146 22

Fonte: SGB (2026), instantdneo de 5 out. 2026. Nota: zero na classe ndo indica auséncia fisica de materiais. As contagens sdo de
feigdes, ndo jazidas independentes.

As 146 geometrias foram contidas pelos limites de suas UFs na malha original IBGE
2024, sem tolerancia. A Figura 1 apresenta localizacGes e métodos registrados; a Figura
2 destaca a distribuicdo estadual. Vinte e dois registros informavam GPS e 124 indicavam
carta/mapa. A conferéncia estadual ndo transforma a precisdo desigual em uma mesma
exatiddo de campo. Simbolos coincidentes ou proximos podem se sobrepor no mapa;
os identificadores, coordenadas e métodos permanecem individualizados no banco.

Figura 1 — FeicGes RECMIN da classe principal e método de posicionamento
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Fonte: SGB (2026); malha original IBGE 2024 (IBGE, 2025). Nota: pontos podem se sobrepor; GPS é informagdo cadastral, ndo precisdo
medida. Escala geodésica aproximada a latitude indicada.
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Figura 2 — Registros da classe principal por UF e método cadastrado
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Fonte: SGB (2026). Nota: contagem de registros, ndo abundancia mineral ou recursos disponiveis.

A busca de sensibilidade recuperou 124 registros com termos fosfatados, 1.721 com
calcdrio, cinco com potassio e 129 com vermiculita; “remineraliz” ndo apareceu nos trés
campos pesquisados (Tabela 4). A unido deduplicada dessas buscas reuniu 1.968 feicoes,
das quais 123 estavam no conjunto principal e 1.845 fora dele. Considerando o principal
e a busca adicional, o universo documental para consultas posteriores totaliza 1.991
identificadores distintos. Esse total ndo é uma estimativa de jazidas de agrominerais.

Tabela 4 — Sensibilidade textual do filtro no universo RECMIN

Grupo de busca Universo (n) No principal (n) Fora do principal (n)
Fosfatados 124 103 21
Calcdrio 1721 15 1706
Potassio 5 5 0
Vermiculita 129 11 118
Remineralizador 0 0 0
Unido sem duplicagbes 1968 123 1845

Fonte: elaboracdo a partir de SGB (2026). Notas: substring em CLASSES_UTILITARIAS, SUBSTANCIAS e ROCHAS normalizados; regras no
Apéndice A. Grupos se sobrepdem; apenas a unido é deduplicada. Resultados ndo demonstram aptiddo agricola.

Os 1.706 registros adicionais com calcdrio tornam visivel o efeito de uma classi-
ficacdo orientada por uso. Muitos podem corresponder a outras cadeias minerais;
nao se demonstrou sua conformidade como corretivos agricolas. No Rio Grande do
Norte, a busca adicional recuperou 283 registros fora da classe principal, mostrando
por que um zero cadastral ndo deve sustentar conclusGes de escassez geoldgica. Por
outro lado, a auséncia de “remineraliz” ndo indica auséncia de produtos registrados
no estado: a camada é de ocorréncias minerais e ndo o cadastro de produtos do
drgdo agricola.

A sensibilidade ndo resolve todas as omissdes. Rochas silicaticas com interesse
potencial podem aparecer por nomes como basalto, diabasio, fonolito ou xisto e ndo

Revista Econdmica do Nordeste, Fortaleza, e20263465, 2026



Registros de agrominerais no Nordeste: lacunas cadastrais e prioridades para pesquisa regional

conter os termos selecionados. O teste explicita a fragilidade do filtro, mas ndo subs-
titui uma classificacdo prospectiva por litotipos. Magalhdes ef al. (2024) trabalharam
com unidades geoldgicas e 520 designacdes de rochas, unidade de andlise diferente da
feicdo pontual. A contribuicdo aqui é tornar mensurdvel o efeito de sele¢do no cadas-
tro e manter rastreavel o caminho entre cada identificador e a informacado que falta.

3.4 Completude documental e necessidades de investigacao

Fésforo foi mencionado em 103 registros; o grupo carbonatico, em 35; vermiculita, em
11; e potassio, em cinco. As categorias se sobrepdem. O conjunto abrange matérias-
-primas com fung¢des diferentes, ndo apenas remineralizadores silicaticos. Ocorréncias
fosfatadas podem interessar a cadeia de fertilizantes; carbonatos podem interessar a
corretivos; materiais silicaticos exigem avaliacao prépria de mineralogia e reatividade.
A nomenclatura de uma substancia ndo estabelece o produto final nem o enquadra-
mento regulatoério.

O campo ROCHAS estava preenchido em 29 registros, ROCHAS _HOSPEDEIRAS em 91,
DESCRICAO em 48 e PROJETO em 26 (Figura 3). Rocha hospedeira pode contextualizar
a mineralizagdo, mas ndo identifica necessariamente o lote que seria beneficiado e
aplicado. A falta de ROCHAS em 117 registros, equivalente a 80,14% do principal, evi-
dencia uma necessidade documental anterior a interpretacdo agronomica. A pesquisa
nao converteu descricdes genéricas em faixas quimicas estimadas.

Figura 3 — Completude dos campos no conjunto principal de 146 registros
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Registros com campo preenchido (n, de 146)

Fonte: SGB (2026). Nota: preenchimento de campo ndo equivale a amostra, ensaio ou validagdo do material.

A classificacdo documental transformou essas lacunas em quatro conjuntos de
trabalho: D1 reuniu 117 registros; D2, 18; D3, um; e D4, dez (Tabela 5). Mesmo no
ultimo perfil, os campos preenchidos ndo comprovam coleta recente, amostra repre-
sentativa ou composicao adequada. O resultado indica qual informagao inicial recu-
perar, permitindo dimensionar uma agenda de verificacdo sem atribuir pontuacdes
arbitrarias de aptidao.
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Tabela 5 — Perfis documentais e necessidade inicial de investigacdo

Perfil Registros (n) Regra documental Acao inicial

D1 117 Sem ROCHAS Recuperar. a descri¢cdo do material e
a fonte original.

D2 18 Com ROCHAS; sem DESCRICAO ou PROJETO  ComPletar identificacdo documental
e origem.

D3 1 Trés campos preenchidos; sem GPS Confer!r POSicd0 em campo € regls-
trar método.

D4 10 Trés campos preenchidos e GPS Verificar documentos e planejar

amostragem rastredvel.

Fonte: elaboragdo a partir de SGB (2026). Notas: classificagdo sequencial e exclusiva; trés campos = ROCHAS, DESCRICAO e PROJETO.
As a¢des ndo dispensam etapas posteriores nem constituem ranking de aptiddo.

As dez feicGes D4 distribuiram-se entre Bahia (seis), Ceara (trés) e Piaui (uma).
No Maranhdo, sete registros tinham informacdo em ROCHAS, mas integravam D2 por
lacunas em descricdo ou projeto. Na Paraiba, as 15 fei¢cdes estavam em D1. Esses
padrdes orientam tarefas de recuperagcao documental e conferéncia, ndo um ranking
de investimentos entre UFs. Uma auséncia no campo consultado pode ser suprida por
relatério técnico existente; verificar isso é uma acdo de pesquisa, ndo motivo para
descartar uma area.

Onze registros mencionaram uranio e um mencionou asbesto. S3o sinais para inves-
tigacdo especializada, ndo resultados de concentragao ou de risco calculado. A verifi-
cacdo de seguranga deve incluir constituintes relevantes para cada material, sua forma
mineraldgica e exposi¢cdo no beneficiamento e uso. A Instrucdo Normativa n2 5/2016
estabelece critérios especificos para remineralizadores; ndo se deve estendé-los auto-
maticamente a todo agromineral ou confundir matéria-prima com produto agricola
regularizado (Brasil, 2013; Brasil, 2016).

3.5 Aproveitamento mineral e situagao economica documentada

O Sumario Mineral 2025 da Agéncia Nacional de Minerac¢ao informa producdo bra-
sileira de 7.004.459 t de concentrado de fosfato em 2024. Para potdssio, a Tabela 2
registra 398.537 t de K,0 contido, com Sergipe como estado produtor do concen-
trado e operacdo em Rosario do Catete pela Mosaic. O mesmo documento distingue
a producdo nacional de 349.245 t de rochas potdssicas para rochagem/reminera-
lizadores, sem atribui-la integralmente ao Nordeste. Esses produtos e unidades
nao foram somados nem comparados diretamente as toneladas de fertilizantes do
Comex (ANM, 20254, p. 35, 65).

A dimensdo econdmica também possui conceitos especificos. No quarto trimestre de
2024, a ANM registrou valores nacionais de operac¢do associados as declara¢des da Com-
pensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais (CFEM) de RS 1.052.141.025
para fosfato e RS 130.396.704 para potdssio. S50 valores trimestrais de operacdo, ndo
valor anual da produg¢ado nordestina, arrecadagdo de CFEM ou investimento em pesquisa.
A separacdo dessas métricas evita converter um numero nacional de comercializacdo
em beneficio econémico de uma ocorréncia local (ANM, 2025b, Tabela 2).
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Quadro 1 — Casos regionais e limites da ligagdo entre cadastro e empreendimento

Caso Evidéncia e situagdo temporal Controle por OBJECTID / ID_OCORRENCIA

104375 / 33869: topdnimo Taquari-Vassouras/
Taquari-Vassou- ANM: operagao em Rosario do Catete; Santa Rosa de Lima, municipio Siriri, status
ras, SE producgdo de K documentada para 2024. “Mina”. Ndo vincula automaticamente as duas
areas a operagao.

ANM: nova fase da unidade de fosfato Caso externo de contextualizagdo. Ndo foi
Irecé, BA com Licenga de Instalagdo. Ndo usar estabelecida correspondéncia de processo com
capacidade prevista como produgao. as feigdes selecionadas.

125675 / 56926 e 125676 / 56927: Fazenda
Itataia, status “Mina”. O rétulo ndo comprova
operagdo atual.

Santa Quitéria/ ANM 2025 e ANSN 2026: projeto fosfa-
Itataia, CE to—uranio em licenciamento.

Cadastro RECMIN: Campo Alegre de
Angico dos Dias, Lourdes, registros com diferentes
BA status; situagdo atual ndo verificada por
processo.

113199/ 17026: “N&o explotado”; 123310
/ 65480, 123315 / 65485 e 123316 / 65486:
“Mina”. Ndo somar como quatro minas.

Fonte: SGB (2026); ANM (2025a, p. 38, 65, 67); ANSN (2026). Nota: toponimos e status sdo transcri¢des cadastrais; ndo foi confirmada
identidade juridica entre ocorréncia, operagdo e titulo ativo.

Taquari-Vassouras representa uma cadeia de potassio ja produtiva documentada
para 2024; a producao de fosfato e seus projetos tém exemplos na Bahia e no Ceara.
O Sumario registra nova fase da unidade de Irecé com Licenc¢a de Instalacdo, enquanto
Santa Quitéria é apresentado em licenciamento. A Autoridade Nacional de Seguranca
Nuclear ainda documentava adequacdes de licenciamento em fevereiro de 2026 (ANM,
2025a, p. 38; ANSN, 2026). Esses estagios ndo sdo intercambiaveis. Capacidades proje-
tadas ndo foram usadas como producao realizada, nem foram afirmados titulos mine-
rarios ativos por coincidéncia de municipio ou substancia.

O quadro mostra como a leitura econdmica pode divergir da leitura literal de um
cadastro geoldgico. Fazenda ltataia, em Santa Quitéria, consta em duas feicGes com status
“Mina”; a fonte regulatdria recente descreve o empreendimento no processo de licencia-
mento. Angico dos Dias apresenta toponimos relacionados com status “Nao explotado” e
“Mina” no mesmo municipio. Ja o registro que reiine Taquari-Vassouras/Santa Rosa de Lima
informa Siriri, ao passo que a ANM localiza a operac¢do produtiva em Rosdrio do Catete.
Essas diferengas requerem compatibilizacdo temporal, espacial e juridica; ndo autorizam
fundir identificadores ou atribuir a cada feicdo um volume produzido.

O Anuario Mineral Brasileiro interativo e as bases de Relatérios Anuais de Lavra,
Cadastro Mineiro, Sistema de Informagbes Geograficas da Mineracdo (SIGMINE) e
Declaragdo de Investimento em Pesquisa Mineral permitem aprofundar esse diagnés-
tico. Contudo, ndo foram vinculados nimeros de processos a cada feicdo, nem valida-
dos investimentos ou titulos atuais dessas dreas. Quantificar processos de pesquisa
ou lavra sobrepostos requer poligonos, data de consulta, fase juridica e confirmacgao
documental. O resultado atual identifica a necessidade dessa ligacdo e mantém distin-
tos a ocorréncia SGB, o processo ANM e o produto agricola regularizado (ANM, 2026).

3.6 Implicagdes para o planejamento regional de pesquisa

A contribuicdo para o desenvolvimento regional consiste em articular exposicdo a
importacdes, diversidade agricola e requisitos de informagao sobre fontes minerais.
Os perfis documentais organizam a recuperacdo de relatdrios e a verificacdo de locais;
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as evidéncias econémicas dimensionam operag¢des comerciais e situam a pesquisa de
insumos na agenda regional. Essa articulagdao nao foi utilizada para selecionar auto-
maticamente uma jazida ou quantificar retorno financeiro. Prop&e-se uma sequéncia
de quatro etapas com produtos de informacdo verificaveis (Quadro 2).

Quadro 2 — Sequéncia de pesquisa e evidéncias para a decisdo regional

Etapa Produto de informagdo Decisdo sustentada

ID, relatério, posicao verificada, acesso e Definir fonte e local antes de coletar ou

1. Identificaca - x inei i i i
dentificacdo situagdo no Cadastro Mineiro. financiar ensaios.

Amostras/lotes rastredveis; quimica,

2. Material e . . N - Delimitar produto possivel, restri¢Ges e
mineralogia, granulometria, liberagdo e .

seguranca - . protocolo de ensaio.
constituintes perigosos.

3. Desempenho Solo, cultura, dose, controles, duracgdo, Comparar fungdo agrondmica, ndo apenas

agricola resposta e efeitos adversos. teores totais.

. Custos observados, frete até uso, regula- Avaliar complementaridade ou substi-
4. Economia e . . - s .
. ridade, oferta, alternativa e horizonte do tuicdo parcial com desempenho e custos

logistica )

beneficio. demonstrados.

Fonte: elaboragdo do estudo, articulada a legislagdo (Brasil, 2013; Brasil, 2016), aos perfis documentais e a literatura citada. Nota:
sequéncia proposta, ndo avaliagdo de projetos reais de investimento.

A primeira etapa relaciona o identificador ao relatério, ao local e a situagao mine-
raria. Na segunda, a amostragem rastredvel deve representar o material destinado ao
beneficiamento, inclusive a variabilidade de lotes. A terceira verifica resposta agrono-
mica em solos, culturas, doses e duragdes definidos. A quarta utiliza esses resultados
para comparar custos de extracdo, beneficiamento, transporte, licenciamento, controle
de qualidade e aplicacdo com alternativas acessiveis ao produtor. Para uma fonte de
nutrientes, o denominador econ6mico relevante é o nutriente efetivamente disponi-
bilizado ou o efeito agrondmico demonstrado, e ndo apenas a tonelada de pé.

A metandlise de Swoboda et al. (2026) identifica beneficios de pds de rocha em
ensaios brasileiros e apresenta analise econ6mica conservadora de uma safra, com
possibilidade de equilibrio para materiais e condi¢cdes examinados. Essa evidéncia
reforca que oportunidades podem ser testadas; ndo valida os registros deste artigo. A
revisdo de Swoboda et al. (2022) mostra que composicao, granulometria, reatividade,
solo e duracdo condicionam os resultados. Levy et al. (2024) discutem a necessidade de
monitorar impactos ambientais do intemperismo acelerado. Essas evidéncias orientam
desenho experimental e controle de qualidade, ndo garantias universais de eficacia
ou seguranga.

A substituicdo de importacGes deve ser tratada como hipdtese especifica e par-
cial. Para material e produto legalmente aptos, podem-se comparar custo entregue,
desempenho, disponibilidade temporal de nutrientes e risco de fornecimento com uma
fonte convencional. Esse cdlculo requer precos e distancias de cada cadeia, além de
ensaios e oferta comprovada; os dados atuais ndao fornecem toneladas substituiveis,
emprego gerado, economia de divisas ou taxa de retorno. Também sdo necessdrios
cuidados com 3agua, energia, poeira e licenciamento. A proximidade regional pode
favorecer uma alternativa logistica, mas sé custos observados e resultados agron6-
micos permitem decidir.
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3.7 LimitagOes e disponibilidade das evidéncias

O RECMIN ndo é amostra aleatdéria nem cadastro de producdo ou de produtos agri-
colas. Sua distribuicao reflete registros produzidos em épocas e projetos distintos;
os status econémicos podem estar desatualizados. A sensibilidade abrange termos
definidos e ndo esgota as litologias de interesse. A operagdo espacial controla ape-
nas compatibilidade com a UF. Auséncia de campos ndo prova inexisténcia de laudo
externo, e coincidéncia de toponimo nao vincula automaticamente amostra, processo
ou empreendimento. As dreas da PAM e os valores Comex ndo medem recomendacao
de dose, consumo final, procura ndo atendida ou acessibilidade econdmica.

As respostas originais, requisi¢des, identificadores, malha IBGE, indicadores, scripts
e planilha por registro foram compilados no material técnico que acompanha a versao
para avaliacdo. A planilha distingue o recorte principal, a sensibilidade, os dados agri-
colas e as operagdes comerciais. Os arquivos e seus hashes preservam o instantaneo
utilizado; os portais oficiais permanecem as fontes publicas originais. O conjunto deri-
vado ndo possui DOI ou repositério publico nesta versdo, e ndo se afirma a existéncia
de depdsito. Autoria, identificacdo e eventuais declaracdes deverdo seguir o fluxo de
avaliacdo e editoracdo da Revista Econ6mica do Nordeste (REN).

4 CONCLUSOES

O estudo identificou uma diferenca substantiva entre a classe cadastral escolhida e os
registros recuperdveis por termos associados: 146 feicdes no principal e 1.845 adicionais
fora dele. A normalizacao de grafia ndo alterou a classe, mas a analise de sensibilidade
mostrou que essa selegdo ndo representa um inventario completo de agrominerais.
A resposta para o planejamento é explicitar o recorte e rastrear as fontes, e ndo fixar
uma quantidade de jazidas.

Os perfis documentais permitem organizar necessidades iniciais de investigacao:
117 registros exigem informacgdo sobre a rocha, 18 requerem complementac¢do da ori-
gem documental, um demanda conferéncia de posi¢do por carta/mapa com campos
basicos preenchidos e dez permitem planejar verificacdo e amostragem a partir de
documentacdo e GPS informados. Essa diferenciacdo, sem equivaler a aptiddo, constitui
um resultado aplicavel a organizacdo de pesquisas regionais.

As importacdes atribuidas as UFs nordestinas, de USS 2,48 bilhdes em 2024 e USS
2,65 bilhdes em 2025, e a diversidade de sistemas agricolas conferem relevancia eco-
ndmica a investigacdo de fontes regionais. Ndo demonstram demanda insatisfeita nem
economia potencial equivalente. O desenvolvimento produtivo depende da articulagado
entre identificacdo territorial, regularidade juridica, caracterizacdo e seguranca, resposta
agrondmica e custo entregue. O cadastro e a andlise documental definem perguntas
e etapas para testar oportunidades, sem antecipar seus resultados.
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APENDICE A - FILTROS E REGRAS REPRODUZIVEIS

A extragdo utilizou o endpoint https://geoportal.sgbh.gov.br/server/rest/services/geolo-
gia/ocorrencias/MapServer/0/query, com where=UF="sigla’, outFields com os atributos
documentados no script, returnGeometry=true, outSR=4326 e f=json. Foram realizadas
consultas para as nove UFs. O filtro principal equivalente em SQL é: UF IN (‘"MA",'PI','C
E','RN','PB','PE','AL','SE','BA') AND CLASSES_UTILITARIAS LIKE '%Insumos para agricul-
tura%'. Na analise executada sobre os arquivos, a expressao literal foi pesquisada por
contencgdo, com preservagao de maiusculas e acentos. Ndo se afirma que essa expressdo
seja um cadastro oficial especifico de remineralizadores.

A normalizagdo textual converteu as cadeias com casefold, aplicou Unicode NFKD,
removeu caracteres diacriticos e reduziu espacos consecutivos. Na sensibilidade, os
trés campos CLASSES_UTILITARIAS, SUBSTANCIAS e ROCHAS foram concatenados e
comparados por substring com: fosfor ou fosfat; calcario; potass; vermiculit; remineraliz.
Um identificador pode corresponder a vdrios grupos, mas aparece uma vez na unido. O
agrupamento carbonatico do principal, mais amplo que a busca adicional por calcario,
incluiu calcario, calcita, dolomito, marmore e magnesita. Essa diferenca é intencional e
explica por que os totais de carbonatos e da busca por calcario ndo sdo equivalentes.

A consulta comercial utilizou flow=import, monthDetail=false, filtro chapter com
valor 31, details=['state’,'ncm'], métricas metricFOB, metricFreight, metriclnsurance,
metricCIF e metricKG, e periodos anuais completos de 2024 e 2025. A valida¢do nacional
repetiu a consulta com details=[]. Na PAM, foram usados n3=21,22,23,24,25,26,27,28,29;
v=109; p=2024; c81=2689,2696,2711,2713. Scripts, respostas JSON, critérios documen-
tais e versdes das bibliotecas constam do pacote de replicacao.
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