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A corre¢do da acidez dos solos ¢ fundamental para o sucesso do empreendimento agricola.
Atualmente, a producio de calcario para uso agricola no Brasil corresponde a apenas um terco da
real necessidade dos nossos solos, apesar das diversas tentativas de expandir o consumo ji
promovidas. Entre as causas do insucesso dessas iniciativas encontra-se a falta de informagdes
técnicas e econOmicas de facil acesso tanto para os consumidores, quanto para os produtores de
calcario.

Este trabalho faz uma caracterizagfio da produgfio e do consumo do calcario para uso agricola no
Estado de SZo Paulo, abordando os aspectos de Geologia, lavra, meio ambiente, legislacdo
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quanto do consumo deste mineral, desde que sejam direcionados esfor¢os, por parte dos
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entraves ao desenvolvimento do setor.
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Neutralization of soil acidity is fundamental for the success of agricultural undertakings. At
present, the production of lime for agricultural purposes in Brazil supplies only a third of what
would be required for the soil, despite various attempts to increase its use. Among the reasons
for the failure of these initiatives is the difficulty of access to technical and economic information
for both consumers and producers. In an attempt to help overcome this problem, the present
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consumption, but efforts by businessmen and government must be directed to the overcoming of

critical obstacles for changes to take place.
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APRESENTACAO

O calcario ¢ um insumo mineral utilizado para a recuperagéio de solos empobrecidos
pelo uso continuo e a corregdo de solos acidos. Corretivo € todo material que, quando aplicado ao
solo, corrige uma ou mais caracteristicas desfavoraveis as plantas. Geologicamente, o calcario,
principal corretivo agricola, € uma rocha sedimentar.

A técnica de corregdio tem sido estudada por drgéos de pesquisa agricola do Brasil e do
mundo ha décadas. A necessidade de aplicagdo de calcério para correcio das caracteristicas
indesejaveis de alguns solos na producéo agricola, ja era reconhecida antes mesmo da era cristé,
quando gregos e romanos aplicavam margas (depdsitos ndo consolidados de carbonato de calcio
misturados com argila, silica e matéria organica) em seus solos, para conseguirem aumento de
produtividade das culturas.

As rochas calcarias sfio abundantes em todo o Brasil. Segundo ¢ Anuario Mineral
Brasileiro de 2000, as reservas no pais em 1999 situavam-se na ordem de 52 bilhdes
de toneladas ¢ esse ¢ um ntimero que cresce a cada dia, devido as constantes pesquisas
geoldgicas realizadas por todo o pais. No Estado de Sdo Paulo as reservas correspondem a,
aproximadamente, 3,1 bilhdes de toneladas e localizam-se principalmente em duas Formagdes
Geologicas, a Formacfo Irati, e a Formagfo Acungui-Sio Roque.

Quanto ao tipo de calcario para uso agricola produzido no Estado de Séo Paulo, VITTI
& LUZ (2001), demonstram que 89% € do tipo dolomitico, 6,5% magnesiano e 4,5% calcitico. A
escolha entre eles depende das necessidades de cada area agricola, determinada por prévia analise
quimica dos solos.

Atualmente os principais consumidores de calcdrio para uso agricola no Estado sdo os
produtores de cana-de agticar (40%), citricultura (30%) e grios (25%), ficando apenas 5%
distribuido entre outros produtores.

O calcario ¢ considerado um insumo agricola e, portanto, tem sua produgéo
condicionada ao desempenho do setor agricola.

No Brasil 70% dos solos agricultiveis sdo considerados &cidos e esse tipo de solo tem
como caracteristica dificultar o fornecimento satisfatorio de nutrientes para as plantas. Locais
tropicais possuem altos indices de precipitacéo e, consequente lixiviagio dos minerais essenciais

ao desenvolvimento das plantas. Assim, ¢ necessdria a adubaciio. O calcario quando aplicado



melhora a atividade dos macronutrientes: nitrogénio, ‘fésforo e potassio (NPK), maximizando a
acfo do adubo no solo.

A maloria das empresas de calcdrio do pais foram instaladas a partir da década de 60.
Segundo IPT (1990), no ano de 1983 existiam 97 empresas das quais, 10 instaladas em 1964,
46 entre 1965 ¢ 1974 ¢ 41 entre 1975 ¢ 1981.

Segundo BECKER et al (1996), no ano de 1990 existiam 335 empresas e no ano
2000, segundo o Departamento Nacional da Producdo Mineral (2000), esse mimero foi reduzido
para 214.

Diversas tentativas de expandir o setor foram promovidas, mas até o presente momento
nenhuma delas conseguiu atingir os niveis desejados. Desde a mstalagdo das empresas,na década
de 60 até os dias atuals, o consumo teve um crescimento timido. Para se ter uma idéia, o volume
total de drea agricultada no Brasil, hoje, ndo chega a atingir um consumo de 500 kg/ha, sendo que
para atingir um uso minimo recomendado, seria necessdrio, em média, entre 1000 - 1500 kg/ha.
Para um cenario de média utilizacdo, deveriamos buscar um patamar de 1500-2500kg/ha e para
um cendrio de alto emprego do insumo, face & caréncia de nossos solos, atingir niveis de 2500-
4000kg/ha/ano (BECKER, op cit). |

Em recente programa de estimulo ao uso de calcdrio elaborado pela Associagfo
Brasileira de Produtores de Calcario (ABRACAL) estimou-se que o Brasil possui um mercado
consumidor potencial anual da ordem de 52 milhdes de toneladas de calcdrio agricola, cerca de
160% maior que o consumido atualmente e que o Brasil produz 90 milhdes de toneladas de
grios, para uma demanda potencial de 152 milhSes de toneladas. Para essa entidade, o principal
motivo dos baixos niveis de utilizacdo de calcdrio na agricultura € a falta de conhecimento por
parte dos pequenos e médios produtores ¢ que apesar da existéncia de eficientes sistemas
piblicos de pesquisa e extensdo rural no Brasil, gerando conhecimento e tecnologia de alta
qualidade, esse conhecimento € pouco divulgado entre os pequenos produtores rurais.

Em relacio aos beneficios que o uso do calcario pode proporcionar, outra vantagem que
podemos verificar diz respeito aos aspectos ecologicos, pois o calcario, sendo capaz de melhorar
a atividade dos macronutrientes (nitrogénio, fosforo e potassio), potencializando a agdo dos
adubos quimicos, isso se traduz numa menor quantidade de adubo por hectare exigida, o que

pode ser considerado bem positivo.



De acordo com a COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E
DESENVOLVIMENTO (CMMAD 1991 p. 62 ) . “as pressdes que a lavoura exerce sobre a
terra agricultdvel podem ser em parte aliviada se a produtividade aumentar. Mas melhorar a
produtividade de modo imprevidente e a curto prazo pode provocar diversas formas de desgaste
ecologico, como a perda da diversidade genética dos cultivos permanentes, salinizacdo e
alcalinizacdo das terras irrigadas, polui¢do por nitrato das dguas subterrineas e os residuos de
defensivos agricolas nos alimentos. Existem opgdes mais benignas do ponto de vista ecoldgico.
Os futuros aumentos de produtividade, tanto nos paises em desenvolvimento como nos
desenvolvidos deveriam basear-se num uso mais bem controlado de dgua e agroquimicos, e
também no uso mais extensivo de adubos orgdnicos e praguicidas ndo quimicos. Essas
alternativas s6 podem ser estimuladas por uma politica agricola que se baseie nas realidades
ecoldgicas”. Por isso, podemos afirmar que do ponto de vista ecolégico o calcario € uma opgio
benigna.

Assim, delimitou-se como tema para essa dissertag@o, a mineragfo do calcario para uso
agricola no Estado de Sao Paulo, sendo que o problema principal que se relaciona com o tema € a
necessidade de conhecimento atualizado e consistente sobre o setor produtor de calcério agricola
no Estado de S3o Paulo. Da mesma forma, o setor consumidor carece de informacgdes técnicas
tanto sobre a disponibilidade, quanto sobre a necessidade desse bem mineral. Outro problema
que se identifica € a existéncia de um setor com capacidade ociosa, que tem um grande potencial
para se desenvolver, a0 mesmo tempo em que essa atividade pode também trazer beneficios para
o setor agricola.

Esse estudo que aqui se apresenta justifica-se pela necessidade e importincia do
conhecimento a ser gerado acerca da produgio de um bem mineral considerado essencial para a
agricultura; pela potencialidade de crescimento de demanda, ou seja, o setor produtor tem
condicdes de responder a esse aumento sem provocar aumentos nos custos de produgio; pela
falta de informacgdes econOmicas atualizadas sobre o setor, ou seja, 0s poucos trabalhos
publicados datam de 1980 e 1990 e também pelo caréter inédito do estudo, j& que até entdio ndo
foi localizado estudo deste tipo nas trés Universidades Estaduais Paulistas.

Desde o inicio da pesquisa trabalhamos com as seguintes hipéteses:

o Existe potencial de expansao para o setor produtor de calcario agricola;



¢ Existe capacidade de resposta do setor produtor de calcario agricola em atender a um
crescimento de demanda, pois a maior parte das mineradoras estd operando com uma
ociosidade média de 55%;

e O setor possui capacidade de expansio da produgfio e da demanda desde que sejam
corrigidas algumas imperfei¢oes, tais como:

- melhoria no sistema de distribuico e transporte, que ndo suportam altos pregos
devido ao baixo valor do bem mineral e assim, viabilizar a entrada do produto em
outras regides agricolas mais distantes;

- necessidade de oferta governamental de créditos para investimentos a taxas de
juros e volumes adequados;

- existéricia de um eficiente sistera de extensac rural.

Pretendendo verificar se s@o verdadeiras essas hiplteses estabeleceu-se como objetivo
geral: a atualizacfio dos dados econdmicos no que se refere 2 produgdo, distribuicdo e consumo
de calcario agricola. Como objetivos especificos: demonstragdo dos beneficios sociais,
econdmicos e ecologicos decorrentes do uso desse mineral. Também serdo destacados alguns
aspectos ambientais relacionados & lavra do calcério, considerados fundamentais & continuidade

dessa atividade.

Os procedimentos utilizados no desenvolvimento da pesquisa foram:

» Pesquisa bibliogréafica para conhecer a disponibilidade de informagdes,
e Trabalho de campo junto as mineradoras e Associagdo de Fornecedores
(questiondrios/entrevistas/documentacdo fotografica)

¢ Anailise dos dados

O método utilizado € o descritivo-indutivo, pois o trabalho descreve aquilo que pode ser
observado e analisado através da pesquisa e € indutivo porque, para GIL, (1999, p.28-29) “o
método descritive-indutivo é aquele que parte do particular e coloca a generalizagdo como um
produto posterior do trabalho de coleta de dados particulares. De acordo com o raciocinio
indutivo, a generalizagdo ndo deve ser buscada aprioristicamente, mas constatada a partir de

casos concretos suficientemente confirmadores dessa realidade. Nesse método parte-se da



observacdo de fatos ou fenémenos cujas causas se- deseja conhecer. A seguir, procura-se
compard-los com a finalidade de descobrir as relagdes existentes entre eles. Por fim, procede-se
a generalizagdo, com base na relacdo verificada entre os fatos ou fenémenos™

Na estruturagfio desta dissertagio optou-se pela divisdo em quatro capitulos. O primeiro,
denominado Aspectos da Geologia do Calcdrio do Estado de Sdo Paulo. onde encontra-se a
descri¢do da origem geolOgica das rochas calcéarias, mineralogia, usos industriais do calcério,
descricdo da Bacia Sedimentar do Parand, dos Grupos/Formagdes em que se encontram o calcario
no Estado de SZo Paulo ¢ dados de reservas das regifes produtoras. O segundo capitulo,
denominado Aspectos Técnicos e Institucionais da Mineracio de Calcario para Uso Agricola
encontra-se os aspectos técnicos da lavra de calcdrio, como as etapas da fabricagdo do pd
corretivo e impactos ambientais desta atividade de mineragfio. No item aspectos institucionais, a
atividade de mineracfo ¢ abordada no ambito da legislagdo brasileira. O terceiro capitulo
denominado Aspectos Agronomicos da Utilizagdo de Calcdrio, descreve os conceitos sobre
fertilidade e produtividade dos solos, a reacio do solo e calagem e apresenta-se as
vantagens/beneficios do uso do calcario na agricultura, pois os solos 4dcidos necessitam de
calagem e os ganhos de produtividade agricola sdo reflexos da corre¢fio dos mesmos. No
capitulo quatro, denominado Caracterizacio do Mercado de Calcirio para Uso Agricola no
Estado de Sfo Paulo ¢ apresentado um panorama da atividade de mineracdo no Brasil, com
dados de valor da produgfio mineral (por substancia) reservas, balanca comercial, mio de obra
utilizada na mineracgio (por substancia), volume da compensagfo financeira pela exploragio de
recursos minerais (CFEM) arrecadado no pais (por substincia/por Unidade da Federagio). Na
sequéncia caracteriza-se o setor mineral no Estado de S#o Paulo, com rela¢do a organizagdo
industrial, nivel tecnologico, caracteristicas do mercado mineral paulista ¢ em seguida ¢
abordado o setor produtor de calcdrio, para usos diversos e, posteriormente, para uso agricola.
Neste capitulo também sfo apresentados todos os dados obtidos no trabalho de campo realizado

junto as empresas produtoras.



CAPITULO 1
ASPECTOS DA GEOLOGIA DO CALCARIO DO ESTADO DE SAO PAULO

Apesar de ser considerado um dos recursos minerais de utilizagiio milenar pela
humanidade, sio cada vez mais frequentes as descobertas de novas aplicagbes para o calcario,
tais como na medicina, ortodontia, fabricagfio e purificacdo de ago e de todos os outros metais,
limpeza € protego do meio ambiente contra os venenos dos subprodutos industriais, remédios,
tintas, e tantos Qutros usos.

Devido & alta resisténcia e a sua dureza relativamente baixa, os calcarios sfo utilizados
desde a Antigliidade como material de construgfo e ornamentacfo. Ha registros de seu uso nas
mais antigas edificacbes, tais como, os templos babildnicos, as pirdmides egipcias e as
construgdes gregas, onde as pedras de calcario justapostas e hgadas por argamassa de cal e gesso
formavam resistentes edificagdes.

Os calcarios atingem uma ampla faixa de utilizagfo, seja “/n natura™ ou na obtencgio de
compostos e preparados. Nos dias atuais as rochas calcdrias representam uma das mais
importantes matérias-primas que a natureza oferece, face a diversidade de sua aplicagBo. A cal,
por exemplo, resultado da calcinag¢do de calcarios e dolomitos é reconhecida como o produto que
possui 0 major nimero de aplicagdes na industria (ver Quadro L.1).

O calcario que nos interessa neste estudo € o calcario conhecido popularmente como
calcério agricola, que sdo trés os tipos, de acordo com os teores de oxido de magnésio ( MgO):
calcitico, magnesiano e dolomitico. Foi realizada uma caracterizacdo geologica desses tipos de
calcarios existentes no Estado de Séo Paulo. O dolomitico, que tem sua origem localizada na
Bacia Sedimentar do Parand, com maior ocorréncia no Grupo Passa Dois, Formagio Irati, o
calcitico e 0 magnesiano com maior ocorréncia no Grupo Acungui — S&o Roque.

O calcério dolomitico concentra-se numa faixa que tem inicio no municipio de Araras e
vai até o Rio Itararé, nos limites com o Estado do Parand. A drea que concentra o maior numero
de mineradoras deste tipo de calcario localiza-se entre os municipios de Piracicaba, Rio Claro,
Limeira, Rio das Pedras e municipios vizinhos. Essa regidio concentra, aproximadamente, 53%

das mineradoras de calcario dolomitico do Estado.



QUADRO 1.1
USOS DO CALCARIO

1. Na agricultura para fertilizagio do solo. em fertilizantes, torta para gado, farinha para aves, inscticida/herbicida

2. Com soda, areia, etc, para fabricar vidros

3, Pulverizagdo de minas de carvio p/evitar espalhamento de chamas resuliantes de exnlos8es localizadns

4. Como carga para asfalto, borracha ¢ pastas de limpezas

5.Como escorificantes e purificante de ferro e age e cutros metais

6. Com argila areia, etc.. para fabricacio de cimento

7. Para fabricaco de barritha (Na2CO3) e soda caustica (NaOH)

8. Como agregado para concreto, pavimento ¢ lastro de ferrovias

9. Com soda, fluorita, etc.., para fabricacio de aco e outros metais

10. Na refinagio de agucar

11. Na agricultura pam fertilizagio do solo

12. Na purificaco de gases

13. Na desidrataciio de gases, 6leos, solventes, etc.

14. Com cogues em fornathas de arco voltiico para produgiio de carbureto de cileio

15, Estabilizacio de solo em construgdes ¢ estradas

16. Com cloro produz pd alvejante seco (cloreto de cal)

17. Na agricultura e horticuttura para fertilizagio do solo e pesticidas/ preparo de fungicidas

18, Para fazer hidréxido de célcio medicinal

19. Como carga de borracha e outros materiais

20. Para fabricacdo de graxas ¢ para absorver didxido de cartbono

21. Para fabricagiio de tijolos, blocos leves, argamassas, estuque ¢ caiacio

22. Com didxido de etileno como intermédio para fabricacio de plasticos, agentes ativos de superficie e detergentes

23, Para tratar minérios & preparar sais nfo-ferrosos

24. Com sulfato de aluminio para produzir Branco satin — revestimento brilhante para papel

25. Com cloro para produzir solugiio alvejante para algodio e fabricacio de papel

26, Para tratar ¢ purificar esgotos ¢ efluentes

27. Com dioxide de carbono para produzir carbonato de cilcio precipitado para pastas de dente, cosméticos, etc..

28. Com caulin, na fabricacio de cerimicas

29. Para tratamento ¢ purificaciio de dgua

30. Para tratamento de peles € couros

31. Para purificar constituintes para tintas, vernizes ¢ pigmentos

32. Na recuperacio de gases de coque para producio e aménia

33. Para extraco de magnésia da dgua do mar

34. Com oleos ¢ gorduras para fazer velas e graxas

35. Para fins medicinais, por exemplo penicilina, aspirina, etc..

36. Na fabricacio ¢ purificacfio de substincias corantes

37. Para produgdo de gomas ¢ gelatinas a partir de couros € 0ssos

38. Para purificacio de oleos ¢ petroleos

39. Para purificacdo de sal comum

40. Em resinas e plasticos

41. Em compostos organicos ¢ inorginicos ¢ solventes

42, Para tratar produtos de destilacio da madeim

43. Para estiramento de arames

44. Para purificacfio de aciicares ¢ xaropes

Fonte : OPEN UNIVERSITY. Os Recursos Fisicos da Terra. Bloco 2. Materiais de construgéo ¢ outras matérias brutas, 1995.




No Estado de S@o Paulo os calcérios do Grupo Acungui — S3o Roque dividem-se em
duas regides, uma que compreende os municipios de Sorocaba, Sdo Roque, Cajamar ¢ demais
municipios vizinhos € outra regifio compreendendo os municipios do Vale do Rio Ribeira de

Iguape.
I.1 - Geologia do Calcario para Uso Agricola do Estado de Sio Paulo

Segundo PETRI & FULFARO (1983), no Brasil encontram-se jazidas de calcarios tanto
em rochas metamodrficas como em rochas sedimentares pré-quaternarias ou em recifes
coraligenos e distribuem-se por varios Estados do Brasil. As acumulagdes de conchas formadas
em lagunas e enseadas constituem-se em importantes depésitos no Rio de Janeiro (Araruama,
Jacarepagud, Rodrigo de Freitas, Marapendi, etc.). Os Sambaquis, acumulagdes de conchas feitas
pelo homem primitivo, proximo as areas de abundincia de moluscos, sdo considerados
monumentos arqueclogicos e de exploragio proibida por lei. Ocorrem principalmente no litoral
de Sdo Paulo. Parana e Santa Catarina.

Quanto a origem dos calcédrios sedimentares podem ser considerados quatro os tipos:
clasticos, quimicos e biogénicos. As rochas calcarias clasticas foram formadas pela erosfo de
rochas pré-existentes, possuem uma estrutura sedimentar bem estratificada, representada pelos
calcilulitos (calcérios puros — cristais de calcita) e calcarenitos (calcérios de granulagfo grosseira
— de composicio varidvel). As rochas clasticas possuem variagio de composi¢io consideravel e
texturas que mostram romboendros arredondados e fragmentos xenomorfos de calcita e dolomita.

As rochas calcarias de origem biogénica formaram-se em plataformas continentais e
baias, sendo classificadas de acordo com os organismos que as produzem. Calcdrios com grandes
quantidades de carapacgas de micro-organismos sdo chamados vasa calcdria. Os calcdrios de
recifes sdo compostos de exoesqueletos de invertebrados individuais ou de colonias, de corais, de
algas, moluscos, etc. Os depositos conchiferos sio resultado de acumulagdio natural de conchas
que sofreram compactacio e cimentacéo através dos tempos.

Os calcarios marinhos sfo classificados como depdsitos de precipitagdo quimica, mesmo
que ainda contenham material biogénico. Essas rochas possuem textura granular, granulagio fina

a média e baixa porosidade. Os calcérios de granulago extremamente fina sdio conhecidos como



calcario litografico. As estalagmites e estalactites sfo calcérios de precipitacio guimica comuns
em grutas calcérias.

O termo carbonatito refere-se as rochas ricas em carbonatos que foram originadas de
fluidos residuais relacionados aos processos de formag@io de rochas alcalinas e irrupgio de
magma alcalino. Essas rochas diferem das rochas carbonaticas de origem sedimentar por
apresentarem os elementos estroncio, bario, nidbio, ¢ésio e lantanio. Os termos sovito e beforsito
sdo usados para carbonatitos ricos em calcita € dolomita.

Embora os calcarios sejam calciticos, dolomiticos e magnesianos, existem outras
denominagdes bascada nos teores de CaO e MgO, conforme demonstra a Tabela 1.1. Se no
processo de sedimentagdo houver contribuicdes considerdveis de outras substincias, a rocha

recebera nomes especificos, tais como calcdrio silicoso, argiloso, betuminoso, etc.

_ TABELA L1 '
CLASSIFICACAO DAS ROCHAS CALCARIAS

Calcario cajéitico .'

Calcirio magnesiano

Calcario dolomitico
Dolomito calcitico 10,5 - 191 0,25 - 056
Dolomito 19.1 - 2290 0,56 - 0,72

Fonte: Sintoni & Valverde, 1978

De toda forma, essas rochas representam, aproximadamente, de 10 a 15% da coluna
sedimentar aflorante e podem ser encontradas em todos os continentes, desde o Pré-cambriano
até o Recente (BRASIL, 1997). Tal fato observa-se também no Brasil, que possui extensas
reservas geologicas desse bem mineral, em especial de idade Pré-cambriana.

Em relacio & mineralogia do calcario, em SINTONI & VALVERDE (1978) esta
descrito que os principais constituintes mineralogicos das rochas carbonaticas sdo: calcita,
dolomita e aragonita, que podem ocorrer em diferentes proporgdes, constituindo assim os
calcarios: CaCO3 - calcita. CaMg(CO3)2 — dolomita. Também podem ocorrer associados a

outros carbonatos, como a siderita (FeCO3), ankerita e magnesita (MgCO3). A aragonita aparece



apenas em sedimentos carbonatados recentes, onde certos organismos (equinodermas e
lamelibranquios) constréem suas carapagas, que com o tempo, altera-se para calcita.

As propriedades fisicas dos minerais carbonaticos sdo semelhantes e assim, torna-se
difici} a distin¢do entre eles. Uma maneira facil de diferenciar calcarios de dolomitos, em campo.
¢ a reagfio com acido cloridrico. Os calcéarios reagem prontamente ao &cido, enquanto que o0s
dolomitos sé reagem se moidos antes da adi¢io do acido.

A cor da rocha é uma importante propriedade e pode ser urmn bom guia para diagnosticar
a pureza da mesma. Entretanto, esta propriedade deve ser utilizada com cautela, pois pequenas
quantidades de impurezas podem alterar significamente a cor. A maioria dos calcarios puros €
cinza-claro, marrom ou branco. Os calcarios com tons cinza ou verde indicam a presenca de
Oxido de ferro e/ou material carbonqso. Em estagios de oxidacdo essas rochas passam para cores
amarelas, rosas ou avermelhadas.

As principais impurei_as presentes sdo argilas (cachnita, ilita e clorita) responsdveis pela
presenca de ferro, aluminio e silica.

O estudo de idade das rochas, de maneira geral, é feito pela geologia histdrica, que ¢
caracterizada pela seqiiéncia estratigrafica das rochas segundos principios de superposi¢ao de
camadas, sucessdo de faunas ¢ flora, correlagio de fosseis, etc., ¢ pode ser dividida por dois
critérios: Cronologicos (eras, periodos, épocas, idades) e Estratigraficos ( supergrupos, grupos,
formagoes, séries, etc).

A idade dos calcarios do Grupo Acungui-S@o Roque é Pré-Cambriana Superior,
enquanto que a idade dos calcdrios da Formacéio Irati é do Periodo Permiano Superior, na Era

Paleozéica (ver Figura I.1 e Quadro 1. 2 )

’ QUADRO 1.2
IDADE DOS DEPOSITOS DE ROCHAS CALCARIAS ENCONTRADAS NO ESTADO DE SAO

PAULO

omplexo Migmatitico diferen
{4600-570 mithdes de anos) Grupo Acungui — Sdo Roque
Permiana Grupo Passa Dois — Formacio ati
(280-225 milhdes de anos) Grupo Passa Dois — FormacAo Estrada Nova
Jurasgico ~ Cretacea Intrusdes Alcalinas ou Carbonatitos
(190-65 milhdes de anos) {ocorréncias localizadas)

Fonte: Baseado em Sintoni & Valverde. 1978 ¢ IPT. 1990
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) FIGURA L1
DISTRIBUICAO DAS ROCHAS CALCARIAS NO ESTADO DE SAO PAULO
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1.1.1 — Calcario na Bacia do Parana

A bacia do Parana é composta por sedimentos formados por deposicdo ou acrecdo de
graos ou fragmentos de minerais. Entende-se por acrecdo o fendmeno onde corpos inorgénicos
~crescem devido ao écrésbimo de particulas externas. Deposi¢do ou acre¢@o ocorrem, comumente,
a partlr da suspenséoy ou transporte pela 4gua dos rios e mares e pela precipitagdo de tais materiais
em solugfo, com ou sem auxilio de organismos vivos.

AConfo»rme esta descrito em BRASIL (1984), a bacia do Parana tem caracteristica
intracraténica, isto €, ¢ uma depresééo em 4rea cratonizada dentro da plataforma continental e
tomou o seu nome do rio homoénimo. Ocupa uma éarea de 1.000.000 de quildmetros quadrados no
Brasil, alongando-se para o Paraguai, Uruguai e Argentina. A sua dimensdo norte-sul, no
territorio nacional atinge quase 2000 km, apresentando uma orientagdo NNW no seu eixo maior.
Abfange parte dos Estados de Goids, Minas Gerais e grandes areas dos Estados de Sdo Paulo,
Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Mato Grosso € Mato Grosso do Sul. Estima-se que a
parte central da bacia deve alcancar uma espessura de, pelo menos, 4.500 a 5.000m.

Os primeiros registros de sedimentos dessa bacia relacionam-se as rochas sedimentares
marinhas, fossiliferas, eossilurianas do Grupo Cacupé, no Paraguai, seguidas dos sedimentos das
formagdes Furnas e Ponta Grossa. Iniciou-se assim a maior das transgressdes marinhas ocorridas
na plataforma sul-americana. No carbonifero-permiano teve inicio a sedimentai;ﬁo das camadas
gondwanicas, representadas pelas formagoes Aquidauana e Itararé (Carbonifero-Permiano), pelos
Grupos Quatd, Passa Dois (Permiano) e pelo Grupo S&o Bento (Triassico- Cretaceo). O Grupo
Sdo Bento ¢ representado pelas Formag¢des Pirambodia e Rosario do Sul (Triassicas) e pela
formagdo Botucatu (Jurdssica), continentais, ¢ pela Formag¢do Serra Geral, formada,
principalmente, por basaltos toleiticos, que representam a maior formagdo de vulcanismo até o
momento conhecida no globo, cobrindo aproximadamente 1.200.000 km?. Por fim depositaram-
se sedimentos continentais representados pelas Formag¢des Caiua e Bauru, do Cretaceo Superior
que cobrem extensas areas do planalto ocidental do Parana e Sdo Paulo, Tridngulo Mineiro, sul
de Goids, Mato Grosso do Sul e sudeste de Mato Grosso, ( BRASIL op cit)

A sedimentacdo na bacia do Parand ocorreu num ambiente pouco perturbado por
fendmenos tectdnicos €, em conseqiiéncia, as unidades litoestratigraficas apresentam grande

continuidade lateral, com pequenas varia¢des faciologicas e sdo, geralmente, subparalelas as
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linhas do tempo. Tal fato nfo se verifica com as formagdes depositadas sob influéncias glaciais
(Grupo Itataré) ou com as dreas marginais da bacia. Nessas areas marginais, em que a subsidéncia
foi muito lenta em relago ao centro da bacia e os processos erosivos nos episodios de
soerguimento foram mais intensos. encontramos um registro sedimentar do tempo geologico

muito incompleto (BRASIL,1984)

A) Grupo Passa Dois

Conforme descreve SCHOBBENHAUS (1984, p.344) “g denominacdo Passa-Dois foi
introduzida na coluna estratigrdfica da bacia do Parand por White (1906:1908), para designar o
intervalo estratigrdfico representado pelo folhelho Irati, folhelho Estrada Nova e o calcdrio
Rocinha. A denominagdo Passa Dois sofreu diversas alteracdes em seus limites estratigrdficos,
tendo sido usada por vdrios autores sempre na categoria de série, abrangendo, entretanio,
diferentes terminologias, tais como: Grupo Irati, Estrada Nova Inferior e Estrada Nova
Superior, Folheto Irati, Formacdo Corumbatai (1927), etc.”

O mais recente trabalho de revisdo estratigrafica da bacia do Parana € o realizado por
Schneider et alii em 1974 (Apud BRASIL, 1984) o qual mantém a divisio nas formagdes Irati,
Estrada Nova e Rio do Rastro. O Grupo Passa Dois ¢ representado, na porcéo sul e borda leste da
bacia do Parand pelas Formacoes Irati, Estrada Nova e Rio do Rastro. Nos Estados de Sdo Paulo,
Goids e Mato Grosso € representado pelas formagdes Irati ¢ Corumbatai. Na borda Oeste a
Formaciio Irati apresenta-se muito restrita, sendo mantida como indivisa.

O Grupo Passa-Dois € rico em fésseis, fornecendo inclusive alguns importantes fosseis-
guias que possibilitaram a sua correlagdo estratigrafica (Mesosaurus brasilienses, Steriosternum
tumidum, Lycopodophytes) e o ambiente de sedimentagio.

Esse grupo compreende, aproximadamente, 22% das reservas de rochas calcarias do

Estado de S3o Paulo.

B) Rochas da Formacio Irati

Segundo SCHOBBENHAUS (1984, p. 345) “O nome Irati foi utilizado pela primeira

vez por White (1906-1908), para denominar a espessa sequéncia de folhetos pretos, largamente
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distribuidos na bacia do Parana, cuja secdo-tipo aflora em um corte de estradu. distante 3 km ao
sul da estacdo Ferroviaria de Irati, PR, onde ocorre grande quantidade de restos do réptil fossil
Mesosaurus brasiliensis”.

A Formagao Irati no Estado de So Paulo compreende as rochas calcarias que ocorrem
em uma faixa praticamente continua numa extensdo de aproximadamente 300 km. desde o
municipio de Araras até os limites com o Estado do Parana no Rio Itararé e com larguras
variaveis de dezenas de metros até alguns quildmetros.

Sua principal drea de produgdo estd na zona canavieira de Piracicaba, envolvendo os
municipios de Piracicaba, Limeira, Rio Claro, Ipetina, Rio das Pedras, Laranjal Paulista, Pereiras,
Conchas, Mombuca, Rafard, Cerquilho, Tiet€, ltapetininga, Angatuba e Cesario Lange.

A idade permiana para a Formacfo Irati fot estabelecida por Mac Gregor, 1908 (apud
BRASIL., 1997) ao descrever o réptil fossil Mesosaurus Brasiliensis e compara-lo com formas
semelhantes que ocorrem no Permiano da Africa do Sul.

A espessura da formagéo Irati, em superficie, no flanco leste da bacia, ¢ da ordem de 40
metros, sendo mais reduzida em Mato Grosso, Goids e em algumas areas localizadas no Rio
Grande do Sul. A espessura maxima constatada, em subsuperficie, foi de 71 m., no Rio Grande
do Sul.

Conforme descrito no Projeto RADAMBRASIL (1983), a superficie de afloramento da
Formacdo Irati é muito restrita, ocorrendo segundo uma faixa de 2 a 5 km de largura, de
orientacio ENE-OSQO entre Laranjal Paulista e Rio das Pedras e N-S entre esta Gltima cidade e
Rio Claro. Porém, a presenca de um nivel de espessura variavel entre 2,0 a 4,5m marmorizado e
silicificado em seu topo e base, apresentando teores consideraveis de boro, molibdénio, cobre,
manganés, zinco, enxofre e cobalto, que constituem elementos de importincia para determinadas
culturas, justifica assim o aproveitamento deste material como corretivo de solos, existindo na
regido dezenas de mineradoras instaladas com essa finalidade.

Barbosa e Gomes, 1958 (apud BRASIL 1997) propuseram uma divisdo da unidade nos
membros Taquaral (inferior) e Assisténcia (superior). A parte inferior da Formaco Irati (membro
Taquaral), consiste predominantemente, de uma sequéncia de siltitos e folhelhos cinza escuro a
cinza médio, ocorrendo na base, um nivel conglomeratico com seixos de quartzo ¢ silex. A

estrutura sedimentar mais frequente ¢ a laminac¢@o paralela (Foto L.1).



A parte superior (membro Assisténcia) constitui-se, litologicamente, de uma alternéncia
ritmica de folhelhos pretos pirobetuminosos e calcarios creme a cinza escuro, dolomiticos. Esses
calcdrios apresentam-se, as vezes, bastante silicificados, ocorrendo nédulos de silex. Ocorre
frequentemente na base deste membro um banco calcério dolomftico com 2 e 3 m de espessura,
sendo abundantes as laminagdes plano-paralelas.

O membro Taquaral ocorre em toda a bacia. Em S#o Paulo, apresenta espessura de
ordem de 10m, enquanto que no Parand e Santa Catarina os valores estdo em torno de 20m. A
espessura média do membro Assisténcia € da ordem de 30 metros.

Segundo BRASIL, op cit, as caracteristicas litolégicas e sedimentares da Formagdo Irati
indicam, para o Membro Taquaral, deposi¢fio em ambiente marinho de dguas calmas, abaixo do
nivel de a¢do das ondas. Para 0 Membro Assisténcia, um ambiente raso, sob condigdes de
restricdo da bacia, que viabilizaram a deposicBo dos folhelhos pirobetuminosos e calcérios,

desenvolvidos, preferencialmente, em dreas de plataformas, com restrigdes mais severas.

C) Formacio Estrada Nova

Nesta formagao, segundo SINTONI & VALVERDE (1978), ocorrem também leitos
finos de calcério oolitico, altamente silicoso, mas com baixo teor de éxido de magnésio.

Existe nesta formagdo uma Unica empresa mineradora, na fazenda S#@o Vicente,
municipio de Taguai, produzindo calcério calcitico corretivo de solo e segundo informagtes
fornecidas pela prépria empresa existe uma reserva medida na ordem de 10.000.000 t. de rocha
calcéria.

Nio entraremos em detalhes na origem dessa formac@o devido ao fato de ser,

economicamente, pouco representativa.

1.1.2- Caleario no Embasamento Cristalino
Conforme cita ALMEIDA & HASSUI (1984), entre os anos de 1803 e 1805 é que se

realizou a primeira investigaco geologica no Pré-Cambiano Brasileiro, devide a Martim

Francisco Ribeiro de Andrada.
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O Embasamento Cristalino estd representado pela provincia Mantiqueira, no seu setor
central. Este setor engloba o sul do ES e sudeste de MG, o leste do PR e parte leste de SC.
Delimitado basicamente pelos paralelos de 20°00° e 26°30° S (ALMEIDA & HASSUI, op. Cit.).

Segundo SCHOBBENHAUS (1984) o Embasamento Cristalino € constituido por rochas
magmaticas ¢ metamoérficas que sofreram processos geo-estruturais mais antigos, de idade
arqueana, pré-cambriana ou mais recente. Engloba as unidades dobradas e metamorfizadas dos
grupos Agungui e Sdo Roque, enfeixando sedimentos diversos acumulados, presumidamente, no

Proterozodico Superior, que se sujeitaram aos processos termotectonicos do ciclo Brasiliano.

A) Grupo Acungui - Sio Roque

Com uma distribui¢io geografica continua entre os Estados de Sdo Paulo e Parani, o
Grupo Agungui - S3o Roque estende-se por uma ampla faixa na regio nordeste do Estado
do Parand, prolongando-se no sul do Estado de SZo Paulo, sendo conhecido até as proximidades
da Bacia Sedimentar de Sdo Paulo.

O limite do Grupo Acungui - Sdo Rogue com outras formagdes geoldgicas € assim
delimitado: ao norte com o Pré-Cambriano indiviso (Serra da Mantiqueira), a nordeste, com as
bacias terciarias de Sdo Paulo ¢ do Vale do Paraiba, a este e sudeste com o Pré-cambriano
indiviso da Serra do Mar e terrenos holocenicos do litoral, a sul e sudeste com 0s depoésitos
devonianos das Formagtes Ponta Grossa e Furnas e carbonifero do Grupo Tubardo, a oeste com
terrenos devonianos ¢ a nordeste com terrenos carboniferos.

As rochas do Grupo Agungui - Sdo Roque s&o um conjunto de sedimentos detriticos
depositado em ambiente tectonicamente ativo de ortogeossinclinal constituido pelo geossinclinio
Paraiba (ou cinturio do Ribeira),

A origem desses sedimentos € marinha, a julgar pela grande espessura do pacote,
natureza e estrutura preservadas nos sedimentos e pela baixa existéncia de calcarios biogénicos e
bioclasticos (Foto 1.2)

Calcdrios e dolomitos sdo as substincias de maior distribuicfio na area de ocorréncia do
Grupo. Segundo SINTONI & VALVERDE, (1978) trés grandes faixas de distribui¢io das
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FOTO 1.1 - FORMACAO IRATI - MINERACAO NO MUNICIPIO DE PIRACICABA/SP

FOTO 1.2 PLORMA(;AO ACUNGUI - SAO ROQUE
MINERACAO NO MUNICIPIO DE GUAPIARA/SP
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FIGURA 1.2
BACIA SEDIMENTAR DO PARANA E EMBASAMENTO CRISTALINO NO ESTADO DE SAO PAULO
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Desenho: W.D. Cortez

Fonte: IPT, 1990



rochas calcarias se destacam. orientadas no rumo NE-SW e grosseiramente paralelas ao litoral.

A faixa NO é constituida por dolomitos estendendo-se desde o municipio de Castro no
Parang até a regifio de Itararé-Ttapevz em Séo Panle.

A faixa central ¢ constituida predominantemente por calcarios puros e calcarios
dolomitizados distribuindo-se pelos municipios de Campo Largo, Cerro Azul e Adriandpolis no
Parana e Apiali, Iporanga, Capao Bonito e Guapiara, em Sdo Paulo. Essa faixa prolonga-se até os
arredores da cidade de S&o Paulo, no municipio de Perus.

A faixa SE ¢ composta de dolomitos homogéneos que se estendem desde Campo Largo,
pelos municipios de Rio Branco do Sul e Bocaiuva do Sul no Parand, atingindo S#o Paulo na
regido de Cananéia.

O Grupo Agungui - S3o Roque engloba todos os calcdrios e dolomitos sendo
subdividido em 3 zonas de produgdo: a Regido de Sorocaba, Sdo Roque e Cajamar, a Regido do

Vale do Rio Ribeira e Parand. A Regido referente ao Estado do Parana ndo sera abordada nesta

dissertacfio, pois nossa area de estudo €, especificamente, o Estado de S3o Paulo.

1.2— Rochas do Complexo Migmatitico Indiferenciado

Este complexo compreende os dolomitos encaixados nos gnaisses e migmatitos da Serra
do Mar, da Serra de Itatins e da Serra da Mantiqueira.

As lentes dolomiticas tem sido aproveitadas na fabricac¢do de corretivos de solos, cal,
britas e pedras de revestimento, ¢ aparecem em todo o magi¢o Pré-Cambriano. As maiores areas
produtoras sdo: Taubaté, Campos do Jorddo, Bananal, Miracatu, Pariquera-A¢t e Itapira.

Segundo o0 DNPM, correspondem a, menos de 1% das reservas do Estado de Sio Paulo

1.3 - Carbonatitos

Os carbonatitos sdo rochas formadas por carbonato de célcio ¢ se originaram de fluidos
residuais relacionados aos processos de formacdo de rochas alcalinas .
Do ponto de vista geoquimico essas rochas diferem das rochas carbonaticas de origem

sedimentar, pois encontram-se presentes os elementos: fosforo, esirdncio, bario, niobio, césio ¢
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lantanio, elementos estes, que, dependendo da concentracdo em que se apresentam, podem ter
grande valor econdmico, podendo ou ndo formar minerais individuais.

Segundo SINTONI & VALVERDE (1078} oe carbonatites tem se revelade
fonte de calcario para a indastria de cimento e de corretivo de solos.

Na regido de Jacupiranga o rejeito da exploragio de apatita constitui-se basicamente de
calcario e vem sendo utilizado na fabricacdo de cimento, quando os teores de CaO, MgO e P, Os
sdo adequados. Quando estes teores ndo sdo adequados, o calcario é vendido para calagem de
solos.

Encontra-se instalada nesta regiio uma das maiores empresas produtoras de rochas

calcarias do Estado de Sdo Paulo.

I.4 — Reservas

O Estado de Sdo Paulo detém, em média, 6,1% das reservas de rochas calcarias medidas
do pais. Somente os municipios de Guapiara, Iporanga, Ribeirdo Grande, Apiai ¢ Votorantim,
juntos, representam 75% das reservas medidas do Estado. Também ¢ nessa regido que localizam-
s€ as maiores empresas cimenteiras.

Apresentamos nas Tabelas 1.2 e 1.3 as reservas de rochas calcarias no Estado de Sio

Paulo e a distribui¢do das reservas por municipio.

TABELA 1.2
___RESERVAS DE ROCHAS CALCARIAS
“RESERT Q :
48.874.213.647 | 49.673.801.015 | 46.475318. 2.843.

BRASIL INDICADA® | 27.394.637.653 | 26.680.394.237 | 26.414.797.554 | 25.843.087.770
INFERIDA® | 21.646.711.723 | 21.423.440.052 | 19.103.701.086 | 24.641.619.911
MEDIDA® | 3.064.096.773 | 3.070472.682 | 2.975.931.318 | 3.080.926.666
SAO PAULO | INDICADA® | 2.100.241.622 | 1.904.290.337 | 1.882.813.824 | 1.917.144.450
INFERIDA® |  553.266.206 572.869.325 521.939.652 621.332.237

‘Reserva medida = tonelagem de minério computada pefas dimensdes reveladas em afloramentos, trincheiras, gaierias, trabalhos sublerrineos ¢
sondagent, cujo teor € determinado pelos resultados da amostragem pormenorizada.
*Reserva indicada = tonclagem e feor de minério computados parcialmente de medidas e amostras especificas ou de dadoes da produgio e,
parciglmente, por extrapoiacio até distdncia razodvel, com base em evidéncias geologicas
*Reserva inferida = estimativa feita com base em conhecimentos dos caracterss geoldgicos do deposito mineral
Fonte : DNPM —Anudrio Mineral Brasileiro-DNPM {1997 - 2000}
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) TABELA 1.3 )
DISTRIBUICAO DAS RESERVAS DE ROCHAS CALCARIAS NO ESTADO DE SAQ
PAULO EM 1999 - POR MUNICIPIO

Bmsuczssosﬁrmmé PR RN EIERNE SRR «T ¢ 7 -1 SO, < v . 1% SR _ .
CHA’N v :;1;:_ TP SR P DL Se040000: T BO.000:000 L 2o HO000.000
§326?5 o

13 545 3973: :
: -2833 639 S

251593.:..___._
TR
CABI2BIL
AS R T
'W[CAEA SRR AR SRR I B ERD IR .. | .1 SRR
.mmnammsusy, ok o a0 el i
'PORANGABA =~ EREE: e £ 7 & REEERA AN
JRIBERA - 1469693
RIBERAOBRANCO 0 A G953 356
RIBEIRAQ GRANDE - Tt AR /.- -k SR
RIOCLAROC Do im0 30289
'mmsmm T R S0R08T ] '
'SALTINHO - B R RTRLIRE IR = <L % & 7% RPN & ¢ 75 <3 R
-summ-:mma Sl el SEIE10.448 e L R S5375S
waawmavmo R 45740681 . 69068741
_S&NTANADEFARNA?BA Cern T 8 769.43) . 1894200 .
‘SAOROQUE . - _ el o eraet 63,0001
TAGUAI R s L A670:000 90,000
m?mAmA.-_.--: E o s 560089 |
TIETE S Coibe Tl o 3ERIABE L  T S40.000
179.980.820 | 59:533.935

Reserva medida = tonelagem de minério computada pelas dimensoes reveladas em afloramentos, trincheiras, galerias, trabalhos subterrdneos e
sondagem, cujo teor & determinado pelos resuliados da amostragem pormenorizada.

*Reserva indicada = tonelagem e teor de mirério computados parcialmente de medidas e amostras especificas ou de dados da produgio e,
parciaimente, por extrapolagio até distancia razodvel, com base em evidéncias geolégicas

3Reserve inferida = estimativa feita com base em conbecimentos dos caracteres geoldgicos do depdsito mineral

Fonte: Anudrio Minerzl Brasileiro - DNPM 20600

A seguir apresentam-se as reservas das principais Formagdes, a Formagio Agungui-S&o

Reque (separadas por regido) e a Formacio Irati.
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A) Grupo Acungui Séo Roque - Regifio de Sorocaba , Sdo Roque e Cajamar

Esta regido compreende os municipios de Sorocaba, Votorantim, Salto de Pirapora,
Piedade, Ibitna, Iperd, Pilar do Sul, Capela do Alto, Aracoiaba da Serra, Mairinque, S3o Roque,
Aragariguama, Pirapora do Bom Jesus, Santana do Pamaiba, Cajamar e Sio Paulo.

Nesta faixa localizam-se importantes fabricas de cimento do Brasil: Votoran
(Votorantim), Santa Rita (Itapevi e Salto do Pirapora), Perus (Sdo Paulo) e Ipanema (Sorocaba).

O calcério desta regido também tem outras utilizagdes como para fabricagio de cal,
fundi¢8o, corretivo de solos, inddstria quimica, vidros, entre outras.

Quanto as reservas desta regido, elas correspondem a, aproximadamente, 12% das
reservas do Estado, com base no Anudric Mineral Brasileiro de 2000, conforme demonstra a
tabela 1.4.

B) Grupo Acungui Sio Roque - Regifio do Vale do Rio Ribeira de Iguape

As principais reservas do Estado de S&o Paulo concentram-se na Regido do Vale do Rio
Ribeira de Iguape, com aproximadamente, 79% do total, conforme pode ser verificado na Tabela
1.5. Virias fabricas de cal distribuem-se pela regifio, sendo as rochas calcérias também utilizadas
como corretivo de solo, fundig¢io, indistria de papel, mirmore, brita para pavimentagéo, etc.

Nas proximidades do Vale do Rio Ribeira de Iguape, o calcdrio Agungui-Sdo Roque
encerra importantes depositos de chumbo e prata. Na regifo existem também importantes
fabricas de cimento em operagdo: a Cimento Portland Maringd em Itapeva, a Camargo Correa
Industrial em Apiai, a Itabira Agroindustrial em Capé&o Bonito.

Os calcdrios desta regifio crescem em importincia quando se consideram as jazidas de

outros minérios (chumbo, zinco, prata, cobre e fésforo) a eles associadas.
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TABELA 14
RESERVAS DE CALCARIO EM 1999 - REGIAO DE SOROCABA-SAO ROQUE-CAJAMAR

Fontc DNPM -Anuéno Mmeral Bras:lelro 2000

] TABELA L5
CALCARIO EM 1999 - REGIAO DO VALE DO

Mranxa
Edomdo
-Capao mmito

Tapeva T 7 R4S
Toarare T TS
RibelraoBranco T —— SN ER FA! IS - 99532561
RbergoGrande 428,253,@9
m.m N B TR P SR T 14&9693_

Fonte: DNPM ~A11uano Mmeral Bras:lexro 2000
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C) Formacio Irati

_TABELA L6 i
RESERVAS DE CALCARIO EM 1999 - FORMACAOQ IRATI

Fonte: DNPM -Anuario Mineral Brasileiro 2000
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CAPITULO I
ASPECTOS TECNICOS E INSTITUCIONAIS DA MINERACAO DE CALCARIO PARA
USO AGRICOLA

I1.1 Aspectos Técnicos

A lavra de bens minerais pode ser considerada, historicamente, como a segunda
atividade desenvolvida pelo homem, sendo a primeira a agricultura.

Entende-se por lavra “conjunto de operagdes coordenadas objetivando o aproveitamento
racional da jazida, desde a extragdo de substdncias até o beneficiamento das mesmas”
(MACHADO, 2000).

O objetivo deste item € apresentar como se processa a lavra de calcario para uso agricola
no Estado de Séo Paulo. Sdo descritas as varias etapas da exploragdo mineral, desde a
elaboracdo do projeto da Javra e beneficiamento e também sdo indicados alguns impactos que se
pode verificar sobre 0 meio ambiente.

Os dados sobre as mineragdes de calcdrio encontram-se esparsos € quase sempre
referem-se a aspectos geologicos ¢ agrondmicos. Podemos considerar a lavra de calcério
como um processo bastante simples e que nfio apresenta grandes dificuldades na sua execucéo.

As mineradoras de calcario no Estado de S&o Paulo iniciaram suas atividades

direcionadas a atender quase que exclusivamente a construgdo civil, produzindo cal e lajes de
forma manufaturada. Entre as décadas de 60 e 70, reativaram-se antigas lavras e iniciaram-se
outras, com o objetivo de produzir o pé corretivo para uso na agricultura, introduzindo-se assim o

desmonte de rochas e os moinhos (MENEGON, 1990).

I1.1.1 — Aspectos Gerais da Lavra

A lavra de calcario ¢ uma atividade bem simples, normalmente realizada pelo método
classico de mineracdo, a céu aberto (“open pit”), em bancadas a meia encosta.
MENEGON, (1990) indica a existéncia de estudos sobre a viabilidade econdmica da

lavra subterranea de calcario em algumas minas no Estado de Sfo Paulo realizados por Hennies



& Stellin Jr. Entretanto, até o momento a lavra a céu aberto ¢ o método mais utilizado e tem
como caracteristicas: alta produtividade, alta recuperag@o e custos menores que o meétodo

subterraneo.
A) O Projeto de Lavra

Dentro de um projeto de minera¢do o investidor identifica caracteristicas préprias do
setor como alto risco do investimento € o grande prazo de maturacio do projeto. Para tentar
minimizar riscos ¢ necessario a realizacdo de um projeto minucioso que deve contemplar as
seguintes questdes:

No estabelecimento deo projeto sdo necessarios:

e Mapas topograficos e geoldgicos com escalas 1:500, 1:1000 e 1:2000, com plantas e perfis

* Quadro de teores das amostras coletadas durante a fase de pesquisa

No estabelecimento do tamanho do projeto:

e Quanto se deve lavrar?

e Qual a escala de produgéo ?

o (Como lavrar?

¢ Que recursos utilizar? Quais maquinas serdo necessarias € qual o quadro de locagdo que se
deve ter para conseguir esse produto?

No estabelecimento da relacio estéril-minério da lavra que se pretende processar:

e O que sera lavrado?

s O gque pode ser considerado estéril e minério?
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e Que tipo de material pode ser enviado ao britador € que tipo de material deve ser enviado ao

bota-fora”

Apos a obtengdo desses dados basicos, que serdo analisados por técnico competente €

que se decidira sobre o processamento da lavra
Outros Fatores que Influenciam o Projeto

* Asreservas devem ser compativels com a escala de produgio
(normalmente o planejamento do empreendimento € da ordem de 10 a 30 anos);
o Teores de calcario devem ser compativeis com o fim a que se destinam,;
. Topograﬁé definira se a lavra serd em cava ou em éncosié; o
e Mercado condiciona a escala de produgio;
e Equipamentos, ¢ funcio da escala de produgéo;
o Limites da area a ser lavrada — limitadas pelas reservas do local ou concessdo;

e Fatores ecologicos.

Produtos do Projeto
Esses produtos sdo suficientes para orientar os trabalhos de lavra:

¢ Planta com disposicdo final da lavra, mostrando a area a ser lavrada e seus limites. Limites
do bota-fora e as estradas de acesso;

s Relatéric com todos os dados referentes ao projeto (plano de lavra /quadro de
lotacio/quantas pessoas fardo parte do empreendimento/a partir dos custos ¢ da previsdo de

receita, a viabilidade econdmica do projeto).
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I1.1.2 — Etapas da Lavra

A) Decapagem da Mina

Apos a elaboracdo do projeto a etapa seguinte ¢ a decapagem da mina. Os
procedimentos mais utilizados s8o: a) com prévia autorizacio do 6rgdo ambiental competente,
inicialmente ¢ feita a retirada da cobertura vegetal: arvores, arbustos e gramineas e deposicdo em
local apropriado para futuro reaproveitamento, b) em seguida, utiliza-se o trator de esteira (tipo
D-4 ou D-7) para cortar o material de cobertura (estéril) a partir de um ponto ¢ uma pa
carregadeira o carrega em caminhdes que transporta-o até o bota-fora.

Para grandes depdsitos € preciso fazer plano de deposi¢do de estéril, devendo-se evitar

deposigdes com alturas muito elevadas.

B) Desmonte da Rocha

No desmonte da rocha utilizam-se dois equipamentos bésicos: compressores ¢
perfuratrizes. Os compressores geram o ar comprimido para acionar as perfuratrizes, que fazem
a furacio.

Em minas pequenas utilizam-se compressores portateis, que funcionam com diesel,

enguanto nas minas grandes utilizam-se compressores estaciondrios, que funcionam com energia

elétrica.

FIGURA II.1
EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NO DESMONTE DA ROCHA

PERFURATRIZ

AR COMPRIMIDG

COMPRESSOR

(-EXPLOSIVOS
( iungsa-_ GU = 205

ENERGIA ELETRICA

Fonte: Atas do Seminario Sobre Rochas Calcarias, MINEROPAR, 1987.
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As perfuratrizes abrem a cavidade no maci¢o para colocago de explosivos para
posterior detonacdo, utilizando brocas integrais.
Os tipos de explosivos e a distribuigfio das cargas dependem da escala de produgdo. tipo

de calcario, altura da bancada, etc.

C) Formagiio de Bancadas

A formag@o de bancadas permite tornar racional o processo de desmonte e também,

através das avaliacdes do desmonte, analisar a produtividade.

Elementos da bancada:

. As pragas — onde operam os equipamentos de carregamento ¢ transporte;
. O topo da bancada ~ onde operam equipamentos de perfuragio e desmonte;

. A face.

O calculo da altura das bancadas ¢ fungfo do porte da mineragdo e dos equipamentos
utilizados, ndo havendo padronizacio da altura. Bancadas muito altas implicam em aumento nos
custos de perfuragiio (quanto maior a altura, menor a velocidade de perfuracdo), além de
acarretarem problemas ambientais e de controle geotéenico.

Nesse célculo ha influéncia da espessura da camada; as bancadas normalmente chegam
a 20 metros de altura. Algumas lavras de calcério no Estado de S3o0 Paulo ja atingiram niveis que
obrigaram a transformacdo de lavra de bancadas a meia encosta para cavas (“open pit”), com

retirada da substincia mineral pelo nivel superior.

D) Plano de Fogo
A essas etapas segue-se o plano de fogo, o qual é importante sob ponto de vista
econdmico, ou seja, calcular a quantidade de explosivos a ser detonado. Qs parimetros

normalmente sdo obtidos através de experiéncias praticas e devem incluir:
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e Diametro das perfuragdes:

e Distancia entre a crista da bancada e a linha de fogo;

¢ Espacamento correspondente entre os furos consecutivos;
e Inclinacfo da face e altura da bancada:

e Profundidade das perfuragdes;

e Carga de fundo e de coluna;

¢ Tampdo.

Apds o desmonte realiza-se a remogio do material detonado, através de duas operacgies:

0 carregamento € o transporte.
E) Carregamento

Existem diversos tipos de equipamento possiveis de utilizaciio para carregamento, mas
hoje, os mais utilizados sdo as carregadeiras de pneus (do tipo CAT-966), principalmente em

mineradoras de médio porte. Sio equipamentos versateis, rapidos e de facil operagio.

F) Transporte da Pedreira para a Britagem

Utilizam-se normalmente caminhdes basculantes, que levam o mineral das frentes da

lavra para a britagem e moagem
G) Britagem ¢ Moagem

Os caminhes transportam o minério das minas até os britadores que alimentam a
britagem primdéria.

O material, de tamanho reduzido, € transportado através de correias para a britagem
secundaria, depois da qual sofre um peneiramento para possivel rebritagem.

Posteriormente o material ¢ conduzido para silos ou pithas de homogeneizagdo, através

de correias ou teleférico. Nesta etapa do tratamento os tipos e fabricacdes dos equipamentos
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dependem do porte da mineragio ¢ da escala de produc@o desejada, mas, principalmente, da
aplicacdo que sera dada ao minério.

O calcario para pod corretivo sofre himitacdes quanto a granulometria, pois a rocha
grosseiramente cominuida tem dificultada sua assimilag@o no solo, apresentando resultados a
longo prazo. E, por outro lado, a rocha moida muito fina, quando aplicada, pode sofrer deriva

pelo vento, sendo necessario o uso de um defletor acoplado ao equipamento de aplicacéo.

H) Transporte do P6 Corretivo

No transporte do pd corretivo da mineradora até o comprador normalmente séo

‘utilizados caminhdes basculantes; com capacidade de transportar até 27 toneladas.

A Figura I1.2 contém o fluxograma baésico da fabricacdo do pd corretivo.

As Fotos 1.1 a I.7 demonstram as diferentes etapas da fabricagdo do po corretivo
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, FIGURAIL2 '
FLUXOGRAMA BASICO DA FABRICACAO DO PO CORRETIVO

Cagamba basculante
ou
Carregadeira frontal

Correia transportadora

c v wm o Ha

C v ow o g

Correia transportadora

Fonte: SINTONI & VALVERDE, 1978
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FOTO IL.1 - DECAPAGEM DA MINA

FOTO I1.2 - FORMACAO DE BANCADAS
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FOTO I1.3 -CARREGAMENTO NA PEDREIRA

FOTO I1.4 - BRITAGEM
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FIGURA IL5 -MOINHO DE MARTELOS

FOTO IL.6 - ARMAZENAGEM DO PRODUTO
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FOTO I1.7 - TRANSPORTE DO PRODUTO
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I1.1.3 - Mineracio e Meio Ambiente

Os recursos minerais estdo presentes no cotidiano de toda a sociedade e sdo
considerados recursos materiais bdsicos para a sustentacdo da civilizacdo moderna. Nao ¢
possivel pensar em qualidade de vida e desenvolvimento econdmico sem a atividade de
minerag8o.

A minerag¢&o no Brasil tem grande importancia historica, relacionada com a expansio do
territorio e das fronteiras economicas, desde o periodo colonial. Desde entdo tem desempenhado
funcdes essenciais ao processo de industrializagio e crescimento econdmico brasileiro, seja como
fornecedor de matérias primas, como gerador de divisas, seja desempenhando a fungdo de

integragdo territorial ou como gerador de empregos (CAVALCANTI, 1996).

A mineragdo esteve, durante séculos, baseada no desenvolvimento das suas atividades,
sem qualquer preocupagdo com a preservacdo ambiental. Ainda hoje, a idéia associada
comumente 3 mineracdo é de agressio ambiental, nio apenas pelo impacto visual que
inegavelmente ¢ grande, mas devido a préaticas altamente impactantes sobre o relevo, a fauna, a
flora, sobre os recursos hidricos e sobre as popula¢des vizinhas das areas de mineragdo. (Figura
I1.3).

Se por um lado a mineragéio ¢ inquestionavelmente importante para o desenvolvimento
econdmico e social de um pais, sendo os recursos minerais considerados essenciais, como
matéria-prima para a maioria dos produtos industrializados, por outro lado é uma atividade
potencialmente degradadora da qualidade ambiental.

Desta forma, o impasse que se impde € o de como compatibilizar desenvolvimento
econdmico e a preservagdo da qualidade ambiental? Como manter o desenvolvimento, o
conforto e a qualidade de vida das pessoas desta geragfio, fazendo uso de recursos ndo
renovaveis de uma maneira que as geragdes futuras também o possam?

A resolucdo desse impasse exige que todas as atividades desenvolvidas na minerac¢do
sejam administradas, sejam gerenciadas, desde o projeto de instalagdo do empreendimento
mineiro até sua desativagio. E importante a utilizagio adequada/racional de técnicas que
objetivem a manutengdo da qualidade ambiental do local e menores dispéndios de recursos a

serem gastos na recuperacdo de dreas mineradas no futuro. Também ¢ de fundamental
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importdncia que a adocio de praticas de gerenciamento ambiental nfo inviabilize

economicamente a atividade.

FIGURA IL3

EFEITOS AMBIENTAIS DA ATIVIDADE MINERADORA

EFEITOS SOBRE O SOLO

EFEITOS SOBRE A AGUA
SUBTERRANEA

EFEITOS SOBRE O AR
EFEITOS SOBRE A AGUA
DE SUPERFICIE
EFEITOS SOBRE A
FAUNA E FLORA
TERRESTRE E
AQUATICA
MINERACAO
EFEITOS SOBRE O /
SUBSOLO
EFEITOS SOBRE O v
AMBIENTE SOCIO- EFEITOS
ECONOMICO VISUAIS/PAISAGISTICOS

Fonte: SANTOS, 1998

h 4

EFEITOS SONOROS

Os impactos da atividade mineral abrangem os meios fisicos (ar, agua e solo), bidticos

(fauna e flora) e antrépicos (econdmico, cultural e social), podendo ser esses impactos positivos

ou negativos ¢ , segundo CAVALCANTI (1996) , classificados em:

Diretos ou primarios :

emissdo de poluentes, utilizagio de recursos, geragiio de

empregos, maior oferta de bens, redugfio de custos de transporte, aumento do produto regional,

etc.
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Indiretos ou secundérios: crescimento populacional, demanda de infra-estrutura,
alterac@o do valor da terra, alteragGes dos usos do solo, alterac@o da oferta da 4gua, efeitos sobre

o sistema vidrio, mudangas de hébitos, efeitos sobre a economia local, etc.

* Impactos sobre o meio antrépico

1. Impactos sociais

Esses impactos podem ser positivos ou negativos, dependendo de como ocorrem:

- Impactos visuais — percepgdes negativas na paisagem (lavra a céu aberto, vias de acessos, pilhas
de estéril, instalagGes industriais, etc)

- Desconforto ambiental — sdo as doengas causadas por contaminantes, os ruidos, as vibragdes,
poeira, dguas turvas, etc

- Impactos sobre a salide - contaminantes podem prejudicar a saide humana, quando os indices
de tolerancia nédo sdo definidos ou respeitados

- Alteracdes na demografia — movimentos migratérios causados por instalagdes/ desativagtes de
empreendimentos

- Alteragdes nas formas de usos do solo — ocorre mais comumente em conversdes de usos
agricola ou florestal para uso industrial

- Qualificacdo de mdo de obra — pode ser um impacto positivo se houver programas de
capacitagdo/treinamento de mdo de obra para ocupagdo de vagas em um determinado

empreendimento.

2. Impactos econdmicos

Esses impactos também podem ser positivos ou negativos, dependendo de como
ocorrem:
- Aumento na demanda por servigos sociais — transporte, sadde, saneamento, lazer, educacao, etc.
Nesse caso o impacto poderd ser positivo se no local da instalagdo do empreendimento néo
existir esses servigos ou podera ser negativo se a ampliagfo dessa demanda de servigos ndo for

atendida.



- Aumento de precos de bens e servigos — pode ser positivo se houver aumento do poder
aquisitivo da populagdo local com a chegada do empreendimento ou negativo se a populagio
nio aumentar seus ganhos.

- Substituigiio de atividades econdmicas — a implantagio do empreendimento pode implicar em
substitui¢do parcial ou total das atividades tradicionais.

- Alteracdes nas opgbes de usos do solo — as alteracBes radicais ocasionadas pela
instalacdo/atividade do empreendimento pode limitar as opgdes de usos futuro dagquela area.

- Aumento da atividade econdmica — pode ocorrer uma dinamizagdo da economia a nivel local,
regional ou nacional, podendo ter alcance até internacional.

- Aumento da oferta de empregos — pode ser negativo quando na exigéncia de altas qualificacdes
que a mio-de-obra local nfio dispde e positivo quando emprega mio de obra local.

- Desenvolvimento regional — a viabilizagio de novos acessos 3 regifio, transporte, energia, infra-
estrutura basica, quando disponiveis 4 populagdo com certeza € positivo.,

- Aumento da arrecadagéio tributaria ~ um dos aspectos econdmicos mais favoraveis da instalacdo

dos grandes empreendimentos.

3. Impactos culturais

Engloba tanto os bens materiais quanto os imateriais (costumes, conhecimentos, valores,

técnicas, mitos, etc). Alguns exemplos sfio citados por CAVALCANTI (1996):

- Desapropriacio de pontos de encontro, produgfo e consumo de cultura popuiar;
- Desvirtuamento do conhecimento do meio natural;

- Desaparecimento dos padrdes de assentamento local e regional;

- Alteractes nos modos de vida tradicionais;

- Desaparecimento de areas informais de lazer popular;

- Desvirtuamento de referéncias espaciais do folclore litero-musical.

Impactos sobre os bens culturais sfio reconhecidos por constituirem patrimdnio comum.
Classificam-se em bens moveis e imdveis, ou sitios de interesse cultural (arqueologicos,

histéricos, religiosos ou naturais).
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¢ Impactos sobre o meio fisico

1. Aguas superficiais

A 4gua € um recurso natural muito utilizado na mineragfio, desde a pesquisa mineral
(sondagens), lavra, beneficiamento e até em praticas mais especificas como a lixiviagio e
flotagio, além dos usos de apoio (higiene pessoal, laboratdrios, bebedouros, cozinha, etc).

E na etapa do beneficiamento que se localiza o maior potencial de impactos, pela grande
geracdo de rejeitos liquidos onde existem substdncias quimicas, que variam de acordo com o
processo adotado.

Existem diversas fontes de contaminagdo da 4gua que modificam suas caracteristicas
fisico-quimicas, necessitando de monitoramento de determinados pardmetros, para detectar as -
causas e a magnitude dos impactos. Tais parametros s3o: sélidos sedimentaveis, turbidez, sélidos

dissolvidos, pH, oxigénio dissolvido, Oleos e graxas, metais pesados.

2. Aguas subterrineas

Os principais elementos de contaminagio dos aquiferos subterrfneos sdo: metais
pesados, compostos quimicos orgénicos e inorginicos, bactérias e virus. O nivel quantitativo e
qualitativo da contaminacio depende de fatores relacionados com as caracteristicas do depdsito e
da regido onde esté localizado.

A recuperag@o de um manancial contaminado € muito dificil, por isso é importante a
acdo preventiva iniciada j4 na etapa da pesquisa mineral e sua continuidade durante toda a vida

util do empreendimento mineiro.

3. Seolo

O solo, assim como o ar e a agua, constitui-se em elemento fundamental a vida. A

mineragdo necessita de grandes dreas, seja para a construcio de suas instalages industriais ou no
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desenvolvimento da lavra, que movimenta grandes volumes de solo e material estéril, que
também necessita de areas para disposicéo.

Em todas as fases da mineraco os impactos sobre o solo estfo presentes. Quando o solo
¢ removido os impactos mais comumente observados sdo: alteragdes das propriedades fisicas do
solo, instabilizacdo de encostas, erosfo, subsidéncia em 4reas de minas subterrineas, lixiviagio
de nuirientes, etc.

As medidas preventivas sio a forma mais eficiente de conter efou minimizar tais
impactos, como retirar quantidades minimas necessdrias de vegetacfio, estudos e projetos de
construgfo das pilhas de estéril com deposicéo controlada, construgfio de barragens de contencgéo
de rejeitos, sistemas de drenagens, preservacdio do solo vegetal para posterior aproveitamento,
construgdo de aterros sanitarios e 4reas para destinagio de substincias perigosas, com

impermeabilizagio.

A poluigdo do ar caracteriza-se como a presenca de matéria ou energia em quantidade
suficiente para interferir direta ou indiretamente na saide, na seguranca ¢ no bem-estar do
homem, dos animais e até dos vegetais.

Os principais fatores de poluigio atmosférica causados pela mineragfo sfio: poeira,

gases, ruidos e sobrepressdo atmosférica.

¢ Impactos sobre o meio bidtico

1. Fauna e flora

Os principais impactos conhecidos sobre o meio bidtico s3o: remogio da flora,
deslocamento da macrofauna em consequéncia da remoc¢io da cobertura vegetal ou dos
movimentos e ruidos causados pelas maquinas, veiculos, explosdes, etc, bem como alteracdes das
biotas aquaticas em barragens de rejeitos, perda e exting@o de sementes do solo, precipitaciio de

particulas sobre as folhas, etc.
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Também neste caso a acdo preventiva ¢ muito mais eficiente para minimizar tais

impactos. Dentre essas acdes pode-se destacar:

- ooleta de sementes de espécles unporianies para [ormacho de viveiros ¢ posterior plantio em

areas a serem recuperadas, criagbes da fauna em cativeiros, supressio minima da vegetago.

A) Impactos Ambientais na Mineracio de Calcario

Os efeitos de degradacio ambiental nas lavras de calcario sfo numerosos, mas a
paisagem é o mais evidente impacto da mineragdo. Segundo MENEGON (1990), a lavra de
calcdrio expde um banco recoberto por rejeitos, chegando a 20m de espessura, sendo que esses
materiais sio armazenados em enormes bota-foras. Quanto & disposicio dos rejeitos a pratica
pode variar: amontoando ao redor das cavas, recolocando os rejeitos nas dreas ja mineradas,
construindo plataformas conforme s3o depositados os materiais para posterior recolocagio de
camada de solo. .

Qutro impacto verificado diz respeito ac desmatamento da area a ser minerada, que com
a remogdo do solo e da rocha modificam o equilibrio hidrico superficial e subterrdneo local,
acarretando a aceleracfo da erosdo do solo e consequentemente no assoreamento das drenagens
naturais e lixiviag8o de substdncias quimicas para os cursos d’agua.

A autora considera, todavia, que dos impactos, os mais sérios sfo aqueles que interferem
na qualidade das aguas. “A poluicdo quimica nas dguas de superficie, provocadas pelas
pedreiras, ndo parece ter sido motivo de estudos especificos, 0 que preocupa os técnicos que
conhecem o problema. Porém, os indios ja rejeitavam as dguas provenientes dessa formacdo
denominando as dguas de Irati, ou seja, “dgua podre”. Em andlise de dgua em pocos tubulares
profundos, nos quais ndo foram perfeitamente isoladas as rochas da formacdo Irati, a dgua se
torna carbonatada, sulfurosa e com tragos de betume”(MENEGON, op cit p27). As
minera¢des da Formacdo Irati encontram-se dispersas € quase sempre localizadas na zona rural,
0 que encobre o problema.

No caso das explosbes para o desmonte, ndo sfo atividades geradoras de grandes
quantidades de poeira e ruidos, pois, de maneira geral, as mineradoras utilizam apenas o fogo

primaério. Porém, quando a mineragiio localiza-se mais préxima de dreas habitadas, mesmo essas
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quantidades pequenas provenientes das explosdes provocam desconforto. Nestes casos, também ¢
comum maiores volumes de poeira € ruido, causando desconforto as populagdes vizinhas.
Segundo MENEGON (1990 p. 27/28) “as medidas mitigadoras dos impactos e polui¢do.
muitas vezes ndo necessitam de técnicas avancadas e sim tecnologias simples e muita
racionalidade ”E propde algumas agdes de gerenciamento ambiental das lavras de calcario que
objetivam desde a prevencgfo até a reabilitag@io das 4reas sobre as quais a mineragfio interfere. Séo
acdes que devem ser previstas no planejamento das atividades e executadas tanto durante a vida

util das minas quanto apds o encerramento das atividades. Tais como:

[

lagoas de decantagdo e purificagfo de efluentes liquidos;

2. terraplanagem do topo dos montes de rejeitos, buscando-se a morfologia original do local;

3. recobrimento das cavas com os proprios rejeitos; |

4. estabelecimento de rede de drenagens subterraneas para captagfo das aguas que infiltram no
aterro e lixiviam o material, para tratamento prévio, se necessario;

5. Monitoramento das dguas provenientes da lixivia¢fio dos rejeitos;

6. Estabelecimento de drenagens superficiais em-éreas criticas evitando-se erosdo ou colapso
dos aterros;

7. Recolocacdo de solo fértil e seu preparo, sobre o aterro;

8. Revegetacio imediata, inicialmente com espécies resistentes e que protejam o solo da erosdo;

9. Programa de revegetacdo com as espécies que melhor se adaptem as condigdes locais.

B) Gestio Ambiental

Todas as atividades humanas, sejam econbémicas ou socio culturais encontram-se
mseridas num contexto biofisico e essas atividades interferem em qualidade e intensidade no
meio ambiente. Atualmente as sociedades vém se empenhando em realizar mudangas concretas
em relagdo ao uso racional dos recursos naturais, onde a sustentabilidade ambiental vem se

tornando o principio norteador do desenvolvimento dessas sociedades.
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Buscando uma definicdo, de uma maneira mais ampla, sobre gestfio ambiental, ela pode
ser entendida como “o campo que busca equilibrar a demanda de recursos naturais da terra
com a capacidade natural do ambiente, ou seja, conciliar as atividades humanas e o meio
ambiente através de instrumentos que estimulem e viabilizem essa tarefa, a qual pressupde a
modificacdo do comportamento do homem em relagdo a natureza” COLBY, 1990 (Apud
CAVALCANTI, 2000).

Muitas outras definicGes para gestdo ambiental podem ser encontradas, conforme
demonstra o Quadro I1.1. Existe porém, a compreensdo comum sobre 0 tema no que se refere a

administracdo do meio direcionada a conservagdio dos recursos naturais.

QUADRO 11.1

1. Conjunto de operacdes técnicas e atividades gerenciais, visando | Sanchez (1993)
assegurar que o empreendimento opere dentro dos padrdes legais
ambientais exigidos, minimize seus impactos ambientais e atenda
outros objetivos empresariais, como manter um bom
relacionamento com a comunidade.

2. Tarefa de administrar o uso produtivo de um recurso renovavel Hurtubia (1980)
sem reduzir a produtividade e qualidade ambiental, normalmente em
conjunto com o desenvolvimento de uma atividade.

3. Controle apropriado do meio ambiente fisico, para propiciar seu | Enciclopédia Britinica
uso com o minimo abuso, de modo a manter as comunidades;{1978)
biologicas, para o beneficio continuado do homem.

4. Aplicacdo de programas de utilizagdo dos ecossistemas naturais | Glossario de Ecologia
ou artificiais baseada em teorias ecolégicas solidas de modo que|(1987)

mantenha da melhor forma possivel as comunidades vegetais ¢/ou
animais como fonte de conhecimento cientifico e de lazer. Deve
garantir que os valores intrinsecos das 4reas naturais ndo fiquem
alterados para o desfrute das geracdes futuras, considerando todos
os componentes do sistema com a mesma importancia.

5. Conservar os recursos naturais, evitar situacdes irreversiveis de| IBAMA (1995)
degradacio a meio e longo prazo, evitar a contaminacdo e melhorar
a qualidade de vida da populacdo

6. Condugiio, direciio e controle pelo Governo do uso dos recursos: Selden (1973)
naturais, através de determinados instrumentos, o que inclui
medidas econbmicas, regulamentos e normalizacfio, investimentos
publicos e financiamentos, requisitos institucionais e judiciais

Fonte: SANTOS, 1998
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Em LEAL (1997, p.38)) encontra-se mais uma definicdio para gestdo ambiental: “uma
atividade analitica e criativa, voltada a formulacdo de principios e diretrizes, ao preparo de
documentos orientadores e projetos. a estruturacdo de sistemas gerenciais e a tomada de
decisdes que tem por objetivo final promover, de forma coordenada, o inventdrio, uso, controle e
prote¢do do ambiente”. Trata-se de uma definigBio abrangente, que consegue incluir tanto as
atividades de iniciativa do Estado, enquanto agente regulador e fiscalizador, quanto as acdes das
empresas que buscam atender as exigéncias relacionadas a preservacdo ambiental.

A mesma autora destaca os elementos constituintes da gestdo ambiental:

- Politica ambiental: conjunto de principios doutrindrios que conformam as aspiragdes sociais
e/ou governamentais relativas a regulamentagfio ou modificagio no uso, controle e protecio do
ambiente;

- Gerenciamento ambiental: conjunto de agbes destinado a regular o uso, controle e protegdo
ambiental, em conformidade com os principios estabelecidos na politica ambiental. Resulta
dessas a¢des um modelo de gerenciamento ambiental;

- Planejamento ambiental: estudo de prospecgio, que busca adequar o uso, controle e protegio
ambiental ¢ avaliar a situacdo corrente de acordo com os principios definidos na politica
ambiental, através de coordenagio, compatibilizagdo, articulagdo e implementagdo de projetos
de intervengdes estruturais € ndo estruturais, incluindo a harmonizacio da oferta e demanda dos
recursos ambientais;

- Sistema de gerenciamento ambiental, que ¢ o conjunto de organismos e instituicdes
estabelecidos com o intuito de executar a politica ambiental através do modelo de
gerenciamento ambiental adotado e tendo por instrumento o planejamento ambiental.

Com ampliagdo das pressdes da populagdo e do governo em relagio 3 adogio de
medidas de protegdio ambiental, as empresas viram-se obrigadas (para nfio perder mercado) a
introduzirem sistemas de gestio ambiental, implantando departamento, divis3o ou geréncia de
meio ambiente que passaram a responder pelas agdes de controle ambiental de toda a empresa.
Para implantago de sistemas de gestio ambiental que sejam, ao mesmo tempo, eficazes e
economicamente viaveis, as empresas utilizam-se de diversos instrumentos de gestdo, que
podem ser aplicados em todas as fases dos empreendimentos .

Para que ocorra uma efetiva protegfio ao meio ambiente é necesséario o estabelecimento

de estratégias com objetivos claros, que, necessariamente, devem ser muito bem alinhados e
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integrados durante o planejamento, sob o risco de ndo ser factivel a sua aplicagio, caso isso ndo
ocorra, A gestdio deve estar acompanhada de um estudo cientifico do meio para definir seu real
alcance. O gestor tem que decidir sobre as alternativas de solugbes tecnicamente viaveis para
eliminacdo ou minimiza¢io dos reails ou potenciais impactos, além de administrar
economicamente essa escolha das alternativas a serem implementadas. Faz parte desse tipo de
gestdo, 0 monitoramento das atividades e a mnclusdo de auditorias internas e externas que
permitam avaliar a eficacia da gestéo.

A evolugdo da consciéncia ambiental, refletida em politicas publicas de protegéo
ambiental, levaram ao desenvolvimento de uma série de ferramentas, aplicaveis aos mais
variados tipos de empreendimentos. Aplicaveis em qualquer fase do empreendimento estas
podem ser preventivas, corretivas, de remediacdo e/ou pro-ativas, dependendo da fase em que sdo
implementadas. Os principais instrumentos serfio citados: o AIA - Avaliagdio de Impacto
Ambiental - que € um dos mais mmportantes ¢ também o mais usado ¢ aceito pela sociedade, - ea
Recuperagdio Ambiental que também constitui-se ¢omo um instrumento de planejamento e
gerenciamento ambiental, na medida em que deve estar previsto desde as fases iniciais de um
projeto (CAVALCANTI, 1996).

Esses instrumentos, isoladamente, nfio so capazes de garantir a qualidade ambiental.
Além de eles serem complementares entre si, freqlientemente € preciso que outros instrumentos

de politica do Estado sejam utilizados.

a) Avaliacio de impacto ambiental

A regulamentagdo do instrumento avaliagfo de impacto ambiental deu-se em 1969, nos
Estados Unidos, com a promulga¢@o do National Environmental Policy Act (NEPA), incorporado
em outros paises somente apds a Conferéncia de Estocolmo em 1972 (CAVALCANTI, 1996).

E um instrumento de politicas publicas e foi implantado legalmente no Brasil a partir de
1981, pela Lei 6938/81 como parte da Politica Nacional de Meio Ambiente. Com a Resolugio
001/86 do CONAMA, foram estabelecidas as orientacdes e detalhes para aplicagbes dos Estudos
de Impactos Ambientais. Também € muito conhecida como EIA/RIMA.
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A legislagfio brasileira impde estudos ambientais para implantacio de obras e atividades
potencialmente degradadoras do meio ambiente e também organismos internacionais, como o
Banco Interamericano de Desenvolvimento ¢ o Banco Mundial condicionam a liberacfio de
recursos a analise dos estudos de impacto ambiental realizados pelo interessado.

No Brasil, os estudos de impacto ambiental envolvem a participagdo de cinco
protagonistas: o empreendedor, uma equipe multidisciplinar, o Ministério Piiblico, a populagdo e
o 6rgdo ambiental envolvido (federal, estadual, do Distrito Federal ou municipal).

Dentre as diversas defini¢des existentes, CAVALCANTI (1996 p. 143) cita que
“visando identificar os possiveis impactos, prever sua magnitude e avaliar sua importdncia, além
de propor medidas de ordem técnica e gerencial que minimizem os impactos negativos e
potencializem os positivos, a avalia¢do de impacto ambiental estabelece quadro referencial de
gerenciamento utilizavel durante toda a vida do empreendimento, a ndo ser que haja
modificagdes substanciais no projeto. Os estudos estabelecem também, o panorama do estado do
meio ambiente na drea de influéncia do projeto antes da sua implantagdo, contra o qual
modificacbes subsequentes podem ser medidas através de programa de monitoramento
adequadamente definido”.

A avaliagdo de impacto ambiental €, entfio, um importante mstrumento para o
planejamento de qualquer atividade e deve ser efetuado antes do inicio das atividades de um
empreendimento; também ¢€ utilizado para auxiliar o processo de tomada de decisdes na avaliagio

de alternativas e para gerenciamento do empreendimento em atividade.

o Caracteristicas do EIA/RIMA

E prévio — anterior a autorizacio da instalaciio da obra efou atividade. A cada licenciamento
pode-se exigir novo EIA/RIMA;

- E devido ao poder publico ( 3 esferas do poder);

- publicidade — € necessdrio tornar piblico o EIA/RIMA (seu conteudo);

- E exigido para implantacio de obras financiadas pelo governo federal;

- 0s Orgdos financiadores sdo obrigados a exigir EIA/RIMA do financiado;

E um instrumento de negociagio social, de gestio ambiental e de planejamento empresarial;

E]

Os municipios tem autonomia para criar normas sobre EIA/RIMA;
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- No EIA/RIMA a base a ser considerada sera sempre a bacia hidrografica;
- Deve prever todas as alternativas possiveis, inclusive a de nfo permitir a instalacéo da obra ou

atividade.

b) Monitoramento ambiental

E o acompanhamento sistematico da variagio temporal e espacial de varios pardmetros
ambientais, que faz coleta de dados e sua interpretacéio. Faz avaliagfio constante do programa de
gerenciamento -ambiental;-apontando as falhas que devem ser resolvidas. E a verificacdo
sistematica de conformidades das operagdes quanto aos padrdes e normas estabelecidos.

O bom funcionamento desta atividade depende dos indicadores ambientais
determinados, da localizagéio dos pontos de coleta, periodo e frequéncia das amostragens.

SANCHEZ (apud CAVALCANTI, 1996) relaciona algumas perguntas que devem ser
respondidas como condi¢fo minima para a eficiéncia de um programa de monitoramento:

- Até que ponto os programas existentes sdo adequados?

- Os métodos e frequéncias de amostragens sdo satisfatorios?

- Us pontos de amostragens foram adequadamente selecionados?

- As técnicas de preservagdo de amostras sdo seguidas a risca?

- Ha duplicatas de amostras para eventual verificagdo?

- Os métodos analiticos sdo suficientemente precisos?

- O programa de monitoramento ambiental possibilita discernir entre alteracdes

ambientais decorrentes das emissdes do empreendimento e alteragbes que tenham

outras causas?
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¢) Recuperacio ambiental

Assim como a avaliagdo de impacto ambiental, também merece um maior destaque o
tema recuperagdo de dreas degradadas, devido a sua importdncia na reversdo de situagdes
provocadas pela mineragdo. A recuperagio de areas degradadas € um importante instrumento de
politicas plblicas ambientais adotado por diversos paises e se faz obrigatério em areas
degradada pela mineragio nos EUA, na Franga, Italia, Russia e Canada. Geralmente a
recuperacdo ¢ de competéncia do minerador, podendo ser assumida pelo governo através de
recursos depositados como cauglio, como ocorre no Canadd. Na América do Sul a
obrigatoriedade da recuperagdo tem sido contemplada de forma crescente nas normas de varios
paises como o ‘Brasil, Argentina, Peru, Colombia e Uruguai, mas ainda pouco exigida na
aplicagfo da legislagdo.

BITAR (2000), afirma que os conceitos atuais sobre recuperagio s@o incorporados nas
reflexBes sobre desenvolvimento e sustentabilidade e que os sistemas degradados s3o
considerados insustentdveis e somente através de sua recuperacfo e reabilitacio € que torna-se-
do potencialmente sustentaveis.

Em nosso pais a Lei Federal 6938/81, em seu artigo 3°, inciso II, conceitua degradacdo
da qualidade ambiental como “alteracio adversa das caracteristicas do meio ambiente” Tratando
especificamente de mineracio e areas degradadas, consta do Decreto Federal 97.632, de 10 de
abril de 1989, em seu artigo 2°, que degradacfio corresponde aos ” processos resultantes de
danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades,
tais como a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos ambientais™ .

Por degradac@o ambiental, de acordo com a Norma ABNT (NBR 10.703) entende-se
que a degradacio do solo é uma altera¢do adversa das caracteristicas do solo em relagdo aos
seus diversos usos possiveis, tanto os estabelecidos em planejamento quanto os potenciais. A
ABNT especifica para mineragio (NBR 13.030), define areas degradadas como “dreas com
diversos graus de alteracdes dos fatores bidticos e abidticos, causados pelas atividades de
mineracdo. Mantém-se a nogéo de alterago, sem dar énfase aos usos do solo.

Diante destes conceitos, pode-se entfio afirmar que a degradacg8io estd associada a perda
ou reducdo da qualidade ou da capacidade produtiva dos recursos ambientais, causadas pelas

atividades humanas.

55



Com relagiio & recuperacio de areas degradadas encontram-se diversos conceitos na
literatura, mas as defini¢Ges sdo unidnimes em afirmar que a recuperacio de uma 4rea estd
relacionada a adequagéo de novos usos do solo.

A Lei Federal 6938/81 também se expressa a respeito do tema recuperagéo ¢ diz que “o
retorno do sitio degradado a uma forma de uso, de acordo com um plano preestabelecido para o
uso do solo, visando a obtengdo de uma estabilidade do meio ambiente’’. Esta definiglo
incorpora o conceito de reabilitacdo ao de recuperaciio, uma vez que associa a instalagio de um
novo uso na drea com a obtengdo de sua estabilidade. |

De acordo com BITAR (2000), a normalizacfio técnica brasileira sintetizou diversos
conceitos presentes na  literatura nacional e internacional até meados da década de 80, e
estabelece a seguinte distingdo: restauragdo seria definida como a reprodugfo das condigGes
existentes na area antes da perturbagdo, salientando-se que a completa restauracéo € rara ou até
impossivel; recuperacdo seria o processo de manejo do solo no qual sfio criadas as condicdes
para que uma area perturbada, ou mesmo natural, seja adequada a novos usos; e reabilitacdo seria
a forma de recuperac@io em que uma area perturbada ¢ adequada a um uso determinado, segundo
um projeto prévio. Considera-se que o conceito de reabilitagio, incorporado ac de recuperagio,
torna este Gltimo termo o mais adequado para o tratamento das dreas degradadas por mineragéo,
em especial em dreas urbanas.

Em BITAR (op cit) encontra-se a afirmativa de que alguns procedimentos tem sido
objeto de normas técnicas aplicadas a recuperagéo de areas degradadas por mineragio, como os
da norma NBR 13028, que trata da elaborago e apresentacdo de projeto de disposicéo de rejeitos
de beneficiamento, em barramento, no qual se fixam as condic3es para atender especificidades de
seguranca, higiene, operacionalidade, economia, abandono ¢ minimizacio dos impactos
ambientais, dentro dos padrdes legais e de outras normas correlatas.

BITAR (2000) cita algumas medidas comuns, necessirias em 4reas abandonadas de
mineracdo em regides urbanas, as quais envolvem principalmente técnicas de revegetacfo e
geotecnologias . S&o elas a prépria revegetagfo, a captago e condugio de aguas superficiais e a
estabilizacio de taludes e blocos.

A Figura I1.4 demonstra as etapas e procedimentos bésicos na recuperacio de areas

degradadas por mineragio.
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FIGURA 11.4

ETAPAS E PROCEDIMENTOS BASICOS NA RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS POR MINERACAO
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Fonte: BITTAR, 1996 (Apud SANTOS, 1998)
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TONSO (1994), outro autor que trabalha com o tema, afirma que findo o potencial
mineral ou interrompida a lavra, por gualquer que seja o motivo, poucas areas recebem um
tratamento visando a sua reabilitacio ou sua re-inser¢iio no ambiente que a circunda, seja ele
natural, rural ou como em muitos casos, urbano. O abandono como o fim da atividade mineral é

indesejavel. Vejamos alguns aspectos:

- estético — uma area minerada e abandonada da uma sensa¢fio muito negativa de degradagio do
meio ambiente, desleixo administrativo, desconforto e empobrecimento da paisagem;

- seguranca — a area abandonada fica sujeita a potenciagfio de varios processos relativos ao meio
fisico, como erosdo, escorregamentos, queda de blocos, que podem colocar em risco a
seguranca das pessoas em geral;

- utilitariamente — quando de seu abandono, a 4rea onde se localiza a ex-mmeragao (em caso de
areas urbanas) est4 usualmente, cercada por habitag:oes e proxuna da infra-estrutura urbana que
representa um alto grau de investimento publico. Sua reinserciio utilitdria no contexto urbano
deve ser um compromisso da administragdo piblica;

- para o minerador — normalmente o proprietario do terreno urbano das mineragdes € 0 proprio
empresario e deve estar conscientizado do poténcial valor de suas terras e dos beneficios
financeiros da reutilizacdo da area para um fim sequencial compativel com o entorno.

TONSO (1994 p. 55) destaca que “uma mineragdo que entregue a sociedade, além dos
beneficios dos produtos minerados, uma drea sadia, ativa, em compatibilidade com seu entorno,
pode ser considerada sustentavel sob todos os aspectos” € também que “ a mineragdo, atividade
transformadora do territorio, deveria, dentro do estabelecimento de seus pardmetros técnicos,
preocupar-se também com 0 meio (ndo 56 o fisico e econdémico, mas social, cultural e politico)
onde se insere. Nas ultimas décadas os critérios ambientais comecaram a ser ponderados com
mais rigor, ndo somente os técnico-econdmicos, mas também tém sido avaliados nos estudos de
viabilidade dos projetos, problemas ligados aos rejeitos das diversas fases da atividade, a
poluicdio sonora, dispersio de materiais particulados e aos riscos de varias ordens como,
seguranga do trabalho, eventuais contaminagdes do solo e das aguas, etc.

Outro aspecto que o autor aborda, de fundamental importincia, € a visdo imediatista que
tem dominado a maior parte das acdes coletivas ou individuais da sociedade atual e isto se reflete

em todos os setores por ser uma caracteristica intrinseca da situagdo econdmica e politica em que
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nos encontramos. A sensacio que se tem € que a sociedade nfio consegue mais acreditar em
planos ou projetos que ndo déem frutos imediatos e visivelmente duradouros. A atuagio do
minerador que vé em sua atividade de extracdo uma forma de obter 0 maximo lucro no minimo
de tempo, diz respeito a esse carater imediatista. Porém, as consequéncias para a sociedade e para
o ambiente e até mesmo para o empreendimento, podem ser duradouramente negativas se for
considerado um longo prazo.

Existe também a idéia sobre o custo da reabilitacdo poés-mineragdo ser elevado, gerando
assim uma das grandes causas de abandono de dreas. Na maioria das vezes o empresario compara
entre o planejamento pré-atividade, o nfio fazer nada e a realizagfo de trabalhos de “maquiagem”
pos atividade. Isso decorre, com certeza, na descrenga no papel regulador e fiscalizador do

Estado

d) Anilise de riscos — internos e externos

E um instrumento que pode ser utilizado juntamente com a avaliacio de impacto
ambiental ou de forma independente. Serve para identificar elementos e situagdes de uma
atividade qualquer ou de um produto, que representem riscos ao meio ambiente ou a saide
humana e de outros organismos. Os procedimentos sdo:

- identificacfo e classificagfio de eventos perigosos através de inspegdes, questionarios,

etc;

- determinaco da frequéncia da ocorréncia através de calculos probabilisticos;

- analise dos danos associados aos eventos através de modelos matematicos;

- determinacéo de técnicas de controle e mitigacdo

¢) Programa de medidas emergenciais — plano de acio para acidentes

E uma atividade considerada complementar a analise de risco, onde se desenvolve uma

série de acdes voltadas ao atendimento de emergéncias em casos de qualquer tipo de acidente
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ambiental. Envolve grande parte das dreas de trabalho de um determinado empreendimento. Deve
ser acompanhado de um programa de medidas preventivas, visando minimizar danos ao meio
ambiente e riscos aos trabalhadores e a populagio; um programa de treinamento em prevengio de

riscos e um programa de comunicagio.

) Auditoria ambiental - conformidade de critérios

Esta ¢ a ferramenta de gerenciamento ambiental mais utilizada pelos setores industriais,
devido as pressdes advindas do poder judicidrio. Segundo a Comunidade Econdmica Européia
(Apud CAVALCANTI, 1996), define-se auditoria ambiental como “uma ferramenta de geréncia
ambiental que compreende uma avaliagdo sistemdtica, documentada, periddica e objetiva do
dé&émpenho de uma organizagdo, do seu sistema de geréncia e dos equipamentos destinados a
protegdo do meio ambiente. E tem como principais objetivos : facilitar a geréncia e o controle
de suas praticas ambientais, e avaliar o cumprimento da legislacdo ambiental existente.

Para a aplicagfo desta ferramenta sfio necessarios exames metodicos, andlises e testes
que avaliem as praticas e procedimentos utilizados na empresa, mas em geral, seus resuitados séo
mantidos em sigilo.

As auditorias podem ser realizadas por auditores independentes, externos 4 empresa ou
por equipes internas formadas na empresa, ou até mesmo por equipes mista. Esperam como
resultados:

- verificar se a empresa ou unidade industrial estd operando dentro das conformidades

dos padrdes legais exigidos;

- verificar se a empresa esta apta a agir em casos de emergéncia ambiental;

- identificar possiveis melhorias da eficiéncia dos processos € de minimizagio de

volume de residuos;

- contribuir para que a imagem da empresa perante a opiniio publica e os 6rgéos

goverpnamentals seja mantida ou melhorada.
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¢ Tipos de Auditoria

Existem diferentes tipos e categorias de auditoria ambiental, dependendo dos objetivos

especificos desejados. Os mais comuns sio:

- auditoria completa - exame detalhado de todos aspectos de interagfio organizacdio x
ambiente;

- auditoria de performance ~ destinada a verificar a conformidade das praticas de acordo
com o programa de monitoramento;

- auditoria de geréncias - destinada a verificar sistemas de gestdo;

- auditoria técnica — avalia processos, sistemas e unidades de producio;

existéncia de potenciais obrigacdes e custos ambientais.

g) Diligéncia Ambiental ( Due Diligence) - passive ambiental

E um instrumento utilizado em casos de fusdes e aquisigdes de companhias ou terrenos,
ou em seguros ambientais, para investigar a existéncia de potenciais custos ou obrigacdes
ambientais causados pelo proprietario anterior, quando ¢ estudado o historico ambiental da

empresa, o qual envolve inspecdes, amostragens, testes, etc.
h) Programa de comunicag¢iio e programas educacionais

Este mstrumento deve buscar informar a opinido piblica a respeito das atividaddes e
programas ambientais desenvolvidos pela empresa. Relaciona-se & construgiio da imagem da

empresa perante a sociedade ¢ ndo pode ser confundido com programas relacionados as vendas

de produtos, a marketing comercial
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Geralmente, os materiais utilizados nesta divulgaco séo os seguintes:

- relatorios ambientais, informando o desempenho ambiental da empresa;

- programas de reiagdes plblicas. com agdes voliadas a construgdo da imagem da empresa
perante a sociedade;

- programas de treinamento, para aumentar o nivel de conscientizacdo ambiental entre os
funcionarios;

- comissdes internas de melo ambiente, visando envolver o funciondrio nas questdes ambientais
da empresa;

- programas de educacfio ambiental, visando a sustentacdo do programa de gerenclamento

ambiental.

- A adogiio dessas préticas de gerenciamento ambiental é bastante recente. Nas décadas de
50/60, o estimulo para a industrializagdo no Brasil foi grande e, inicialmente, sem preocupagdes
ambientais. No entanto, as indUstrias geraram uma grande degradagdo ambiental, levando o
Estado a elaborar regulamentos legais que controlassem, primeiro, a poluigio e, depois, o uso
indiscriminado dos recursos naturais. Na década de 70 comecgaram a aparecer nas industrias dos
paises desenvolvidos os primeiros “gerentes ambientais”, com fun¢iio basica de observar a
obediéncia aos regulamentos, de forma geral ligados a padrdes de qualidade ambiental. Esta
qualidade foi muito interpretada como saneamento basico, sendo o gerente induzido a controlar
acOes voltadas a tratamentos de efluentes, emissGes gasosas, esgoto, lixo e seguranca e qualidade
no trabalho.

Na década de 70, a opinifio popular sobre os projetos e atitudes gerenciais da iniciativa
privada ou governamental, passou a ter peso nas tomadas de decisdo. Também passaram a ter
valor a conservacdo dos recursos para as proximas geragtes e a visfo de qualidade de vida além
da vis#o econdmica. Mas foi a partir da década de 80 que as instituicdes governamentais ligadas a
area ambiental se firmaram e, apoiadas em documentos legais, como a Lei 6938/81, Resolugdo
CONAMA 001/86 e Constituicio Federal/1988, solicitando audiéncias publicas, auditorias,
avaliagdes de impacto ambiental, pressionaram os gerentes a terem conhecimento na area

ambiental, conscientizacio ¢ cidadama.
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C) As Normas

De acordo com CAVALCANTI (2000), diante de uma quantidade cada vez maior de
normas, reguiamentos € legisiacoes relacionadas ao controle, protecao e recuperacdo ambiental,
diversos setores produtivos viram-se obrigados a adotar normas de sistema de gestdo ambiental
que tivessem alcance internacional, que se traduzissem num sistema Gnico para que as
organizagdes pudessem introduzi-lo em qualquer lugar, independente do setor produtivo a que
pertencessem. Isso originou-se da percep¢do de que o conjunto de exigéncias legais e sociais
poderiam dificultar ou impedir uma atividade produtiva, atuando fortemente a favor da
competitividade de alguns em oposigdo a falta de viabilidade para outros.

Normas internacionais sfio criadas em grupos de discussdo compostos por representantes
de diversas nacionalidades, organizados pela ISO (Imternational =Organization for
Standardzation), criada em 1946. A ISO esta sediada em Genebra, e conta atualmente com mais
de 110 membros (SANTOS, 1998).

Estes membros sio as associagbes de elaboragio de normas técnicas dos paises,
devidamente reconhecidas em seus paises de origem. No caso do Brasil, o organismo
representante ¢ a Associagio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), sediada no Rio de Janeiro.

A publicagdo das primeiras normas internacionais de gestio ambiental da série ISO
14000 ocorreu em setembro de 1996 com duas normas referentes a sistemas de gestio (ISO

14001 e 14004) e trés normas referentes a auditoria ambiental (ISO 14010, 14011 ¢ 14012).

I1.2 Aspectos Institucionais

I1.2.1 A Mineracio na Constituicio Brasileira
Os principios fundamentais que regem o aproveitamento dos recursos minerais no Brasil

estdo definidos e consolidados na atual Constituicdo Federal, promulgada em 5 de outubro de

1988, e nas Emendas Constitucionais numeros 6 ¢ 9, promulgadas em 15 de agosto de 1995, Sdo
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eles gue constituem o arcabougo constitucional da atividade mineral em territorio nacional, que

fica assim delineado:

¢ (US recursos minerais, mciusive os do subsoio, sao bens da Uniao;

e As jazidas, minas e demais recursos minerais constituem propriedade distinta da
propriedade do solo, para efeito de exploragéo e aproveitamento, sendo garantida ao
concessiondrio a propriedade do produto de lavra;

¢ E monopolio da Unio:

a) a pesquisa ¢ a lavra de jazidas de petrdleo e gas natural e outros
hidrocarbonetos fluidos;

b) arefinagdo de petroleo nacional ou estrangeiro;

refinacdo do petroleo;

d) transporte maritimo do petroleo bruto de origem nacional ou de derivados
basicos de petrdleo produzidos no Pais, bem como por meio de conduto, de
petroleo bruto, seus derivados e géas natural;

e) a pesquisa, a lavra e o enriquecimento, o reprocessamento, a industrializacéo

e o comércio de minérios e minerais nucleares e seus derivados.

A pesquisa e a lavra dos demais recursos minerais somente poderdo ser efetuadas
mediante autorizagdo ou comneessdio da unifio, no interesse nacional, por brasileiro ou empresa
constituida sob as leis brasileiras e que tenha sede e administragdo no Pais, na forma da lei, que
estabelecera as condigbes especificas quando estas atividades se desenvolverem em Faixa de
Fronteira e terras indigenas.

Aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios, bem como a 6rgos da administracio
direta da Unifo, ¢ assegurada a participacdo nos resultados da exploracfio de petréleo, gas natural
e de outros recursos minerais no respectivo territério, plataforma continental, mar territorial ou
zona econdmica exclusiva, ou compensagdo financeira por essa exploragfo.

- Ao proprietario do solo € assegurada a participacfo nos resultados de lavra;

- A autorizagdo de pesquisa serd sempre por prazo determinado;
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- A concessao de lavra é por prazo indeterminado;

- A concess3o de lavra e a autorizagdo de pesquisa ndo poderfo ser cedidas ou
transferidas, total ou parcialmente, sem prévia anuéncia da Unido;

- Compete a Unido legislar sobre jazidas, minas, outros recursos minerais e metalurgia

- Compete a Unido, aos Estados e ao Distrito Federal legislar concorrentemente sobre:
conservagdo da natﬁreza, defesa do solo ¢ dos recursos naturais, protecio ambiental e
controle da poluigdo;

- Compete & Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios registrar,
acompanhar ¢ fiscalizar as concessdes de direitos de pesquisa e exploragio de
Tecursos minerais em seus territorios;

- Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado-a recuperar o meio ambiente ..

degradado, de acordo com solugfo técnica exigida pelo 6rgdo piblico competente.

I1.2.2 - O Cédigo de Mineracio

Os regimes de exploragio e aproveitamento dos recursos minerais no Pais estfio
definidos e normatizados no Cédigo de Minerag@o de 1967 (Decreto-lei n.227, de 28/02/67), seu

Regulamento e Legislacdo Correlativa, que continuam em vigor com as alteragdes e inovagdes

introduzidas por leis supervenientes a promulgacfio da atual Constituigfio e suas ementas.

O Codigo de Mineragio conceitua as jazidas e as minas, estabelece os requisitos e as
condigbes para a obtencdo de autorizagdes, concessOes, licencas e permissdes, explicita os
direitos e deveres dos portadores de titulos minerarios, determina os casos de anulagfo,
caducidade dos direitos minerérios e regula outros aspectos da indistria mineral. Dispe, ainda,
sobre a competéncia da agéncia especifica do Ministério de Minas e Energia, o Departamento
Nacional de Produc@o Mineral — DNPM, na administracdo dos recursos minerais € na
fiscalizagdio da atividade mineral no pais .

Os regimes de exploragio ¢ aproveitamento de recursos minerais, abertos & livre

iniciativa, s80 0s seguintes:
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DE APLICACAO AMPLA -

Regime de Autorizaciio — refere-se e regula a fase de pesquisa mineral e precede ao
Regime de Concessdo de Lavra (fase de lavra);
Regime de Concessio - ¢ pertinente a fase de lavra ou do aproveitamento industrial da

jazida considerada técnica e economicamente explotével;

DE APLICACAO RESTRITA -

Regime de Permisséio de Lavra Garimpeira — regula o aproveitamento imediato das
jazidas minerais garimpaveis, independentemente de prévios trabalhos de pesquisa, segundo
¢ritérios fixados pelo Governo Federal: - - -

Regime de Licenciamento - regula o aproveitamento as substincias minerais de

emprego imediato na construgfo civil, na forma in natura, e outras.

11.2.3 - A Legislacio Ambiental Aplicada & Mineracio.

Os principios fundamentais que disciplinam a compatibilizagio da atividade de
mineragdo com a prote¢io do meio ambiente est@io delineados na Carta Magna de 1988, que
define os instrumentos da Administra¢io Publica para consecugdo deste objetivo e a obrigacao

daquele que efetua o aproveitamento dos recursos minerais do Pais.

O artigo 225 da Constituig#o estabelece que cabe ao Poder Piblico:
“Exigir, na forma da lei, para instalacio de obra ou atividade potencialmente
causadora de significativa degradagio do meio ambiente, estudo prévio de impacto
ambiental, 2 que se dard publicidade”, e

- “Controlar a produgiio, a comercializacio ¢ o emprego de técnicas, métodos ¢
substincias que comportem risco para a saide, a qualidade de vida ¢ o meio

ambiente”.
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prescrevendo ainda que: “aguele que explorar recursos minerais fica obrigado a
recuperar o meio ambiente degradado, de acordo com solugdo técnica exigida pelo érgdo
piiblico competente, na forma da lei”.

Em decorréncia destes dispositivos constitucionais, o exercicio da atividade
mineradora no Pais estd condicionado a trés instrumentos especificos de controle do Poder
Piblico, no que tange aos riscos potenciais de danos ao meio ambiente resultantes da lavra: O
Estudo de Impacto Ambiental (EIA), o Licenciamento Ambiental (LA) e o Plano de Recuperagio
de Area Degradada (PRAD).

A) Estudo de Impacto Ambiental - EIA . ... R R

Os primeiros instrumentos dirigidos a estudos de impacto ambiental surgiram por volta
dos anos 50, cuja questio desencadeadora era o conflito que ji se fazia presente entre a
necessidade de utilizagdo dos recursos naturais € a manutengio da qualidade ambiental. As
discussOes ¢ andlises das décadas de 50 e 60 culminaram com a elaboracio de regulamentos
especificos pelo congresso americano, em janeiro de 1970, pelo NEPA (National Enviromental
Policy Act). Este documento representa um marco efetivo na definicdo de diretrizes e
responsabilidades para estudos de impacto ambiental (EIA), assim como o propagador dessa
linha de trabalho em outros paises desenvolvidos.

No Brasil, o processo de conscientizagio sobre problemas ambientais teve inicio, mais
especificamente, no ano de 1979, envolvendo dreas de preservagio e tombamentos. Considera-se
um avango a lei 6.938 de 1981, que define diretrizes gerais da politica de meio ambiente. E
criado o SISNAMA (Sistema Nacional de Meio Ambiente) e 0 CONAMA (Conselho Nacional
de Meio Ambiente) e prevé como instrumento de controle € zoneamento ambiental a) avaliacdo
de impacto ambiental, b) licenciamento, c) revisdo de atividades efetivas ou potencialmente
poluidoras. Esse € um importante ponto para a defini¢do da exigéncia de EIA, bem como suas
normas a partir de 1986 pela Resolugio CONAMA 001.

Estudos de impacto ambiental resultam geralmente numa avaliagdo que interpreta ¢
analisa os efeitos resultantes das alteracOes causadas por um projeto ou sobre a satde e bem estar

do homem, prevenindo ou minimizando a deterioracfio da qualidade ambiental da drea afetada.
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Essa avaliagdo € discutida a partir da relagfio entre as acSes do empreendimento e seus efeitos
sobre o contexto fisico, biolégico, sécio-econdmico, politico, administrativo, ético e humano da
regido afetada.

O Estudo de Impacto Ambiental, que € exigido para o Licenciamento ambiental de
qualquer atividade de aproveitamento de recursos minerais e dele se distingue, tem sua definigdo,
normas e critérios bésicos, e diretrizes de implementago estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA n° 1/86.

A exigéncia de EIA aplica-se aos empreendimentos mineiros de toda e qualquer
substincia mineral. Entretanto, para as substancias minerais de emprego imediato na construgio
civil, em fungo das caracteristicas do empreendimento, podera ser dispensado a apresentagéo do
EIA. Nesse caso a empresa de minera¢do deverd apresentar o Relatério de Controle Ambiental
(RCA), em conformidade com as diretrizes do érgéio ambiental estadual competente.

O EIA deve ser elaborado, obrigatoriamente por técnicos habilitados e estar
consubstanciado no Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), o qual € submetido ao 6rgio
ambiental estadual competente, integrante do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA),
para andlise ¢ aprovacfio. Nesta fase, o RIMA deve ser tornado piblico para que a coletividade ou
qualquer outro interessado tenha acesso ao projeto e a seus eventuais impactos ambientais € possa
conhecé-los e discuti-los livremente, inclusive em audiéncia piblica.

A aprovagdo do EIA-RIMA é o requisito bésico para que a empresa de mineragfo possa

pleitear o Licenciamento Ambiental do seu projeto de mineragao.

B) Licenciamento Ambiental de Atividade de Mineracao

A obtencio de Licenciamento Ambiental (LA) € obrigatoria para a localizacdo,
instalacdo ou ampliacio e operac@o de qualquer atividade de mineragfo objeto dos regimes de
concessio de lavra e licenciamento.

Este licenciamento estd regulado pelo Decreto n® 99.274/90, que di competéncia aos

6rgdos estaduais de meio ambiente para expedigio e controle das seguintes licencas:
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Licenc¢a Prévia (LP). Pertinente a fase preliminar do planejamento do empreendimento
de mineraco e contém o0s requisitos basicos a serem atendidos nas fases de localizagdo,
instala¢do e operagfo, observados os planos municipais, estaduais ou federais de uso de solo.

Para a obtencdo da Licenca Prévia sio exigidos os documentos técnicos, Plano de
Aproveitamento Econdmico da Jazida (PAE), o Plano de Recuperacio de Area Degradada
(PRAD) e 0 EIA/RIMA, cuja tramita¢fio ¢ concomitante a0 do pedido de concessfo de lavra.

Licen¢a de Instalagido (LI) — Autoriza o inicio de implantagdo do empreendimento
mineiro, de acordo com as especificidades constantes do Plano de Controle Ambiental aprovado.

Licenca de Operac¢iio (LO) — Autoriza, apés as verificagdes necessdrias, o inicio da
atividade licenciada e o funcionamento de seus equipamentos e instalacbes de controle da
polui¢do, de acordo com o previsto nas Licengas Prévia e de Instalagfo.

Em casos de empreendimentos de mineragdo com significativo impacto ambiental de
ambito nacional ou regional, a competéncia para efetuar o licenciamento ambiental é do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Renovaveis (IBAMA), orgio federal vinculado ao

Ministério do Meio Ambiente.

C) Recuperagio de Areas Degradadas por Atividades de Mineracio

De acordo com o Decreto n® 97.632/89, os empreendimentos de mineracdo estdio

obrigados, quando da apresentacfio do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatorio de
Impacto Ambiental (RIMA), a submeter o Plano de Recuperacdo de Area Degradada (PRAD) a
aprovagdo do 6rgdo estadual de meio ambiente competente.
Esse plano contempla a solugdo técnica adequada, visualizada pela empresa de
mineragio, a reabilitagdo do solo degradado resultante da atividade de extragdo, para uso futuro.
O PRAD aprovado pode ser revisto ou alterado posteriormente, com a concordéncia do
orgdo ambiental competente, com vistas a incorporar inovagdes tecnologicas ou alternativas mais

adequadas em razfio do desenvolvimento dos trabalhos de lavra.
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CAPITULO 11
ASPECTOS AGRONOMICOS DA UTILIZACAO DO CALCARIO

Conforme foi afirmado na apresentagio deste trabalho, o calcario ¢ um recurso mineral
de grande importincia para a agricultura e, apesar do Brasil possuir reservas abundantes, parque
produtor instalado e dispor de conhecimento agronémico consideravel sobre os beneficios que
ele pode proporcionar & agricultura, ainda apresenta um consumo bastante timido em relagfo as
necessidades dos solos em todo o pais.

Afirmou-se também que o desconhecimento por parte dos agricultores € o principal
motivo da baixa utilizacfio desta técnica tdo eficiente para aumentar a rentabilidade na
agricultura. Desta forma, é reconhecida como de fundamental importancia a elaboragfio deste
Capitulo onde se procura abordar de maneira simples e objetiva 0s aspectos agrondmicos da
utilizagdo desse recurso mineral.

A técnica de corrego da acidez do solo denomina-se calagem e ¢ estudada por 6rgéos de
pesquisa agricola do Brasil ¢ do mundo ha décadas. Diversas pesquisas realizadas pelo
Departamento de Solo e Nutri¢do de Plantas da ESALQ, Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, demonstram ser possivel até mesmo dobrar a produtividade de determinada area, em
poucos anos, com a utilizagiio desta técnica que é considerada simples, barata e acessivel. O
emprego de calcario nos solos € capaz, além de corrigir a acidez, fornecer célcio e magnésio,
disponibilizar nutrientes e neutralizar o excesso de aluminio ¢ manganés do solo, que sfo
elementos toxicos para as plantas, tornando-o mais apropriado para as culturas.

A necessidade de aplicag@io de calcario para corregdo de caracteristicas indesgjaveis de
alguns solos na produgdo agricola, j& era reconhecida antes da era cristd, onde os gregos e
romanos aplicavam “margas™ (depositos nio consolidados de carbonato de célcio misturados
com argila, silica e matéria orgénica) aos seus solos, para obtengdo de aumento na produtividade
das culturas (QUAGGIO 1983).

Os solos tropicais s@o normalmente Acidos, seja pela ocorréncia de precipitagéo
suficientemente alta para lixiviar quantidades aprecidveis de bases permutaveis do solo, seja pela
auséncia de minerais primarios e secundarios, responsaveis pela reposicio dessas bases. Estima-

se que 70% dos solos agricultaveis no Brasil necessitam de correcido, possuem pH (H20) na faixa
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de 5,0 a 5,5, sendo que o pH (H20) mais adequado para o crescimento e producio da maioria das
plantas deve situar-se na faixa de 6,0 a 6,5 (PIMENTEL, 1999)

Segundo o Manual Internacional de Fertilidade dos solos. POTAFOS (1998), “para
atender a crescente demanda da producdo de alimentos, especialistas da FAQ estimam que é
preciso: a)aumentar em 60% a produtividade das culturas nos paises em desenvolvimento e b)
incorporar cerca de 200 milhdes de novos hectares ao processo produtivo, principalmente na
regido tropical do globo”

E ainda, “o caso do Brasil ndo é excegdo, com uma taxa de crescimento anual de
2,47%, o que significa a duplicacdo da populagdo a cada 27,9 anos. Nenhum pais tropical tem
tantas perspectivas positivas de aumento da produtividade das culturas e de expansdo da drea
cultivada para a producdo de alimentos, tanto para o consumo interno, como para produzir
excedentes exportdveis, como o Brasil.”

Outra vantagem que podemos verificar no uso do calcéario agricola diz respeito a
aspectos ecologicos, pois o calcério também € capaz de melhorar a atividade dos macronutrientes,
nitrogénio, fosforo e potassio (NPK) potencializando a acfo do adubo no solo.

Conforme citado anteriormente, na apresentagiio, a COMISSAQO MUNDIAL SOBRE
MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO —~ CMMAD (1991) afirma que a busca de
aumentos de produtividade de modo imprevidente e a curto prazo pode provocar diversas formas
de desgaste ecologico e recomenda que se deve optar por préticas de cultivo mais benignas, do
ponto de vista ecolégico, nfo utilizando excessivamente defensivos e adubos quimicos e sim
Tecursos mais naturais; por este motivo, entre outros, € que € possivel afirmar que o calcario €

uma op¢do benigna, também sob o ponto de vista ecologico.

IIL. 1 O Solo Come Fornecedor de Nutrientes para as Plantas

Solo ¢ o meio no qual as culturas se desenvolvem. Viarios fatores controlam a
produtividade do solo, sendo que o uso de fertilizantes e corretivos € apenas um desses fatores |
Fathas no uso de praticas adequadas de produgio reduzem os beneficios potenciais desses

fertilizantes e corretivos e limitam a produtividade.
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Entender a fertilidade do solo é compreender as necessidades bdsicas para a produgéo
vegetal. A fertilidade do solo ¢ fundamental para a produtividade, mas um solo fértil ndo ¢
necessariamente um solo produtivo. A ma drenagem, a seca, os insetos e outros fatores podem
limitar a producio, mesmo sendo a fertilidade adequada.

Para o conhecimento da fertilidade € preciso reconhecer as relagbes solo-planta
existentes. Certos fatores externos controlam o crescimento das plantas: ar, calor, luz, suporte
mecdnico, nutrientes e agua. A planta depende do solo, pelo menos em parte, para a obtengéo de
todos estes fatores, com exceglo da luz. Cada um desses fatores afeta diretamente o crescimento
da planta e esta relacionado aos demais (POTAFOS, 1988).

Como a agua e 0 ar ocupam o0s espac¢os porosos do solo, os fatores que afetam as
relagdes hidricas necessariamente influenciam o arejamento. Mudangas no teor da umidade
afetam a temperatura do solo. A disponibilidade de nutrientes ¢ inﬂuer;ciada .pelo balango entre
solo e égﬁa, assim coino.p.éfaﬂtemperatura. O crescimento das raizes também ¢ influenciado pela
temperatura dos solos, bem como pela quantidade de 4gua e pela aeragio.

Vé-se, portanto, que a fertilidade do solo é um sistema dindmico. Os nutrientes sdo
sempre exportados na forma de produtos de plantas e animais. Outros podem ser perdidos na
lixiviagdo e na erosdio. Além disso, outros nutrientes como o fosforo (P) e o potassio (K), podem
ser retidos por certos tipos de argila no solo. A matéria orgénica e os microorganismos do solo

imobilizam nutrientes e depois vio liberando-os no decorrer do tempo.

A) Elementos Essenciais Para as Plantas

Os elementos quimicos essenciais para o crescimento das plantas sfo dezesseis e séo
divididos em dois grupos principais: 0s ndo-minerais ¢ 0s minerais.

Os nutrientes nio minerais sZo: carbono (C), o hidrogénio (H) e o oxigénio (O). Estes
nutrientes sdo encontrados na atmosfera e na dgua e participam da fotossintese da seguinte

maneira;

Luz
6CO;, + IZHLO - 60, + 6(CH,0) + 6H,0

didxido de carbono Agua Oxigénio carbeidratos agua
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A planta usa a agua, os nutrientes do solo e o oxigénio do ar para fabricar carboidratos.
gorduras e protefnas. Quanto mais ela produzir compostos orgénicos, maior sua necessidade em

dgua, ar e minerais do solo.
O homem ajuda a natureza nesse processo de trés maneiras:

a) pelo fornecimento de mais nitrogémo, fosforo, potassio, célcio, magnésio e
outros elementos necessarios para assegurar o suprimento adequado para
obtengao de produgdes 6timas;

b) pelo controle de umidade através da irrigagfio e/ou drenagem

¢) por meio do preparo adequado ¢ de praticas de manejo que deixem o meio

o . .ambiente adequado para o-Crescimento. e : S—

Os produtos da fotossintese sdo responsaveis pelo crescimento das plantas; deficiéncias

nas quantidades de qualquer um desses produtos reduzem o crescimento.
Os nutrientes minerais sdo fornecidos pelo solo e dividem-se em trés grupos:
Macronutrientes primarios: nitrogénio(N), fosforo(P) € potassio(K)
Macronutrientes secundarios: calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofie (S)

Micronutrientes : boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn),

molibdénio (Mo} e zinco (Zn)

Os elementos: sodio (Na), vanadio (V), niquel (Ni) e silicio (Si), sdo elementos
benéficos, mas ndo sdo considerados essenciais para as plantas.
Os macronutrientes primarios tornam-se deficientes no solo antes dos demais, porque as

plantas os usam em quantidades relativamente grandes.
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O manejo adequado auxilia o desenvolvimento de uma boa estrutura do solo. O tamanho
e a forma dos granulos (textura) determinam a qualidade da estrutura. A melhor estrutura ¢ a em
blocos e a granular, com as particulas agregadas, que permite o movimento da agua e do ar.

A estrutura do solo influencia de maneira marcante o crescimento das raizes e da parte
aérea; conforme o solo vai se compactando ocorre a diminui¢do dos espagos porosos, o
crescimento das raizes diminui e a producgo declina.

O solo considerado ideal para a produgdo das culturas deve apresentar as seguintes

caracteristicas:

s as quantidades de argila devem ser suficientes para reter a umidade e a reserva de agua no
solo;

» meio ambiente adequado para as raizes se aprofundarem em busca de umidade e nutrientes.

B) Coléides e fons do Solo

Durante o processo de formacéo dos solos (intemperizagdio), alguns minerais e a matéria
orginica do solo sfo reduzidos a particulas extremamente pequenas. As reagbes quimicas
reduzem ainda mais estas particulas e chega ao ponto de nfo serem mais vistas a olho nu. Estas
micro particulas sfo denominadas colédides.

Os colbides minerais argilosos possuem uma estrutura que assemelha-se a placas e séo
de natureza cristalina. Na maioria dos solos o nimero de coloides minerais € maior que o namero
dos colbides orginicos. Esses coldides séio responsaveis pela atividade quimica dos solos.

Os coldides (orgdnicos ou minerais) apresentam uma carga liquida negativa (-), que
desenvolve-se durante o processo de formacgio e podem atrair e reter particulas com carga
positiva (+) e repelir particulas negativas. Coldides de carga negativa atraem cations e os retém.
Isso explica porque o nitrogénio, na forma de nitrato NOs’, € lixiviado mais rapido do solo do que

o nitrogénio na forma de amodnio NHa’

Um elemento que possui carga elétrica é chamado de ion.
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Elementos de carga positiva: cdtiens - potdssio, sédio, hidrogénio, célcio ¢ magnésio e

podem ser descritos em sua forma idnica:

K*, Na", H', Ca*', Mg”

Elementos de carga negativa: anions — cloreto, nitrato, sulfato, fosfato

Forma ionica: Cl°, NO;', SO+, H,PO4

C) Capacidade de Troca de Cations (CTC)

A CTC é a capacidade do solo em reter ¢ trocar cations. A energia da carga positiva dos
cations varia, fazendo com que um céation substitua outro na particula do solo, que tem carga

negativa (trocavel). ou seja, é o nilmero total de cétions que um solo pode reter.

Exemplo: o cdlcio pode ser trocado por hidrogénio e/ou potassio.

Quanto maior o valor da CTC, maior o namero de cations que ele pode reter.

Os solos diferem na sua CTC, pois dependem da quantidade e do tipo de argila e de
matéria orgénica presentes. Exemplo: solos com baixo teor de argila retém menos cations
trocdveis que os solos com alto teor de argila. A CTC também varia conforme o teor de matéria

orgénica no solo.

A CTC é expressa em termos de centimol de carga por decimetro ctibico do solo: cmole

CTC da argila = 10 a 150 cmole/dm’
CTC de matéria organica = 200 a 400 cmol/dm’

O grau de intemperizacio faz variar a CTC do solo
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A grande maioria dos solos acidos do Brasil (70% dos solos agricultaveis) apresenta a
CTC com domindncia de hidrogénio e aluminio. Assim, a porcentagem de saturagfo por calcio,

magnésio e potassio ¢ muito baixa.

D) A Matéria Orgénica do Solo

A matéria orginica do solo consiste em residuos de plantas ¢ animais em fases de

decomposigio e € benéfica ao solo quando em niveis adequados pois:

* melhora as condi¢des fisicas do solo;
e aumenta a infiltragdo de dgua;

» melhora o solo para o preparo;

¢ diminui as perdas por erosio,

¢ fornece nutrientes para as plantas;

e aumenta a CTC do solo;

¢ representa reserva de nitrogénio no solo.

A medida que a matéria orgénica se decompde vai liberando no solo ¢ disponibilizando

para as plantas:

Nitrogénio, potassio, célcio, magnésio, fosforo, enxofre e micronutrientes

Em grandes areas dos tropicos a maioria dos solos apresenta, sob condi¢des naturais,
baixos teores de matéria orgénica, devido as altas temperaturas e pluviosidade, que aceleram sua
decomposicio. Em areas mais frias, onde a decomposigio ¢ mais lenta, os niveis de matéria
orgénica podem ser mais altos. Com manejo adequado os teores de matéria orgénica podem ser
aumentados.

POTAFOS (1983 p. 13) indica que “ A4 maioria dos solos encontrados no Brasil
apresenta, sob condigdes naturais, teores médios a altos de matéria orgdnica . Na regido dos
“cerrados’, por exemplo, a seca prolongada (cerca de 6 meses), o pH dcido ¢ a baixa
disponibilidade de nutrientes reduzem a iaxa de mineralizacdo da matéria orgdnica, permitindo

uma acumulacdo relativa na camada superficial do solo. Entretanio, sob manejo inadequado e
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cultivo intensivo, notadamente nos solos arenosos, esta matéria orgénica pode ser reduzida a
niveis baixissimos em poucos anos”
A preservagio da matéria orgnica se faz através de técnicas de manejo combinadas:
¢ adubacdo mineral;
» conservagdo do solo e da dgua;
e adubacio verde;
e rotagdo e consorciagio de culturas;
¢ manejo adequado de restos culturais;
e cultivo minimo e plantio direto;
¢ adubacdo organica.
A preservagdo ou aumento do teor de matéria organica no solo € essencial para a

manuten¢io do processo produtivo da agricultura.

E) Outros Fatores que Afetam a Produtividade do Solo

» Profundidade do Solo

A profundidade do solo ideal € aquela que permite a penetrag@o das raizes das plantas.
Solos profundos, bem drenados, com textura e estrutura adequadas, sfo favordveis para a
produgdo agricola.

A profundidade das raizes pode ser limitada por barreiras fisicas ou quimicas, bem como
por um lengol fredtico elevado. Este pode ser corrigido facilmente com drenagem, mas certas
barreiras s#o dificeis de corrigir, tais como: densas camadas, leitos de folhelhos, acumulagbes de
sais, camadas de cascalhos, etc.

A Tabela III.1 demonstra a relacdo entre a produtividade e a profundidade efetiva do

solo:
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TABELA IIL1
NFLUENCIA DA PROFUNDIDADE DO SOLO NA PRODUTIVIDADE RELATIVA

e e
Fonte: Manual Internacional de fertilidade do Solo, POTAFOS (1998)

¢ Declividade

A topografia da drea determina a quantidade de escorrimento superficial e erosio,
levando junto os nutrientes do solo. Também determina melhores praticas de manjo (MPM)
necessarias para conservacgio do solo e da dgua.

Quanto maior a declividade, maior cuidado € necessario e consequentemente, implica

em maior trabatho e maiores custos .
» Organismos do Solo

Grande niimero de organismos vivem nos solos, desde os microscdpicos ( bactérias,
nematéides e fungos) até os que podem ser vistos a olho nu (minhocas, larvas de insetos). Alguns
deles causam reagbes favoraveis ao solo, como decomposigio de residuos de plantas e animais,
auxiliando a ciclagem dos nutrientes. Outros causam reagdes danosas ao solo, quando causam
doengas em plantas.

A maioria destes organismos depende da matéria organica do solo como alimento e
fonte de energia e s@o encontrados nos primeiros 30cm do solo. Virios fatores afetam a presenca
destes organismos: umidade, temperatura, acragio, suprimento de nutrientes, pH do solo e tipo de

cultura.

78



¢ Equilibrio de Nutrientes

O equilibrio de nutrientes € vital para a fertilidade do solo e produgfio de culturas. O
nitrogénio, por exemplo, pode ser o primeiro nutriente limitante para plantas ndo leguminosas.
Mas os outros nutrientes também s@o importantes, sem quantidades adequadas o nitrogénio nfio €
capaz de fazer tudo sozinho. A medida que a adubagdo nitrogenada aumenta as producdes, a

cultura extrai mais dos outros nutrientes.

A tabela I11.2 mostra um exemplo disso:

) _ TABELA IIL2 ]

AUMENTO DA EXIGENCIA DE POTASSIO POR CULTURA FORRAGEIRA, A MEDIDA QUE

RECEBE MAIS NITROGENIO

N APLICADO ANUALMENTE ' o )
T

K20 REMOVIDO

O 112
112 ‘ 202
224 258
336 274

Fonte: Manual Internacional de Fertilidade do Solo, POTAFOS (1998)

I11. 2— Reacio do Solo e Calagem

A) O pH do Solo

Segundo MALAVOLTA (1974), “De um modo geral as plantas se desenvolvem melhor
e ddo maiores produgdes na faixa de pH 6,0-6,5, porque nessas condi¢des, as concentragdes de
ions hidrogénio H+ ndo sdo prejudiciais as raizes, os macro e micro nutrientes se acham em
formas disponiveis e ndo ocorrem niveis toxicos de elementos como o aluminio, o manganés e o
ferro. A reacgdo do solo é definida pelo indice pH, que ¢ igual ao logaritmo na base 10 do

inverso da concentragdo hidrogenidnica”.
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O termo pH define a acidez ou a alcalinidade relativa de uma substéncia. A escala de

pH cobre uma amplitude de 0 a 14. Um valor de pH igual a 7.0 é neutro. Valores abaixo de 7.0

530 acidos e acima de 7.0 sio basicos.

O pH da maioria dos solos produtivos varia entre os valores de 4,0 a 9,0. Os graus de

acidez e alcalinidade sfo mostrados na Tabela 111.3

Um exemplo: um solo com pH=6,0 tem grau de acidez dez vezes maior que um solo

com pH=7,0, ou 10 vezes mais H+ ativo, e assim sendo, as necessidades de caledrio aumentam a

medida que o pH diminui, ou seja, a acidez aumenta. A figura a seguir mostra os graus relativos

de acidez ou de alcalinidade, comparados com o pH neutro = 7,0

TABELA I3

COMPARACAO DE MAGNITUDE DE ACIDEZ E ALCALINIDADE DE VARIOS VALORES

DE pH -

" Alcalinidade _

8.0 10
7.0 Neutralidade

6,0 10
5,0 Acidez 100
4,0 1000

Fonte: Manual Internacional de Fertilidade do Solo, POTAFOS (1998)

B) Fatores Que Afetam o pH do Selo

e Material de origem

Solos desenvolvidos de rochas ou de material de origem bdasica geralmente apresentam

valores de pH mais altos que aqueles formados de rochas 4cidas, como € o caso do granito.
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¢ Precipitacio

A agua da chuva quando passa pelo solo lixivia nutrientes bisicos, como célcio e
magnésio. Nesse momento eles sdo substituidos por elementos acidos, como o hidrogénio, o
manganés e o aluminio. Por esse motivo os solos formados em condigdes de alta pluviosidade sdo

mais 4cidos que aqueles formados em condigdes dridas.

¢ Decomposicio da Matéria orginica

A matéria orginica do solo decomple-se constantemente pela agfio dos
* microorganismos: em 4cidos orginicos, diéxido de carbono e dgua, formando 4cido carbonico.
Esse dcido carbGnico reage com o cilcio € o magnésio do solo para formar bicarbonatos soliveis

que 5o lixiviados, tormnando o solo mais 4cido.

¢ Vegetacio Nativa

Os solos de floresta nativa tendem a ser mais dcidos que os solos sob vegetagio de

gramineas
¢ Tipo de Cultura

Os solos tornam-se mais acidos quando as colheitas removem as bases. Culturas
diferentes removem quantidades também diferentes de céalcio e magnésio. As leguminosas
geralmente contém maiores quantidades desses nutrientes que as ndo leguminosas. As
quantidades desses nutrientes variam também conforme a parte da planta que € removida.
Vejamos na tabela a seguir um exemplo bastante claro, onde os totais referem-se as quantidades

removidas pelas culturas nas plantas colhidas.
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TABELA 1114
ESTIMATIVA DAS QUANTIDADES DE CALCIO E MAGNESIO REMOVIDOS
PELAS CULTURAS

Geralmente a acidez aumenta conforme aumenta a profundidade do solo, com excegéo
nas 4reas com baixos fndices pluviométricos. A perda de solo por erosio pode aumentar a acidez
na camada aravel. Conforme a camada do solo superficial vai diminuindo, mais subsolo €
incluido na camada ardvel. Existem casos em que o pH do subsolo é mais elevado do que o do

solo superficial.

e Adubaciio Nitrogenada

O Nitrogénio proveniente de fertilizantes, matéria orgénica, esterco e o de fixagéo por
leguminosas induz acidez. A adubagfio nitrogenada acelera a acidez. Com pequenas doses a
acidificagdo é baixa, mas aumenta com doses elevadas de fertilizantes nitrogenados. Em solos
calcarios esse efeito de acidificacdo pode ser benéfico, pois quando o ferro, 0 manganés e outros
micronutrientes s@io deficientes, a disponibilidade deles pode ser aumentada com a diminui¢ido do
pH.

e Inundacio

Em casos de inundagdes o pH tende a variar, aumenta nos solos acidos ¢ diminui nos

solos basicos. Em geral, os solos tendem a atingir pH na faixa de 6,5 a 7,2 ap6s 30 dias da
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inundagfio e assim permanecem até voltarem a secos novamente. Desta forma, pode-se afirmar

que um processo de calagem em culturas de arroz, por exemplo, traria quase nenhum resultado.

C) Determinacio das Necessidades de Calcdrio (NC)

A correta estimativa da necessidade de calcéario (NC) a ser aplicado aos solos, € fator
basico para o sucesso de qualquer programa de corregéio dos mesmos afirma GAMA, (1998). O
termo “necessidade de calagem™ indica a quantidade de corretivo de acidez necesséria para
neutralizar a acidez do solo, de uma condig¢io inicial até outra desejada. Segundo esse autor, ha
inimeros métodos de recomendacdo de calagem. No Brasil, hia trés métodos mais usados e
algumas variacdes dos mesmos: o de saturacdo por bases, do aluminio trocavel e SMP, que
utilizam solucio tampéo.

Saturacdio por bases — O principio deste método estd baseado na relagio entreopH e a
saturacdo por bases. E necessério determinar a soma de bases (K, Ca, Mg), da acidez potencial
(H + Al) e da CTC. A determinacéo da necessidade de calcario por este método pode ser definida

pela formula:

NC =T (V22— V1)/10.PRNT, sendo:

NC = necessidade de calcério, expressa em Mg ha ™
T = capacidade de troca de cétions total (mmol, dm™)
V1 = saturacdo por bases atual do solo

V2 = saturacio por bases que se pretende alcancar

PRNT = Poder Relativo de Neutraliza¢io Total

Os métodos que utilizam solucfo tamp@o medem a depressio em pH verificada numa
solugdio tampdo depois que lhe € adicionada uma amostra de terra 4cida e o método do aluminio
trocavel consiste em um método que visa a neutralizacdo do aluminio trocavel.

Diversas bibliografias que tratam o assunto indicam que, independente do método a ser
utilizado na determinagfio do pH do solo ¢ da necessidade de calcario, o uso do corretivo deve ser

baseado em um método que seja digno de confianca.
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Conforme descreve POTAFOS (op cit, 1998) “A necessidade de calcario ¢ a guantidade
de um calcdrio agricola de boa qualidade necessaria para atingir o limite de pH requerido pelo
sistema de cultivo aplicado™

E ainda * apesar do pH do solo ser um excelente indicador da acidez do solo, ele ndo
determina a necessidade de calcario”.

Segundo esse manual, o método mais difundido e preciso para determinar o pH ¢ o do
potencidmetro. O pH do solo ¢ determinado através da colocagio de uma suspensio de solo em
dgua destilada ou CaCl, 0,1M, em contato com um eletrodo de vidro, e da leitura do resultado

em uma escala de 0 a 14.

A acidez dos solos pode ser dividida em: acidez ativa e acidez potencial
e Acidez ativa ¢ a fragdo ou parte do hidrogénio que esta dissociada na forma de H' na solugéo
do solo e é qumicamente ativa, exercendo grande influéncia na vida das plantas. E

determinada por meio de sua atividade, através do indice pH.

Como afirma GAMA (1998) “Acidez potencial estqd relacionada ao hidrogénio e
aluminio que permanecem na fase solida, na forma ndo dissociada. Como podemos observar, a
reagdo dos solos obedece aos principios quimicos de um dcido, sendo que como a maior parte do
H+ esta na fase solida pode-se associar com um dcido fraco. Tal acidez pode ser dividida em
acidez trocdvel ¢ acidez ndo trocavel”

A acidez trocavel refere-se basicamente ao aluminio trocavel que esta ligado por forga
eletrostatica a superficie dos coloides e que pode ser extraida pelo uso de solugdo de KCle a
acidez ndo trocével, refere-se ao hidrogénio ligado covalentemente aos coléides. O hidrogénio

nesta forma ndo é trocdvel sendo dissociado somente com elevagdo de pH do meio.
D) Porque os Solos Acidos Necessitam de Calagem
Dentre os varios efeitos da calagem em solos acidos, o que se destaca é o aumento da

disponibilidade da maioria dos elementos essenciais para as plantas. Com excecdo do ferro,

cobre, manganés e zinco, que apresentam diminuigdo na sua disponibilidade com a elevagdo do
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pH, todos os demais (nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, molibdénio e cloro)

tém sua disponibilidade aumentada pelo uso racional da calagem em solos écidos.

O conhecimento deste fato ¢ de fundamental importincia, pois indica que uma das

maneiras mais adequadas para aumentar a eficiéncia dos fertilizantes contendo macronutrientes

primarios ¢ secundarios, em solos acidos, ¢ o uso de calcério na dosagem certa. Por outro lado,

quando super-calagens sfio realizadas, para atingir niveis de pH acima de 6,0 ou 7,0, podem

reduzir drasticamente a produtividade, podem causar deterioragdo da estrutura, reduzir a

disponibilidade de fosforo e induzir a deficiéncias de zinco, boro e manganés.

E)

Quando aplicado para atingir pH adequado, o calcério € capaz de:

Reduzir a toxidez de aluminio ¢ de outros metais;

Melhorar as condigGes fisicas do solo;

Estimular a atividade microbiana no solo;

Aumentar a CTC efetiva em solos de carga variavel;

Aumentar a disponibilidade de varios nutrientes;

Supre calcio e se o calcério for dolomitico ou magnesiano, suprir cdlcio e magnésio;

Melhora a fixago simbidtica de nitrogénio pelas leguminosas.

Consequéncias da Acidez dos Solos

As consequéncias da acidez dos solos chegam a ser desastrosas, entre elas destacam-se:

Concentracdes de elementos, tais como, aluminio, ferro ¢ manganés, atingindo niveis toxicos,

porque sua solubilidade aumenta em solos 4cidos;
A toxidez do aluminio € o fator limitante mais importante para as plantas em solos muito

cidos . A toxidez por ions de hidrogénio (H') pode afetar diretamente o crescimento das

plantas em solos com pH (H,0O) menor que 4,2;
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e Os organismos responsaveis pela decomposi¢io da matéria orgénica e pela liberacdo de
nitrogénio, fosforo e enxofre podem estar em pequeno niimero € com pouca atividade;

e O caleio pode ser deficiente quando a CTC do solo ¢ muito baixa. O mesmo pode acontecer
com 0 Mmagnésio;

¢ O desempenho dos herbicidas aplicados ao solo pode ser afetado quando o pH do solo ¢
muito acido;

e A fixacdo simbidtica de nitrogénio pelas leguminosas € drasticamentre reduzida. A relagéo
simbiética exige uma amplitude de pH mais estreita para o crescimento 6timo das plantas do
que no caso de plantas ndo fixadoras de nitrogénio.;

s A disponibilidade de nutrientes como o fosforo e o molibdénio ¢ reduzida;

¢ Ocorréncia de aumento na tendéncia de lixiviacio de potassio.

F) Variaciio dos Niveis de pH nas Diversas Culturas

Em geral, as culturas se desenvolvem melhor com pH (H,O) situado entre 6,0 e 7,0, mas
a acidez ndo chega a retardar o crescimento de certas culturas. Algumas culturas necessitam de

solos acidos para se desenvolver. A Tabela I11.5 mostra a varia¢éo do pH para varias culturas.

TABELA 11L5
AMPLITUDE DE pH DESEJAVEIS PARA ALGUMAS CULTURAS
pH (H;0)
5,0 6,0 6,0 - 6,5 6,5—6,0
Batata inglesa Grama bermuda Alfafa
Batata doce Milho Trevos
Melancia Algodio
Arroz Sorgo
Café Amendoim
Soja
Trigo
Feijao

Fonte: Manual Internacional de Fertilidade de Solos, POTAFQOS (1998)
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As propriedades do solo variam em diferentes areas. O pH 6timo em uma regidio pode
ndo ser o melhor em outra regiio. As diferencas entre as regides podem existir para culturas
como milho, soja e alfafa. O conhecimento do solo em que se trabalha, assim como da cultura, ¢

essencial para se atingir o pH 6timo e as necessidades reais de calcério.

G) O Calcario Como Redutor da Acidez

Como vimos anteriormente, o pH do solo indica a atividade do ion hidrogénio. A
principal fonte de hidrogénio, na maioria dos solos com pH menor que 5,5, ¢ a reagdo do

aluminio com a 4gua, que pode ser mostrado pela seguinte equago:
AlY + 3H,0 > AKOH), + 3H'

Essa reagfio libera H' (acidificagio) e também aumenta a quantidade de Al’” pronto para
reagir novamente

O calcério reduz a acidez do solo, aumenta o pH, convertendo alguns ions de hidrogénio
em dgua. Com o pH acima de 5,5 o Al precipita como AOH); e, assim, sua ac¢fio toxica € a

principal fonte de H™ sdio eliminadas.
A reacio se dd desta forma:

- ry 2 r . - s
e Enquanto jons de cilcio (Ca®") do calcdrio substituem o aluminio (AP) nos pontos de
troca, o ion carbonato (CO;Z') reage com a solucdio do sole criando um excesso de ions

hidroxila (OH") que, em seguida, reagem com o H' (excesso de acidez), formando sgua.

Um processo inverso podera ocorrer se um solo acido nfio for corrigido com um
programa de calagem, porque 4 medida que fons basicos como Ca™", Mg™ e K sdo removidos,

por absorgdo pelas culturas, eles serfio substituidos por A" Estes fons basicos também podem
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ser perdidos por lixiviagio e também substituidos por AP, A atividade do A" aumentara

continuamente diminuindo o pH do solo se ele nfo for corrigido.
H) Quantidade e Frequéncia das Aplicagées de Caleario

As afirmacgdes generalizadas sobre a frequéncia da calagem sdo provavelmente
inadequadas. Muitos fatores sdo envolvidos. A melhor maneira de determinar a necessidade de
uma nova calagem ¢ analisando o solo. As analises das amostras sdo recomendadas a cada trés

anos. Os seguintes fatores influenciam a fregiiéncia da calagem:

e Textura do solo — os solos arenosos necessitam receber calagem com maior frequéncia do que

solos argilosos, porém, em doses menores, devido ao menor poder tamp#io (menor CTC);
¢ Dose de adubo nitrogenado — altas doses de adubos amoniacais geram consideravel acidez;

e Taxa de remocfo pelas culturas — dependendo da cultura, produtividade e partes colhidas,

quantidades substanciais de calcio e magnésio podem ser removidas;

I) Selec¢io do Tipo de Calcario

Na selecdo do material calcario deve-se verificar seu valor neutralizante, seu grau de
finura e sua reatividade. Na deficiéncia de magnésio, comum em solos altamente intemperizados
dos trépicos, deve-se usar calcario magnesiano ou dolomitico.

O poder de neutralizagfio de todos os calcarios ¢ determinado pela comparagio com o
poder de neutralizagio do carbonato de célcio puro (CaCQ;). Considerando-se o poder de
neutralizagio do carbonato de célcio como 100, o poder dos outros materiais pode ser
determinado. Este valor é chamado de peder relativo de neutralizacio ou equivalente de
carbonato de calcio. O poder relativo de neutralizagio dos calcarios € mostrado na Tabela I11.6.

Quando um calcério € aplicado no solo, sua velocidade de rea¢fio e grau de reatividade
sdo determinados pelo tamanho das particulas, denominao granulometria. As particulas mais
grossas de calcdrio reagem mais lenta e menos completamente. As particulas mais finas reagem

com maior rapidez e muito mais completamente.
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Geralmelmente, o custo do calcario aumenta 3 medida que aumenta sua finura (menor

granulometria). O objetivo € um material que necessite de um minimo de moagem, mas que tenha

suficiente material fino para causar uma rapida mudanca de pH. Desta forma. os materiais

TABELA 1116 ]
PODER RELATIVO DE NEUTRALIZACAO DE YARIOS MATERIAIS CALCARIOS
MATERIAL CORRETIVO PODER RELATIVO DE
NEUTRALIZACAO

Carbonato de cdlcio 100

Calcdrios 435-130

Farinha de ostras cozidas 80-90

Margas 50-90

Cal viva 150-175

Farinha de ostras queimadas 90-110

Cal hidratada 120-135

Escorias bisicas 30-70

Cinza de madeira 40-80

Gesso . Nenhum

Subprodutos ’ Variavel

Fonte: Manual Internacional de Fertilidade do Solo, POTAFOS (1998)

calcarios usados na agricultura contém, tanto material grosseiro, como material fino. Existe
legislagdo no comércio de adubos e corretivos quanto & granulometria dos materiais. Tal
legislacio exige que uma certa porcentagem de calcario passe em determinado tamanho de
peneira. Isso garante que o calcario serd eficiente na neutralizagio da acidez.

Como afirma PANDOLFO (1988), “geralmente deseja-se que o calcdrio apresente um
efeito residual no solo. Sob o ponto de vista quimico, quanto menor o didmetro das particulas,
mais rapidamente ocorre a reagdo e maior é a efetividade na corre¢do da acidez do solo. Sob o
ponto de vista agricola, deseja-se além da neutralizagdo, um efeito residual do calcario por
tempo prolongado, o que sO é possivel se houver particulas de maior didmetro na composicdo
granulométrica’ .

A duragdo do efeito da calagem pode se estender por um periodo de cinco anos ou mais.
O que se espera ¢ que o calcario reaja completamente no solo em um periodo de 2 a 3 anos,

devendo ser considerada a taxa de reagfo € o grau de moagem aliados ao custo do produto.
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A velocidade da reacdo do calcdrio depende do tamanho das particulas, do pH 1nicial e
do grau de mistura no solo; a natureza quimica do material ¢ uma considera¢do importante. Por
exemplo: os oxidos e hidroxidos reagem mais rapidamente do que os carbonatos. Pode-se
constatar que a cal hidratada reage tio rapidamente que chega a esterilizar parcialmente o solo.
Se for aplicada muito préximo do plantio, pode resultar em deficiéncia temporéaria de potassio,

por causa do alto nivel de célcio e chegar até a morte de algumas plantas.

J) Materiais Calcidrios

Descreve-se a seguir os materiais calcarios mais utilizados para correciio de acidez.

um po branco, muito desagregavel na mdo. E obtido pela queima do calcédrio calcitico em
forno e sua pureza depende da matéria-prima. Quando aplicado ao solo, ele reagem quase
imediatamente, de modo que, quando se desejam resultados rapidos, o CaO ou o hidroxido de
cdlcio sdo ideais. Deve ser muito bem misturado ao solo, pois empedra facilmente e pode

tornar-se ineficiente. .

e Hidréxido de calcio [Ca(OH),} ~ Chamado de cal apagada, cal hidratada ou cal de
construcdo, o Ca(OH), é uma substincia branca, pulverulente, dificil e desagradavel de
manusear. A neutralizagdo ocorre rapidamente quando aplicado ao solo. E preparado através

da hidratacdo do CaO.

¢ Calcario Calcitico (CaCO;3), calcario magnesiano e calcirio dolomitico [CaMg(COs),] —
Existem varios depositos de calcario calcitico, magnesiano e dolomitico de alta qualidade no
mundo. Eles sdo mais comumente explorados em mineracdo a céu aberto. Sua qualidade
depende das impurezas — tais como argila ~ que eles contém. Seu poder de neutralizagdo
(equivalente em CaCOs) varia entre 65 e 70% a pouco mais de 100%. S&o produtos apenas

moidos, para posterior utilizacéo.
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Calcario Calcinado — Os calcérios calcinados que tanto podem ser calciticos, magnesianos
ou dolomiticos, sd0 produtos muito comercializados em algumas regides do Brasil. Sdo
fabricados pela calcinag@o das rochas em fornos e posterior moagem. O grau de calcinagdo

pode ser total ou parcial, o que d4 ao produto final diferentes graus de PRNT.

Margas — SZo depdsitos moles, ndo consolidados de CaCO;, que ocorrem em muitas areas. A
espessura dos depdsitos chegam a atingir 10m. Estes depdésitos sdo explorados através de
sistemas de dragas ou pas mecénicas apés a remogdo do material ndo aproveitdvel. Sio
geralmente pobres em magnésio e seu poder de neutralizagio estd inversamente relacionado

com a quantidade de argila presente.

Escorias — Virios tipos de materiais s&o classificados como escérias. A escoria de siderurgia
¢ um subproduto da fabricagio do ferro gusa. A escéria bésica € um produto de um método de
fabricagio do ago a partir do ferro gusa. As escérias basicas sfo aplicadas pelo teor de
fosforo, ao invés de valor como material corretivo. As escdrias de forno elétrico resultam da
redugdo, em um forno elétrico, do fosfato de rocha na preparagio do fésforo elementar. E um
residuo de baixo valor comercial ¢ distribuido em um raio limitado em torno do local de

producéo.

Poeira Calcaria - Poeira calcéria € um subproduto da producdo de cimento e contém uma
mistura de compostos incluido 6xido de cilcio (CaQ), carbonato de calcio (CaCOs3), 6xido de
potéssio (K,0), carbonato de potdssio (K;COs3) e outros materiais. O material € muito fino e
de dificil manuseio. E ideal para ser usado em suspensdes fluidas. A presenga de éxidos pode

levar o pH das suspensdes a 12.
Outros Materiais — Grande ndmero de subprodutos industriais pode conter quantidades

considerdveis de materiais calcdrios. Estes produtos devem ser analisados antes de serem

utilizados, quanto a teores de elementos ou compostos que podem causar danos ao ambiente.
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L) Distribuicio

A calagem ¢ uma operag3o que difere da aplicagio dos outros fertilizantes. Devido a
grande quantidade de material empregado e da antecedéncia necessaria para que produza o efeito
desejado, ela tem que ser feita separadamente. Qualquer que seja o processo empregado, manual
ou mecanico, € necessario o maior contato possivel entre as particulas acidas do terreno e as do
material utilizado. Por isso, recomenda-se a aplicagio em duas etapas, quando as doses

ultrapassam 3,0 t/ha.

» A primeira metade deve ser espathada antes da aragfio, que necessita atingir cerca de 20cm de
... profundidade, corrigindo camadas mais inferiores do solo;

* A outra metade € incorporada antes da gradagem.

Assim, o produto ¢ distribuido mais uniformemente no solo

Segundo observa MALAVOLTA, em entrevista a Revista Balde Branco (1992)
“corrigindo-se o solo numa camada mais profunda, as raizes terdo um volume maior de terra

para explorar, aproveitando melhor a dgua e os elementos minerais” .

II1.3 — Consideracdes Gerais

Vimos entfo que a fertilidade € vital para a produtividade e que na agricultura moderna
ela faz parte de um processo dindmico. Se o processo produtivo da agricultura fosse um sistema
fechado, o balango de nutrientes poderia ser estavel, mas isso nfo ocorre assim, por isso €
necessario o estudo dessa dinamica para obtenc#o de uma produgdo eficiente e para uma maior
protecdo ambiental. Conhecimento este necessario, tanto para os agricultores, como para os
técnicos agricolas extensionistas que levam a informacio para o campo.

A busca de uma produgfio satisfatdria requer o estabelecimento de condigdes que

propiciem um ambiente favoravel ao desenvolvimento das culturas. A pratica da calagem € uma
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pratica extremamente importante no contexto agricola do pais, dada a grande ocorréncia de solos
acidos (70% dos solos).

As praticas de calagem e adubac@io, quando bem orientadas. constituem-se no meio
maior, mais rapido e mais econdmico para aumentar a produtividade, podendo ser elevada até
40%, segundo pesquisas realizadas pelo Departamento de Solos e Nutricdo de Plantas da
ESALQ/USP.

A medida que o calcario agricola age potencializando a agfio de adubos quimicos nos
solos, 1sso significa menor tonelagem de adubo por hectare exigido, o que pode ser considerado,
sob o ponto de vista ecologico, bem positivo, uma vez que o aumento na produtividade resulta
em menor necessidade de exploragdo de novas areas.

A rentabilidade da agricultura moderna esta associada a tecnologia, gestdo e
organizacdo. Tanto na grande propriedade rural, como na pequena, os padrdes de produtividade e
qualidade exigem do produtor conhecimento e aplicagfio intensiva de tecnologias, além de uma
gestdo profissionalizada .No campo tecnologico, a calagem de solo se constitui em passo inicial e
indispensavel para criar as condigdes de competitividade, qualidade ¢ sucesso no

empreendimento agricola.
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CAPITULO IV

CARACTERIZACAO DO MERCADO DE CALCARIO PARA USO AGRICOLA NO
ESTADO DE SAO PAULO

Nos capitulos anteriores, foi elaborada uma sistematiza¢do de informagbes importantes
tanto para o minerador (aspectos da geologia e lavra) quanto para o agricultor {(aspectos
agrondmicos da utilizacdo do calcdrio), pois estes nem sempre dispdem do conhecimento
necessario para melhoria de sua atividade.

Neste Capitulo si3o abordados os aspectos econdmicos dessa atividade, que ¢&

considerada de fundamental 1mp0rtancxa como fonte de mformagoes tanto para o empresano

‘minerador (auxiliando suas decisdes de mvestimentos) guanto para o setor publico, no
estabelecimento de politicas piblicas.

Este Capitulo inicialmente caracteriza o universo econdmico da mineracdo no Brasil e
no Estado de Sdo Paulo para posteriormente abordar o setor produtor de calcédrio e em seguida,
mais especificamente, o setor produtor de calcario para uso agricola. Na seqiiéncia apresentam-
se os resultados do trabalho de campo realizado junto a seis importantes empresas mineradoras
no Estado, além das informagdes contidas em 19 questionarios que foram respondidos (anexo).

As informagdes contidas neste capitulo foram baseadas em publicacdes, boletins e

consultas aos principais representantes do setor, incluindo sindicatos, associagtes e mineradores.
IV.1 O Universo da Mineragio Brasileira

Sabe-se que as sociedades mais evoluidas dependem de um alto consumo de bens
minerais, e que praticamente toda a indastria depende direta ou indiretamente do setor mineral.

Atuando como base de sustentagfio para a maloria dos segmentos industriais, a extragio
mineral desempenha hoje um papel relevante na economia de diversos paises, principalmente os

em “desenvolvimento”, que tém a minerag¢do como uma importante fonte de geracdo de divisas,
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via exportagdo de minério, além de apresentar-se como uma atividade geradora de impostos €
empregos, representando assim, um fator determinante para o desenvolvimento regional
(SANTOS, 1998)

No ano 2000 o desempenho da economia brasileira caracterizou-se pela continuidade da
redugiio das taxas de inflagio num ambiente de crescimento da economia.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (apud BRASIL 2001) o
Produto Interno Bruto — PIB, cresceu 4,46%. O setor de maior crescimento foi o da indastria,
5,01%, com destaque no desempenho dos subgrupos: industria extrativa mineral e de
transformagdo, cujas expansdes situaram-se, respectivamente, em 11,48% e 5,74%. O setor de
servigos cresceu 3,85% e a agropecudria 3,02% . Entre os anos de 1996 a 2000, o crescimento

médio da mineragdo atingiu 8,2%, conforme a figura IV.1.

FIGURA1V.1

Taxas Reais de Variacdo do PIB (%)

13

1.5

1986 1997 1998 1999 2000
BPB H Setor Agropecuario
Setor Industrial [ Subsetor Extrativo Mineral
B Setor Servigos

FONTE: BRASIL 2001
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A) - A Producao Mineral

Em 2000 a expansdo da atividade da inddstria extrativa mineral situou-se em 9,4% em
relag@o ao ano anterior. Esse crescimento se deu em virtude da recuperagio do preco do minério
de ferro e pela produgdo de petréleo . A elevagdo da producdo foi verificada para quase todas as
substancias minerais. As Unicas substincias que apresentaram queda no volume de produgio
foram o minério de chumbo, calcério, diatomita, fluorita, niquel, prata, titdnio e vermiculita.

O Departamento Nacional de Produgdo Mineral — DNPM / Coordenagio de
Desenvolvimento e Economia Mineral elaborou um trabalho denominado “Universo da
Minerag@o Brasileira 2000 “ tomando como base as informagdes contidas nos Relatérios Anuais
de Lavra apresentados ao DNPM, pelas empresas mineradoras para o ano base de 1999. Foram
consideradas apenas as minas com nivel de produgfio bruta (“run of mine”) superior a
10.000t/ano. Foram classificadas 1704 minas, de acordo com sua produg@o bruta, em nove
categorias, de “A” até “I”, e agrupadas em 3 classes : Grandes (“A” e “B”), Médias (“C”, “D”,
“E”, “F” ) e Pequenas (“G”, “H” e “I”), de acordo com a classificagdo apresentada no quadro
IvV.l.

. TABELAIV.1
PRODUCAO MINERAL BRASILEIRA -1999-2000 - PRINCIPAIS BENS MINERAIS

|AGALMATOLITO

|AGREGADOS PARA CONSTRUGAO CIVLL @

|ALUMINIO (BAUXITA)

| ARDOSIA

|AREIA INDUSTRIAL

|BAUXITA REFRATARIA

|CALCARIO

|CALCITA. ,

|[CARVAO . 6.572.700 241
lcaulm 1738300 1.486.646] -
ICHUMBO , 13400, :e.szg% 78
lcoBre® ' S 31500 31371 - o
CONCHAS CALCARIAS , 89.500/ 80.830/ T
CRISOTLA | 209.300 188.386| 110
CROMO (CROMITA)® _ 276100 zemzs} 33’301
|ESTANHO (CASSITERITA) , 13.801 | 13.202) 453
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continuagio

Notas: (p) Preliminar; (1) em metal contido; (2) em Cr20s; (3) unidade expressa em mil metros ciibicos; (4) produgio em rum-of-mine; (3) em
Nb:Os contido no concentrado; (6) niguel contido na liga Fe-Ni, no carbonato e no matie; (7) unidade expressaz em quilograma; (8) unidade
expressa em metros citbicos; (9) cloreto de potdssio com 60% de K0

Fonte: BRASIL/DNPM - INFORME MINERAL 200t

QUADRO IV.1
CLASSE DE CONCESSOES (PROD. BRUTA)
KIS DE
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As minas de grande porte (classes A e B) foram consideradas aguelas com produgio
bruta superior a 1.000.000 t/ano, as de médio porte (classes C a F), com produgéo bruta superior a
100.000 t/ano e menor ou igual a 1.000.000 t/ano e as de pequeno porte { G, H e I), aquelas com
produgéo superior a 10.000 t/ano e inferior a 100.000 t/ano.

No levantamento do DNPM foram classificadas 81 minas de grande porte, ou seja, 4,8%
do total, 379 como minas de médio porte (22,2%) ¢ 1.244 minas (73,0%) de pequeno porte,
conforme quadro a seguir, indicando as quantidades ¢ tamanhos por regido e Unidades da

Federago.

i TABELA IV.2 )
CLASSIFICAGAO DAS MINAS POR REGIOES E UNIDADES DA FEDERACAO - 1999

-

A Regido Sudeste é a regifo brasileira de maior concentragio de nimero de minas

(53,1%) e S#o Paulo com o maior ndmero de minas (472), seguido por Minas Gerais (268). Nas
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demais regides, em ordem decrescente, destacam-se os Estados Rio Grande do Sul (211), Rio de
Janeiro (142), Santa Catarina (127), Parana (80), Goias (54), Bahia (48) e Ceard {45) que.
juntos com Sdo Paulo € Minas Gerais, concentram 84.9% das minas selecionadas. (BRASIL.
2000)

Quanto ao porte, as minas de grande porte locahzam-se principalmente na Regido
Sudeste e concentra 50 minas do total do pais. seguida pelas Regides Norte e Sul, com 9 minas
cada, a Regido Centro Oeste com 8 e a Nordeste com 5 minas. Entre as unidades da federacao,
Minas Gerais, com 42 minas de grande porte € lider desta categoria (51,9). Na distribuicdo das
minas por substancias minerais, constata-se que 40 sfo referentes a minerais metalicos, sendo que
dessas, 29 sdo minas de ferro, 4 de estanho e 2 de ouro.

Dentre as substincias ndo-metalicas, merece destaque especial o calcdrio que se

brasileiras de grande porte sfio de ferro ou calcério.

Com porte médio séo classificadas 379 minas, das quais 17 estfo localizadas na Regifo
Norte, 36 na Nordeste, 240 na Sudeste, 54 na Sul e 32 na Centro-Oeste. O Estado de Sio Paulo ¢
lider na categoria, com 117 minas, seguido por Minas Gerais, com 93 minas. Considerando a
distribuicdo das minas por substdncias minerais, pode-se observar representacio mais
diversificada: 33,5% das unidades médias sdo produtoras de pedras britadas, 24,8% de calcario,
7.,4% de areia e cascalho, 6,3% de argilas, 5,0% de ferro e 2,6% de ouro.

As minas de pequeno porte totalizam 1244; assim, pode-se considerar que, a maior
parte das minas do pais (73,0%) ¢ de pequena escala, distribuindo-se da seguinte forma: 33
minas na Regifio Norte, 158 na Nordeste, 615 na Sudeste, 355 na Sul e 83 na Centro-Oeste. As
minas de pequeno porte estdo representadas por quase todas as substéncias, destacando-se areia e
cascalho (374), pedras britadas (261), argilas comum e plasticas (212) e calcario (189).

BRASIL, 2000 p.3 indica que “Com relagdo a distribuicdo total das minas por
substincias minerais verifica-se que 92,3% referem-se a substdncias ndo metdlicas e 78,2%
delas estdo ligadas a industria da construcdo civil, ou seja; areia e cascalho (402), pedras
britadas (388), calcario (305) e argilas comuns e pldsticas (237). Os minerais metdlicos
compreendem 7,7% das minas destacando-se ferro (58), aluminio (15), ouro (17), manganés
(12}, estanho (8}, cromo (4) e nidbio (4)”. Na Tabela IV.3 consta a classificacdo das minas por

substincia.
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_ TABELA IV.3 )
CLASSIFICACAO DAS MINAS POR SUBSTANCIA — 1999

\SUBASTANCIA . AB | CDEF | GHI | Toml

AGALMATOLITO : 3 : 3
"ALUMINIO (BAUXITA) ; 3 g 15
AMIANTO 1 : 1
ARDGSIA ‘ ' ! 1 : 1
ARELA | CASCALHO : ! 374 : a2
AREIA INDUSTRIAL 1 23 29
ARGILAS COM EPLAST, 1
"ARGILAS REFRATARIAS
BARIO (BARITA)
BAUXITA REFRATARIA :
BENTONITA E ARG.DESCOR : 7 : 7
_CALCARIOQ 22 1 94 189 : 305
CALCITA 3 \ 3
CARVAO : 6 7 5 1%
CAULIM 1 4 15 :
CHUMEO 1
COBRE 1
"CONCHAS CALCARIAS : 1
CROMO (CROMITA) . [ S 3
""" DIAMANTE 1 1
DOLOMITO ] o : i g
ESTANIO (CASSITERITA) ' 4 4
FELDSPATO \
FERRQO 29 19
FILITC H 2
FLUGRITA E CRIOLITA
GIPSITA ] 6
GNAISSE ORNAMENTAL
GRAFITA 3
GRANITO ORNAMENTAL
TEUCITA E NEFEL.SIEN
MAGNESITA
MANGANES
NIOBIO (PIROCLORC)
NIQUEL
GURO
PEDRAS BRITADAS 127 261
PIROFILITA
POTASSIO 1
"QUARTZITO INDUSTRIAL
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ROCHA FOSFATICA 3
SAL-GEMA
SERPENTINIIO INDUSTR.
TALCO 3
TITANIO (ANATASIO) i

TITANIO (ILMENITA) 3
TTANIO (RUTILO) ;
TURFA
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VERMICULITAE PERLITA 3
ZINCO 3
ZIRCONIO 1
TOTAL &1 379 1244
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Fonte: DNPM 2000 — Universo da Mineracio Brasileira

Na Tabela IV.4 estfio representadas as substincias minerais com seus respectivos
valores da Producfio Mineral Brasileira (PMB), bem como suas participagdes dentro da classe de

substincias minerals. Pode-se visualizar que apenas as sete primeiras substdncias com maior
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valor de produgdo (petréleo, ferro, pedras britadas, gis natural, ouro, areia € cascatho)
responderam por 81,6% da Produgiio Mineral Brasileira, que em 1999 foi de US$12,639 bilhdes.

TABELAIV4
PERCENTUAL POR SUBSTANCIA NO VALOR DA
PRODUCAO MINERAL BRASILEIRA - 1999

1-METALICOS s, 612 299 738

o 3631366440

1040830
CTLTIEN
SBAsd
SSATN04T S
15818466 0
4729.573'741
351514

o :223'-_3_82375-,3;4'

L T5B536:285 0
L SEETRRE
L mmsls-_ :
680838
P 10,545?3; A
IR 3143:’1@6';' :

BARIO(BARITA) -
BAUXTTA xsmﬁma
-Emm e AR&EESCGR

= 1586846?.:;:.' :
8 _.234392234__.5:-:
A

ld974
i 552(,,{;13
L GALIRT
RZIG2Y a0 S
G RBAGXEIT L
CGO09240 - -
32266835

101



MAGNESITA ORNAMENTAL
MARMORE ORNAMENTAL

LURZ0SESTIR L L
S BEERL R
LS0309L
t54$€}z4l&3--'5_ R ek
2219734- RS

QUARTZITO INDUSTRIAL
‘QUARTZITO ORNAMENTAL

fuéiﬁ:; E

592129?1-: o
vmzcvumsvmm S o _
3-GEMAS E DIAMANTES 160.873.842
DIAMANTE: 0 Cod N e 2645772
GEMAS . - - 158.228.070¢
&ENERGETICOS 12.436.343.192
CARVAQ - B KT S RV © 240:038.688
casmm R _:. S T TIBS3RA 32

PETROLED - T TR
Fonte:DNPM 2000 Umverso da Mmerag:ﬁo Bras:leua

Se for excluido o petréleo e o gas natural, tem-se entdio dez substincias que concentram
maior volume de producdo (ferro pedras britadas, ouro, areia e cascalho, calcario, aluminio
(bauxita), agua mineral, rocha fosfatica, argilas e carvao), respondendo por 80,6% do total.

O calcério representa 9,65% do valor total da produgio de minerais nio metélicos e

1,99% do valor total da produg#o nacional .
B) Os Investimentos na Mineracio

Ainda segundo o Universo da Mineragdo Brasileira, (2000 p.5) “os investimentos
realizados na mineragdo em 1999 foram da ordem de R$ 442,0 mil. Deste total, 41,3% foram
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aplicados na drea da mina, enquanio gue os restantes, 38,7% ficaram na usina. O Estado que
recebeu mais investimentos foi Minas Gerais, com 33,7% do total, seguido pelo Pard (14,9%),
Bahia (6,9%). Sdo Paulo (6.8%) ¢ Amapa (4.7%). A aplicagdo destes investimentos foi destinada
principalmente para ferro (27,7%), seguido para ouro (24,0%) e chumbo (12,4%)".

As minas de grande porte responderam por 49.6% dos investimenios na mina
propriamente dita e 55,0% na usina. Os Estados que mais realizaram investimentos nas usinas
ligadas as minas de grande porte foram Minas Gerais, com 62,7%, Para (9,4%) e Goias (7,8%).
na maioria para ferro,(52,1%), caulim (14,2%), niébio (9,3%) e ouro (8,5%). Os Estados que
mais receberam investimentos em minas desta categoria foram Minas Gerais (47.0%), Parad
(19,1%), Sdo Paule (10,4%) e Sergipe (7,4%), sendo que 51,5% desses investimentos foram
destinados para ferro, 12,2% para calcério e 7,4% para potassio.

- Na' categoria médio porte, também o Estado que recebeu maiores investimentos foi
Minas Gerais (56.1%), Bahia 17.3% do total, destacando-se com principais investimentos o ouro
(54,9%) e o zinco {10,1%).

Para as empresas de pequeno porte o aporte de recursos foi de apenas 7,5% do total
mvestido nas minas, tendo o Estado de Sao Paulo recebido a maior parcela (29,8%), seguido por
Minas Gerais (19,1%), Balia (14,6%) e Santa Catarina (11,9%), investimentos esses distribuidos
principalmente entre pedras britadas (24,5%), areia e cascalho (15,4%) e calcirio (14,9 %). Nesta

categoria também as usinas nio receberam investimentos significativos (apenas 6,0% do total).
C) Mao-de-obra na Mineragio

No aspecto mio-de-obra, considerando apenas os trabalhadores com vinculo
empregaticio, declarados nos Relatorios Anuais de Lavra, o nimero total de empregados no ano
de 1999 foi de 51.557, sendo que desses 60,7%, ou seja 31.296 trabalhadores estdo lotados em
minas e os restantes 20.261 (39,3%) estdo lotados nas usinas. As minas de grande porte
empregam 33,3% deste total, as de médio porte 35,8% e as pequenas minas 30,9%. Na

distribuicdo de mdo-de-obra por substincia mineral podemos destacar as pedras britadas que
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empregaram 23,3% desse total. seguidos por ferro (15.3%), calcario (11.1%), carvio (7,8%).

ouro (5,3%) e areia e cascalho (6,8%).
D) - Balanca Comercial do Setor Mineral

A participag@o mineral no total das exportagdes brasileiras em 2000 foi de 21,8%. cujos
segmentos de bens primarios, semimanufaturados, manufaturados e compostos quimicos.
contribuiram com 6,9%, 7,8%, 6.6% ¢ 0,5%, respectivamente.

Segundo o DNPM, no ano 2000 o déficit da balanca comercial no setor mineral atingiu
USS$ 1,316 bilhdes, pressionado pelas compras de petréleo, com crescimento de 77% nos pregos,
parcialmente atenuado pela reducgdo de 16,9% na quantidade importada.

~ Quando se retira da pauta o petrdleo, o gas natural e seus derivados, a balanga comercial
do setor mineral apresenta um superavit de US$ 5,281 bilhdes.

O valor das vendas do setor mineral ao exterior atingiu US$ 12,012 bilhdes,
representando aumento de 19,4% em rela¢fio ao ano anterior, taxa superior & do crescimente
médio dos Gltimos cinco anos, 8,5%. Atribui-se a esse comportamento o bom desempenho dos
seguintes bens minerais primdrios: minério de ferro ( US$ 3,048 bilhdes), caulim ( US$151

milhdes) e rochas ornamentais (aumento no volume de exportagdes de 20,2%).

QUADROIV.2
BALANCA COMERCIAL DO SETOR MINERAL
POR BLOCOS ECONOMICOS
(inclusive petréleo e gas natural)
1JS$ FOB - 10°
) EXPORTACAO IMPORTACAO SALDO
BLOCOS ECONOMICOS
1999 2000 1969 2000 1899 2000
TOTAL 10.056 12.012 9.560 13,328 496 (1.316)
AFRICA (1) 219 287 1.969 2.658 (1.750) (237D
AS1A 2.068 2.241 N 606 1.747 1.635
ALADI 581 658 1.746 2.627 (1.165) (1.969)
ESTADOS UNIDOS(2) 2465 3.145 1.248 1.210 1217 1933
MERCOSUL 846 989 942 1.780 (96) (791)
ORIENTE MEDIC 216 259 947 1.360 (731) (1.101)
UNIAO EUROCPEIA 2637 3.129 1.284 1.350 1.353 1.77¢
DEMAIS 1.024 1.304 1.103 1.737 (79) (433)
Fontes: MBIC/SECEX; DNPM
{1 Exclusive Oriente Médic
(2} Irclusive Porto Rico
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O valor das importagdes apresentou um crescimento de 39.1% e situou-se na casa ‘de
USS813,328 bilhdes, devido ao aumento nos pregos de petrOleo no exterior € aumento no voiume
das mercadorias compradas pelo pais, provocados pelo crescimento da economia brasileira
(BRASIL, 2000).

O intercAmbio comercial dos bens de origem mineral realizado pelo Brasil em 2000,
com 184 paises, cresceu 29,2%, alcancando USS$ 25,340 bilhdes. O pais exportou para 173 paises

e importou de 117. Obteve saldo positivo com 127 paises e déficit com 57.

E) — Compensacio Financeira pela Exploracio de Recursos Minerais - CFEM

A Compensagdo Financeira pela Exploragio de Recursos Minerais, estabelecida pela

Constituiciio de 1988 e instituida pela Lei n® 7.990/89, é devida pelas empresas mineradoras aos
Estados, Municipios e aos érgdos da Administracdo Direta da Unifio, na respectiva propor¢io de
23%, 65% e 12%, como contraprestagiio pelo aproveitamento econdmico dos recursos minerais.

Por iniciativa do Presidente Fernando Henrique Cardoso, parte dos recursos da CFEM
destinados & Unido, vém contribuindo desde julho de 2000, por for¢a da Lei 9.993/2000, a
formacdo do Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico — FNDCT,
importante vetor para a inovagéo tecnoldgica, com reflexos positivos para o progresso do Brasil,
inclusive do setor mineral.

A aliquota da CFEM ¢ de 3%. E tem como base de célculo o faturamento resultante da
venda do produto mineral, obtido apds a dltima etapa do processo de beneficiamento adotado e
antes da sua transformacdio industrial, excluindo impostos, fretes e seguro, incidentes na
comercializagfo.

Segundo BRASIL (2001), no quadriénio 1997 — 2000, o Programa Nacional de
Arrecadagdo do CFEM apresentou excelentes resultados. Durante este periodo a arrecadagfo
média cresceu 20% (ver Tabela 111.6 ). Para o atual quadriénio 2001 — 2004, a meta é atingir o
recolhimento de R$204 milhdes. Para tanto, o Departamento Nacional da Produciio Mineral —
DNPM, vem se desempenhando no sentido de promover o entendimento e¢ fomentar a
fiscalizagdo, organizando cursos, palestras e¢ semindrios junto as entidades de produtores,

municipios e estados conveniados que apresentem grande potencial de arrecadagio da CFEM.
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Foram firmados convénios com as Secretarias de fazenda dos Estados de Minas Gerais,
Mato Grosso, Tocantins, Santa Catarina, Bahia, Pard, Amazonas, Sdo Paulo e Goias, como

também com prefeituras de municipios mineradores.

TABELA 1IV.5
EVOLUCAO DA ARRECADACAO DA CFEM - 1996/2000

R$1.000

1996 64955
1997 1 69.804 +75
1998 - 82.846 ; +187
1999 107.084 | +293

Fonte: BRASIL/DNPM 2001 - Informe Mineral

Os principais Estados e suas participages na arrecadagdo da CFEM em 2000, estdo
representados na figura IV.2, onde destacam-se os Estados de Minas Gerais e Para, que

representam 71,3% do total arrecadado.
FIGURATV.2

Fonte: BRASIL/DNPM 2001 - Informe Mineral
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FIGURAIV.3

PARTICIPACAO DAS PRINCIPAIS SUBSTANCIAS NA
ARRECADACAO -2000
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Na Figura IV.3 estdo representados os principais bens minerais que contribuiram com
a arrecadacio da CFEM em 2000, sendo o ferro o mineral que representou 46,6% do total
recolhido, seguido pelo aluminio 8,6%, ouro 4,2% e carvdo mineral 2,8%, que juntos

representaram 67,2% do recolhimento da CFEM.

IV.2 Panorama da Mineracio no Estado de Sdao Paulo

Apesar de sua importincia no Estado de S@o Paulo, a atividade de mineracio é pouco
conhecida pela populagdo. Sua produgfio concentra-se nas matérias primas nfo-metalicas,
principalmente as ligadas & construcéo civil, com o predominio de empresas de pequeno e médio
porte e baixo nivel tecnolégico em seu processo produtivo, conforme revela ARAUJO (2000).

Dentre as unidades da federagfio o Estado de S&o Paulo é o maior produtor industrial e
também o de maior populacdo. RUIZ (1993), afirma que como consequéncia direta desses dois
fatores, tem sua produgio mineral estimulada pela grande demanda de bens minerais designados

como materiais de construgfio e outros insumos minerais de uso industrial. Afirma também que
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“Diferentemente de outros Estados com tradi¢do mineradora, que produzem minerais industriais
(metdlicos ou ndo) de valor agregado elevado, o Estado de Sdao Paulo tem a construgdo civil
como principal demandante de seus bens minerais. Devido ao baixo valor unitario das principais
matérias- primas minerais que esta industria consome, sua produgcdo ndo comporta transporte
em grandes distdancias concentrando-se em locais de demanda elevada, em geral nas imediagoes
das dreas mais desenvolvidas e urbanizadas.” (RUIZ op. Cit p.4).

Com relagdo aos aspectos ambientais, devemos considerar que a mineragfo, por si so, €
uma atividade que agride o meio ambiente, pois, executa escavagdes no solo e subsolo, retira
vegetagdo e altera a topografia. Seja pelos aspectos negativos causados na paisagem, seja por
afetar a vida das pessoas ou por ser uma atividade de exploracdo de recursos nio renovaveis,

verifica-se, portanto, na mineracdo, restricdes ao seu desenvolvimento .

Segundo CAVALCANTI (1990), o problema enfrentado com relagdo a producgio desses
bens ¢ que, apesar da relativa abundancia geoldgica, o atendimento da demanda futura pode ser
dificultado principalmente devido a pressdes sociais. Ocorre um impasse, no qual a sociedade,
por um lado, gera uma demanda cada vez maior por esses insumos minerais €, por outro, ela
mesma impde restrigdes ou limitagdes a sua exploracdo. Isso ocorre porque a maior parte dessa
demanda esta localizada proxima as areas urbanas, as quais ao se expandirem, limitam o uso dos
depdsitos, tornando-os inacessiveis, ou por crescerem sobre eles, ou por restrigdes adversas de
zoneamento, ou ainda por fatores ambientais negativos.

O distanciamento da minera¢do de matérias primas para a construgdo civil dos centros
urbanos pode trazer conseqiiéncias negativas para os consumidores, pelo encarecimento do
produto.

Assim, CAVALCANTI (1990 p.2) afirma “ deve haver solug¢des que resolvam esse
impasse. Elas podem ocorrer por meio do desenvolvimento de trabalhos técnicos que objetivem
a criagdo de regras claras para a mineragdo dentro das dreas urbanas e que busquem e
difundam meios seguros, em termos técnicos, econémicos e legais, de uma lavra racional, para
que tenhamos a garantia de suprimento futuro, estdvel e acessivel desses bens minerais.”

A Figura IV.4 indica a concentragdo dos municipios produtores, situados em algumas
das regides mais desenvolvidas, povoadas e de grande atividade industrial do Estado, ou seja, a
Regido Metropolitana de S&o Paulo, o Vale do Paraiba, o Litoral Norte e no entorno dos

Municipios de Campinas, Sorocaba, Registro, Ribeirdo Preto e Sdo Jodo da Boa Vista.
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ARAUJO (2000), revela que no ano 2000 o Estado de Sdo Paulo possuia um total de

1363 empreendimentos mineiros, conforme demonstra 0 Quadro V.3

A Tabela V.6 demonstra a quantidade e valor da produgdo mineral no Estado de Séo

Paulo no ano de 1999. Constata-se que 92,6% dos empreendimentos correspondem a produgio de

TABELA IV.6 _
QUANTIDADE E VALOR DA PRODUCAO MINERAL EM 1999- SAO PAULO
SUBSTANCIA QUANTIDADE {f) VALOR
BRUTA i BENEFICIADA EMRS EMUSS
METALICOS
Cobre 360 - . -
Ferro - 185 669.924 3.071.213 1.692.128
Manganés 627 - 23.192 12.778
NAO METALICOS
Agua Mineral 1.022.897.485 (1) . 132.395.405 72.945.124
2.726 - 10219 5.630
40.187.484 (2) o 286.157.885 157.662.742
3.304.101 2.383.439 47.502.409 26.172.125
11.385.919 - 108,856,758 59.976.173
95.042 1.660 1.273.566 701.689
186.961 - 1.606.480 885.113
32.130 19.893 2.356.935 1.208.587
11.514.895 13.511.034 96.714.017 53.285.958
NAO METALICOS

4,700 - 78.289 43134
190.199 165.678 13.670.843 7.532.145
377.590 387.374 8.180.481 4.507.152
9.078 9.501 261.984 144.344
327.812 114.983 4.601.884 2.535.473
3.202(2) 2.245(3) 2.902.836 1.599.359
28.343.465 (2) 28.763.504 334.578.453 184.340.739
12 - 2.433 1.340
37.456 19.559 700,697 386.059
7.482 45 63.667 35.078
4.566.578 566.423 48.159.943 26.534.403
187 187 3%.399 21.156
38.056 23.538 425881 234 645
34.371 20.078 1.380.438 760.572
TOTAL GERAL - - 1.095.014.368 603.313.649

Fonte: DNPM — Anuario Mineral Brasileiro 2000

(1) Unidade expressa em Hitros

(2) Unidade expressa em metros clibicos
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QUADROIV3
MINERACOES NO ESTADO DE SAO PAULO

BEM MINERAL NUMERD
Argia 309
Argila 288
Brita 163
Agua 13
Calcario 31
Turfa 5
Quartzo/quartzito/areia para use indusirial 10
Caudimy/filito/talco/feldspato 24
Bauxita/fosfatoargila bentonitica 3
Nio definido 15
TOTAL 1363

Fonte: Secretaria do meio Ambiente {Apud ARAUJO, 2000)

bens de uso direto na construgéo civil (areia, argila e brita). Com relag@o ao valor da producéo e
quantidade de minerais, metalicos e ndo-metalicos produzidos pelo Estado em 1999 a substéncia
mineral de maior valor foi a pedra britada, 30,6%, seguida por areia e cascalho (26,0%), agua
mineral (12,0%), argilas comum e plastica (10,0%), calcdrio (8,9%) e fosfato (4,4%). Essas
seis substincias juntas, correspondem a 92,0% do valor total da producfio de minerais metalicos e

n#o metalicos do Estado de Sdo Paulo, que em 1999 foi de US$603.313.649.
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FIGURA 1V.4
EIXOS DE MAIOR CONCENTRACAQO DA ATIVIDADE MINERARIA NO ESTADO DE SAO PAULO
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Conforme afirma IPT (1990 p. 6).

“ndo existem razdes fortemente indutoras de modernizagdo das empresas ofertantes de
bens minerais. Afinal, a inovacdo recnoldgica somente se justifica economicamente quando ha
necessidade de elevar a produtividade visando a elevagdo da produgdo corrente e o atendimento
de uma demanda crescente, e/ou quando ha necessidade de produzir artigos de melhor qualidade
para novos usos ou novos mercados” e ainda ,

( IPT, op cit. p.10) * pode-se evidenciar que estdo ocorrendo, por parte das empresas
mais organizadas, iniciativas de intensifica¢do do beneficiamento do bem mineral. Porém, ndo se
constitui um salto tecnolégico, apenas sdo adicionadas etapas subseqiiéntes ao beneficiamento,
através da adaptagdo de equipamentos ja em uso. 4 modernidade no setor mineral brasileiro
vincula-se mais a idade do equipamento ( eguipamento mais antigo resulta em produtividade
mais baixa) do que a diferencas significativas quanto ao modelo).’

A partir de meados da década de 90. com a abertura de mercado e queda da inflagio,
intensificou-se a busca por qualidade e diminuicdo dos custos, objetivando o aumento da
rentabilidade e a diferenciagio do empreendimento. Conforme afirma OLIVEIRA, 2000 p.1.

“O sucesso de uma industria esta diretamente ligada a sua administragdo, a conduta
ética comercial e profissional e principalmente a participacdo no mercado, seja mantendo,
aumentando ou na busca de novos nichos e oportunidades. No setor mineral ndo ¢é diferente. A
competitividade entre as empresas para se manter no negécio é cada vez maior. A tendéncia é de
sobrevivéncia das empresas mais estruturadas e com maior escala de produgdo. Uma alternativa
para melhoria desses empreendimentos é agregar mais valor ao seu produto final, enobrecendo
suas caracteristicas ou a busca de outras aplicacdes da sua matéria prima.”.

Assim, pode-se afirmar a importincia do desenvolvimento tecnologico no setor mineral
paulista para a sobrevivéncia das empresas, principalmente porque sendo a inddstria da
construgdo civil demandante de substincias que, caracteristicamente, possuem baixo valor
unitario, a busca por uma maior qualidade do produto é essencial para a conquista do mercado e
a agregacdo de maior valor.

O setor produtor mineral no Estado de Sdo Paulo empregou no ano de 1999, segundo o
Anudrio Mineral Brasileiro de 2000, 13.148 trabalhadores, sendo 8.463 postos de trabalho nas
minas ¢ 4.683 postos nas usinas. Deste total de trabalhadores, 10.247 sfo operarios,
correspondendo a 78,0% do total, 310 de nivel médio/técnicos ( 2,35%) , 2.319 trabalhadores na

area administrativa (17,6%) e 472 trabalhadores sio de nivel superior ( Engenheiros de Minas,
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Geologos e outros), correspondendo a 3,58% do total; conforme pode ser visualizado na Tabela

IV.7.
TABELA IV.7
MAOQ DE OBRA UTILIZADA NA MINERACAQ NO ESTADO DE SAO PAULO EM 1999
(POR SUBSTANCIA)
PESSOAL OCUPADO NAS MINAS PESSOAL OCUPADO NAS USINAS
SUBSTANCIIA ‘ NIVEL NIVEL TOTAL
SUP. | MEDIO | OPER. ADM TOTAL MEDIO | OPER. ADM. TOTAL GERAL
PESSOAL PESSOAL
ALUMINIO 1 1 1
(BAUXITA)
ARDOSIA 3 3 3
AREIAE 158 28 2773 587 3.546 10 14 638 142 804 4350
CASCALHO
AREIA 4 3 80 14 101 4 17 176 21 28 318
INDUSTRIAL
ARGILAS COM.E 39 16 578 15 748 & 7 112 32 157 905
PLASTICA
- ARGILAS REFRAT. 7 2 116 g 133 ¢ - H 12 4] 17} 150
BAUXITA 4 1 9 4 18 - - - . . I8
REFRAT.
BENTONITA ARG. - 1 16 1 18 . - 20 1 21 39
DESCOR.
CALCARIO 40 28 746 64 872 12 23 463 104 604 1476
CALCITA . - 7 1 8 - - N 8 . g
CAULIM 5 i 50 14 20 4 - 88 8 100 180
COBRE - - 1 - 1 - - - . - i
DOLOMITO 7 6 143 17 1 1 7 87 33 128 299
FELDSPATO 3 3 54 4 64 1 3 37 31 7 136
FERRO 5 5 kL 3 51 2 5 23 2 32 83
FILITO 3 3 75 24 1t0 - - 142 13 155 265
CAS - - 1 - t - - - - . 1
RATURAL
GRANITO 2 - 83 11 96 - - 2 5 28 124
ORNAMENTAL
MANGANES - - 2 - 2 - . - - - 2
QURO - - 1 - H - - - - - H
PEDRAS BRITADAS 94 53 1.733 280 2.160 33 63 1582 493 217 4331
PEDRAS NATURAIS - - 3 H 4 - - - - - 4
PETROLEO - - i - 1 - - - . - 1
QUARTZITO 2 - 51 14 67 - - 2 10 36 103
INDUSTRIAL
QUARTZO 3 1 28 5 37 1 3 37 Y T2 109
ROCHA 4 7 69 3 83 2 5 23 1 k3 114
FOSFATICA
SILEX vi - & 2 12 - - 1 1 13
TALEO 5 2 15 4 26 i i 21 3 26 52
TURFA 2 1 31 19 44 . - 12 . 12 56
ZIRCONIO 1 - 2 i 4 - - - - 4
TOTAL 395 161 8722 1185 8.463 77 149 3.525 934 4685 13.148

Fonte: BRASIL/DNPM 2000 — Anuaric Mineral Brasileiro
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A atividade mineral que mais empregou méo-de-obra em 1999 foi a producfio de areia e
cascatho, com 4.350 trabalhadores (33.1%), seguida de pedras britadas 4.331 trabalhadores
(32,9%). calcario com 1.476 trabalhadores (11,2%), argilas com/plast. com 905 trabalhadores
(6,8%) e areia industrial com 319 trabalhadores (2,4%); juntas essas dreas empregam 86,0% do
total de trabalhadores do setor produtor mineral paulista.

Nota-se que a atividade mineral ndo emprega mdo-de-obra muito especializada, ja que
78% dos trabalhadores s&o operarios e com pouca qualificacdo profissional.

O mercado mineral paulista tem uma dinimica limitada , devido ao fato da produgdo
estar vinculada ao desempenho do setor da construcdo civil, pois € quem sinaliza, dimensiona, o
quanto serd produzido.

De acordo com RUIZ 1993 (op cit. p.14)

“ A concorréncia em precos e a existéncia de uma grande quantidade de pequenos

produtores que entram ¢ saem do mercado constantemente sGo alguns fatores que permilem

caracterizar esse mercado como competitivo”.
Os principais mecanismos de concorréncia sdo:

Prego — As empresas de maior porte exercem lideranga de pregos obrigando as demais a
se ajustarem a ele.

O prego € o principal mecanismo de concorréncia. O prego de referéncia ¢ obtido pelas
pesquisas periodicas realizadas pelas associagdes de produtores.

As mineradoras que se localizam mais préximas aos centros consumidores possuem
condi¢fio mais favoravel em relag@o as empresas mais distantes, pois o custo do transporte onera

muito o preco final do minério.

Qualidade do Minério — A empresa também pode contar com posi¢io vantajosa no
mercado quando, pelo beneficiamento, consegue obter um produto de melhor qualidade.

RUIZ (1993, p. 13) afirma que:

“No mercado mineral paulista, a elevagdo da gqualidade do produto ofertado
praticamente ndo resulta de inovacdes tecnologicas, mas sim de improvisagdes no processo
produtivo efetuadas pelos proprios mineradores, quase sem obedecer a critérios adequados, ou

entdo pela introdugdo de equipamentos automdticos, como é o caso da dgua mineral
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Diferenciaciio do produtoe - A diferenciacio ¢ adotada em mercados de produtos pouco
diversificados e objetiva atender uma classe de consumidor mais exigente, como € o caso de dgua

mineral e dgua mineral aromatizada.

Promogio de Vendas — E realizada por empresas maiores e mais estruturadas, que
utilizam-se basicamente de dois recursos:

1. aperfeicoamento do sistema de distribui¢3o através de frotas proprias;

2. divulgago/propaganda dos produtos na midia, principalmente em revistas

especializadas.

IV.3— Producioe de Rochas Caledrias no Brasil — Para Usos Diversos

Inicialmente sera feita uma breve exposi¢do do setor produtor de calcario de uso geral
no Brasil para, em seguida, se abordar o setor de calcario para uso agricola.

Inicialmente deve-se destacar que existe uma certa dificuldade na obtengdo de dados
precisos, pois o Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM), orgo oficial de
administragdio de recursos minerais no Brasil, nfo possui informagtes detalhadas do setor
produtor de rochas calcérias e isso deve ocorrer também com outras substdncias minerais, pois
seus dados estatisticos sdo baseados no Relatério Anual de Lavra que é preenchido pelo
minerador e nem sempre sio revelados dados reais. Muitas vezes, os dados fornecidos sdo sub-
dimensionados ou mesmo omitidos, seja por receio em informar tais dados, seja por descuido
no preenchimento ou até mesmo para fugir dos impostos.

A produgio de rochas calcarias no Brasil é destinada principalmente para a industria
cimenteira, seguindo-se para a produgfo de corretivo agricola, cal e outros usos como ragdes,
inddstria cerdmica, industria quimica, tintas, vidros , etc. (Tabela I'V.8)

Deve-se destacar que as quantidades totais de rochas calcérias destinadas a industria do
cimento aqui indicadas foram obtidas por extrapolagées, pois nfc so abordadas no Anuario
Mineral Brasileiro ou em qualquer outra publicagio do DNPM informagdes detalhadas da

substéncia mineral calcario, no que diz respeito ao destino industrial do volume produzido.
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No célculo da quantidade de calcario utilizado na fabricacdio de cimento utilizou-se o
critério quantitativo das cimenteiras, isto ¢, calcula-se que para a produgdo de I t de cimento ¢
necessaria 1,6 t de calcario, conforme indica OLIVEIRA (1999)

Os dados referente a produgdo de calcario agricola foram fornecidos pela Associacio
Brasileira de Produtores de Calcario Agricola — ABRACAL e os dados referentes ao volume de
rochas calcarias produzidas para cal foram extraidas do Sumario Mineral do DNPM, anos 1999 e
2000, fornecidas pela Associagio Brasileira de Produtores de Cal. — ABPC.

Segundo dados oficiais do DNPM, consta no Anudrio Mineral Brasileiro de 2000, que a
quantidade bruta de calcario produzida no ano de 1999 fo1 76.934.3351, mas esses numeros,
pelos estudos realizados nesta disertagiio, nfo correspondem ao volume real, ja que, pela

soma de somente 3 dos principais usos, cal, corretivo e cimento seriam necessarios, somente

TABELA IV.8 ,
PRINCIPAIS DESTINOS INDUSTRIAIS DA PRODUCAO DE ROCHAS CALCARIAS
1996-2000
ANO ~ .. QUANTIDADE PROPUZIDA (em toneladas)
Cr sl CIMENTO CORRE'I‘IVO , AT TOTAL OFICIAL ~TOTAL3
R : S BT DNPML PRINCIPAIS USOS
1996 55.353.600 12.763.000 10.179.803 74.490.773 §0.296.403
1997 60.908.800 17.432.000 10.604.618 78.987.524 88.945.418
1998 63.907.065 16.285.000 10.210.772 80.060.016 90.402.837
1999 64.431.540 15.762.000 10.059.954 76.934.335 90.233.494
2000 62.733.140 19.305.000 10.283454 80.657.204 92.321.594

Fonte: DNPM. Sumdrio Mineral 1999 a 2001 - DNPM Guia do Investidor 2000
ABRACAL - Associacio Brasileira de Produtores de Calcario Agricola

nesse ano 90.253.494 t , sendo que existem outros destinos (ra¢des, inddstria cerdmica, indistria
quimica, vidros, etc).

Os dados do Anuario Mineral de 2000 indicam que, em 1999 o I° Estado produtor foi
Minas Gerais (32,0%), o 2° foi Sfo Paulo (15,0%), em 3° o Parand (10,9%), em 4° lugar Goias
(6,0%), em 5° lugar Mato Grosso ( 4,07%) e em 6° lugar Rio Grande do Sul (4,0%). Somente
esses seis Estados responderam por, aproximadamente, 68% da produgio nacional (Ver Tabela
vV.9).
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) _ TABELAIVS
DISTRIBUICAO DA PRODUCAO DE ROCHAS CALCARIAS, POR ESTADO, 1999

ESTADO PRODUCAO BRUTA (1)
MG 24 827.525
SP 11.514.895
PR : 8.390.459
GO 4.586.514
MT 3.137.623
RS 3.112.088
RJ 2.942.146
SE 2.721.503
PB 2.630.927
CE 2.414.811
DF 2.052.863
MS 1.415.542
Bl L393.970

AL 1.085.148
MA _ 898.218
PE ‘ 714.379
PA 640.112
AM 630.615
BA 625.520
TO , 474 941
RN 410.367
$C 231.608
RO 53.201
PI 29.360
TOTAL 76.934.335

Fonte: DNPM, Anudrio Mineral Brasileiro 2000

1V.4 —- Breve Historico da Indastria de Calcario

A industria brasileira de calcario foi instalada em sua grande maioria a partir da década
de 60 e inicialmente, localizava-se principalmente na regido sul do pais (SPIRONELLO, 1997).
Nessa década foi conduzida no Rio Grande do Sul uma experiéncia denominada OPERACAO
TATU, destinada a mostrar ao agricultor gaucho como a técnica de calagem e adubagiio, quando
bem orientada, era capaz de aumentar sua colheita e seus lucros, introduzindo no meio agricola
um novo conceito de interagdo entre insumos importados e produzidos internamente.

Na década de 70 as usinas distribufam-se da seguinte forma: Regido Sul (37,6%), Regido
Sudeste (32,0%), Centro Oeste (19,2%) e Nordeste (11,0%). Na regido Norte havia neste periodo

apensa uma unidade em funcionamento.
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A) Planos e Programas de Incentivo ao Uso de Calcirio Agricola

Em 1974 foi criado o Programa Nacional de Calcario Agricola (PROCAL), cujo
objetivo era o de incentivar a expansio da capacidade produtiva do calcario e de seu consumo, a
partir de uma linha especial de crédito para financiamento aos agricultores. Na época, essa
Politica Governamental surtiu efeitos rapidos, tanto por parte do agricultor, que adquiriu
conhecimento para o uso desse insumo. quanto por parte do setor produtor de caledrio, que
investiu grandes somas de capital contribuindo para um aumento da capacidade instalada das
firmas ja existentes, em regides onde a agricultura era mais desenvolvida, e proporcionou a
instalac@o de novas firmas em outras regides do pais.

Pode-se afirmar que o primeiro proposito do plano foi plenamente satisfeito, pela agdo
rapida do empresariado. Porém, o segundo propésito, de aumentar a demanda, que daria suporte
‘aos investimentos realizados, atingiu resultados modestos, em relagio ao projetado pelo
programa, ou seja, no quinquénio 1974 a 1979 esperava-se elevar o consumo de 6,1 em 1974
para 15,3 milhdes de toneladas e a partir de entéio, incorporar anualmente 2 milhdes de toneladas
até 1981, para chegar neste ano a um consumo de 26 milhdes de toneladas.

O PROCAL teve curta duracédo pois, tdo logo o crédito rural comegou a diminuir, foi um
dos primeiros a sofrer corte, além da falta de eficiéncia da campanha promocional prevista pelo
programa , para mostrar os beneficios do uso do calcario ¢ pelos desvios de recursos ocorridos
para aquisicdes de outros bens; na época denominado “adubo-papel”.

Entre a segunda metade da década de 70 e final da década de 80, houve um aumento
bem acentuado no numero de usinas em todas as regides, principalmente na Regido Centro-Qeste,
passando de 24 para 75 usinas, segundo FERREIRA & SANTOS ( 1992).

No final da década de 80 e inicio de 90 a maior parte das usinas localizava-se no Estado
do Parand, (26,0%), em Minas Gerais (15,0), em S@o Paulo (11,0%) e em Goids (10,0%),
totalizando um nimero de 331 empresas produtoras ¢ 892 moinhos, 0 que comrespondia a uma
capacidade instalada de 53,6 milhdes de toneladas conforme a Tabela IV.10.

Pode-se constatar que o Estado que apresentou a maior capacidade instalada naguele
periodo foi Minas Gerais (9,78 milhdes/ano), em 2° lugar foi o Parand (8,8 milhdes/ano) e em 3°
lugar Sio Paulo (6,96 mithdes/ano).

A ABRACAL, Associacio Brasileira de Produtores de Calcario Agricola ¢ a ANDA,

Associag@o Nacional para Difusdo de Adubos e Corretivos Agricolas elaboraram uma proposta
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de programa denominado PLANACAL, Plano Nacional de Calcario Agricola e apresentaram ao
Governo Federal, em 1991 (abrangendo o quinquénio 1991-1995) e o reapresentaram em 1995 ,
(com abrangéncia de 1995 a 2000) sem resposta até os dias atuais.

Em agosto de 1998, o Banco Central do Brasil, através da Resolucio n® 2534, instituiu 0
Programa de Incentivo ao Uso de Corretivos de Solo (PROSOLO), com destino de recursos do
Tesouro Nacional e administra¢do direta do BNDES/FINAME, operacionalizado pelos agentes
financeiros do sistema BNDES.

Na primeira fase junho/98 a dezembro/98 foram disponibilizados $200 milhdes e no 1°
semestre de 1999 mais R$300 milhdes, totalizando assim R$500 milhGes para financiar a
aquisi¢fo, transporte e aplicagio de calcario, com prazo para pagamento de cinco anos, dois anos
de caréncia ¢ taxa efetiva de juros de 8,75% ao ano. O limite desse financiamento era de R$40
mil por produtor/ano-e-para-aprovagio-do financiamento havia a exigéncia ao produtor rural-da
apresentacio do resultado da andlise laboratorial do solo da propriedade e respectiva
recomendagfo agronémica.

No periodo de agosto de 1998 a julho de 1999, do total de RS3500 milhdes
disponibilizados, apenas R$77 milhbes foram utilizados, ou seja, 15%, tendo sido destinado
principalmente para a Regido Sul (40% deste valor), Centro Oeste e Sudeste (IEA, 1999).

A baixa utilizacdo deste recurso pode ser explicada pelos seguintes motivos: a)
endividamento do setor agricola, b) exigéncias de garantias no crédito bancario (as vezes até
hipotecas), aliado ao fato de o financiamento nfo ter sido agenciado diretamente pelo Banco do
Brasil, mas sim por outros agentes financeiros, os quais pouco apoiaram o programa , tendo em
vista o risco de inadimpiéncia dos agricultores e ¢} desconhecimento de muitos agricultores
sobre o programa.

Inicialmente, o programa tinha duracfo prevista para o periodo de agosto de 1998 a
junho/99, mas atendendo reivindicacdes do setor, 0 BACEN, através da Resoluciio n° 002618 de
(1/07/99, prorrogou para 30/06/2000 o prazo para utilizacdo da linha de crédito do referido
programa. Essa resolugio deveu-se ao fato de os recursos terem sido efetivamente liberados
somente a partir de novembro/1998, na “entressafra” da demanda de calcario.

Novamente houve mobilizagdo das entidades, o que resultou em nova prorrogagio da
vigéncia do programa para 31/06/2001 e valor de R$300 milhdes.

Na Tabela IV.10 , pode ser visualizada a utilizagdo dos recursos do PROSOLO no
periodo de 1998 a 2001
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TABELA IV.10 )
UTILIZACAO DOS RECURSOS DO PROSOLO NO PERIODO 1998 A 2001

ANO VALOR UTILIZADO TOTAL DISPONIVEL
{em milhdes RS) {em mithges RS

1998 4,05 200

1999 92,33 300

2000 81,38 300

2001 53,90 300

Fonte: Instituto de Economia Agricola JEA/ BNDES

Disponivel em < hup/fwww.iee.sp gov,. br/ana-cale 0301 him> [Consulta: 23/01/2002] e

<http:Awww. bndes. gov br/pradutos/agropecuino/prosolo.asy™> [Consulta: 23/01/2002]

Os meses de maior procura pela linha de crédito foram os meses de junho, julho e
outubro, que s3o os meses de maior consumo do produto e também préximo ao plantio das

culturas de verdo.

através da Resolugdo n°2855, para o periodo 03/07/2001 a 30/06/2002, com o valor de R$300
milhdes, mas com aumento da cota por cliente, ou seja, foi aumentado de R$40 mil para R$80
mil, o limite para financiamento por produtor rural, com a mesma taxa de juros e 0 mesmo prazo

para pagamento.
B) Capacidade Instalada da Indiastria de Calcario

No inicio da década de 90 a inddstria brasileira de calcdrio ja contava com uma
capacidade instalada da ordem de 53 milhes de toneladas do po corretivo, conforme demonstra a
Tabela 1V.11.

Procurando dimensionar a atual capacidade instalada afirma o Assessor de Diretoria da
ABRACAL, Dr. Fernando Carlos Becker, que existe uma enorme dificuldade na obtenco de
dados mais atualizados sobre a capacidade atual do parque produtor de calcario no Brasil e quem
os deveria ter € o Ministério da Agricultura, o qual foi descentralizado durante o Governo Collor
e acabou desestruturado, prejudicando a fonte de informagdes atualizadas. Os dados que constam
na Tabela I'V.12 sfo os dados mais atualizados que se dispde até o presente momento.

Quanto a evolugio da produgfo nacional de calcario agricola, entre os anos de 1990 até

o ano 2000, apresentou-se conforme demonstra a Tabela IV.13
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i TABELA IV.11
DISTRIBUICAO DA CAPACIDADE NOMINAL DE MOAGEM - 1991

Fonte: Ministério da Agricultura, Abas.teciment.c.J‘ e da Reforma Agraﬁa {MAARA) e Associagﬁo Brasileira dos
produtores de Calcédrio Agricola (ABRACAL) - citado em BECKER et al. (1996)

TABELAIV.IZ
BRASIL - PARQUE PRODUTOR DE CALCARIO AGRICOLA
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continuacdo
e

5,000,

50,0
=1 300,0¢

" 50 350

34.522,2

i forﬁagms provisadas
** capacidade total estimada
Fonte: ABRACAL - Associacao Brasileira de Produtores de Calcério Agricola - 23/10/2001 .

) . TABELA IV.13
EVOLUGAO DA PRODUCAO DE CALCARIO AGRICOLA, BRASIL, 1990 A 2000

= i 2099‘ 5 ::.'.j-' ! : : ' 19.305___ = : B _
Fonte: IEA, Instituto de Economia Agricola <http://fwww.agriculiura.gov.briestatisticas> ¢ ABRACAL , Associagdo Brasileira
de Produtores de Caicéirio Agricola

J4 na década de 80 o pafs contava com uma capacidade instalada na ordem de 53
milhdes de toneladas, para uma produgéo de 11,8 milhGes de toneladas, com os niveis persistindo
por toda a década de 90, chegando a uma produgéo maxima de 20,5 milhdes de toneladas no ano
de 1994. Podemos assim constatar o alto grau de ociosidade com que a indistria opera, o que se

pode traduzir em custos fixos bastante elevados .
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Segundo BECKER (1996, p.78-79), * Autoridades governamentais e empresdrios. na
metade da década de 70 , quando atuaram em parceria para promoverem a mudanca de
consumo, jd apostavam que a demanda da agricultura brasileira atingiria volume proximo aos
26 milhoes de toneladas de calcario agricola no ano-safra de 1984, O que teria ocorrido com as
conviccdes sobre essa necessidade, se até o momento atingimos apenas um patamar de 21
milhdes de toneladas”. E ainda “ Na verdade, o que cabe trazer a tona é o descompasso ocorrido
entre 0 que se propugnava na ocasido e as agdes do Governo Federal em relagdo a proposia de
entendimento feita. O real, o verdadeiro resultado de todo aquele processo de negociagdo, é que
o consumo ndo cresceu aos niveis pretendidos, pelo recuo do Governo, mas a industria moageira
fez os investimentos para atender o que se pregava como factivel e desejavel, dentro de uma
concep¢do para modernizar a agricultura” .

o A i também que a maioria das terras aptas para a agricaltura no Brasil sfo 4cidas e
pobres em fosforo e demonstram um potencial de consumo de corretivo da ordem de 51 milhdes
de toneladas/ano, para um cenario de baixo consumo — 1000 a 1500 kg/ha.

Pode-se entdo concluir que ndo ¢ por falta desse insumo que se terd qualquer
dificuldade na agricultura, pois além de sua abundancia, existe capacidade instalada e
conhecimento empresarial para o negdcio. O que é necessario € um estimulo para que o setor se

impulsione e possa prosperar.
IV.5 Oferta de Calcario Agricola no Brasil

Explicitou-se no capitulo anterior os aspectos agrondmicos do uso desse bem mineral e
foi possivel constatar sua importéncia na produtividade agricola, assim como suas vantagens sob
o ponto de vista ecologico Também foi visto que existe praticamente em todas as regides a
necessidade da aplicagdo do calcéario para a corregdo dos solos acidos e que essa necessidade nio
vem sendo satisfeita, 0 que pode resultar em queda na produgdo agricola, além de ocorrer
também um elevado grau de ociosidade na industria.

A rochas calcérias sdo abundantes em todo o Brasil, suas jazidas localizam-se em quase
todos as Unidades da Federago. Os estados que apresentam as maiores reservas medidas sdo:
Mato Grosso do Sul (26,8%), Espirito Santo (17,3%), Minas Gerais (15,0%) , Parana ( 6,9%) e
Sao Paulo (5,8%) representando, juntos, aproximadamente 72% das reservas brasileiras

conhecidas no ano de 1999 . Mesmo a longo prazo, ndo hd motivos para preocupacdo com
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caréncia desse mineral, pois as reservas conhecidas atualmente sio enormes e tendem a se

ampliar, 4 medida que a pesquisa geoldgica avance em todo o pais (Ver tabelas 1V.14 e IV.15).

TABELA 1V.14
RESERVA BRASILEIRA DE CALCARIO POR UNIDADE DA FEDERACAO 1999
QUANTIDADE (1)

ESTADO MEDIDA! INDICADA? INFERIDA?
Alagoas 49.163.035 - -
Amazonas 71.065.887 105.703.000 44.000.000
Bahia 1.767.680.364 964 874633 791.198.556
Ceard S 2.289.819.908 L.580.851.535  doon 1.484.379.196
Distrito Federal 155.783.453 26.914.557 36.714.667
Espirito Santo 9.177.124.942 57.687.276 5.928.792.214
Goias 1.242.958.584 1.938.321.491 611.975.567
Maranhio 317.791.673 15.358.208 -
Mato Grosso 1.356.7..91.694 1.731.914.969 988.754.578
Mato Grosso do Sul 14.176.217.312 7.753.726.852 7.475.344 897
Minas Gerais 8.010.182.110 4.544 894 329 3277982.142
Pari 652.375.017 329.089.140 219.920.881
Paraiba 872.477.365 405.404 814 657.436136
Parani 3.657.050.867 749.994.176 512.269.445
Pernambuco 240.674.252 160.850.810 127.200.738
Piaui 92,208,964 78.592.293 -
Rio de Janeiro 2.179.951.773 689.902.662 234.157.545
Rio Grande do Norte 2.359.176.227 2.274.150.558 1.308.752.490
Rio Grande do Sul 159.445.909 124.325.696 100.645.102
Santa Catarina 197.510.151 85.568.979 4.154.120
Sio Paulo 3.080.926.666 1.917.144.450 621.332.237
Sergipe 615.872.703 272.600.093 174.268.594
Tocantins 121.109.163 35217249 42340812
TOTAL 52.843.358.019 25.843,087.770 24.641.619.911

‘Reserva medida = tonelagem de minério computada pelas dimensdes reveladas em afloramentos, trincheiras, galerias,

trabalhos subterrineos € sondagem. cujo teor é determinado pelos resultados da amostragem pormenorizada.

*Reserva indicada = tonelagem ¢ teor de minério computados parcialmente de medidas ¢ amostras especificas ou de

dados da produgdo e, parcialmente, por extrapolagiio at¢ distdncia razodvel, com base em evidéncias geologicas
*Reserva inferida = estimativa feita com base em conhecimentos dos caracteres geoldgicos do depdsito mineral
Forrte: DNPM - Anuario Mineral Brasileiro de 2000
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TABELA 1IV.15
RESERVAS DOS PRINCIPAIS MINERAIS METALICOS E NAOQ METALICOS 1997 A 1999

‘Reserva medida = tonelagem de minério computada pelas dimensdes reveladas em afloramentos, trincheiras, galerias, trabalhos subterrineos e sondagem, cujo teor &
determinado pelos resultados da amostragem pormenorizada.

*Reserva indicada = tonelagem e teor de minério computados parcialmente de medidas e amostras especfficas ou de dados da produgio e, parciatmente, por extrapolagiio
até distdncia razodvel, com base em evidéncias geoldgicas

Reserva inferida = estimativa feita com base em conhecimentos dos caracteres geoldgicos do depdsito mineral

Fonte: DNPM - Anudrio Mineral Brasileiro 1998, 1999, 2000, Baseado em FERREIRA & SANTOS (1992}



Segundo FERREIRA & SANTOS (1992) as jazidas exploradas no Mato Grosso do Sul
localizam-se na Serra da Bodoquena, mais especificamnente nos municipios de Bonito e Corumba.
No Estado de Minas Gerais as reservas distribuem-se quase que por todo o Estado. Nos Estados
de Sdo Paulo e Parand os depésitos de rochas calcérias distribuem-se em grupos e formagoes
diversas e podem ser encontradas bem préximos aos maiores centros consumidores.

No Espirito Santo 99% das reservas localiza-se no municipio de Cachoeira do
Itapemirim e no Rio Grande do Sul hd ocorréncia de rochas calcérias em apensa quatro micro-
regides, localizadas ao sul do Estado.

No Rio Grande do Norte existe uma extensa area calcdria, que estende-se até o litoral do
Pernambuco.

Com relagio a indistria de calcério brasileira; ela ndo pode ser considerada restritiva, no
que se refere a oferta do produto, pois hoje conta com um nimero superior a 200

estabelecimentos distribuidos por todo o pais.

IV.6 - Demanda de Calcario Agricola no Brasil

Mesmo possuindo uma capacidade industrial instalada favorivel e uma também
favoravel distribui¢o geografica em relagio as 4reas de demanda do produto, o nivel do
consumo anual ainda € muito baixo e insuficiente diante da necessidade desse insumo. Estima-se
uma necessidade da ordem de 53 milhdes de toneladas. Para se ter uma idéia, o melhor
comportamento histérico do setor, em 1994, apresentou uma demanda de 21 milhdes de
toneladas, o que significa 453 kg/ha, enquanto se recomenda um consumo médio minimo de
1000 a 1500 kg/ha.

O consumo de calcério agricola nos principais Estados consumidores e o total no Brasil,
para o perfodo 1990 - 2000 ¢ apresentado nas Tabelas IV.16

Os dados de comercializagdo, por Estado no periodo de 1996 a 2000 sfio apresentados
nas Tabelas IV.17, IV.18 e IV.19.

Os precos médios do produto em 12 Estados, no periodo de 1997 a 2000 sdo
apresentados na Tabela I'V.20.
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_ TABELA IV.16 .
PRODUCAO E CONSUMO APARENTE DE CALCARIO AGRICOLA BRASIL - 1990 A 2000

3200 2000[ 2073] 2812[ 3

1.600] ~ 1.700] . 1.800| 2:300 2341 1;-_:52.5'
T841| L75| 2818 3696| 3.122]
[000| 80| L763| 1940| 3330]  LI8 __
63| 1000| 1426] 2228 2284| 74| 1343| . 12%4]

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA) - Diéponfvei em: <http:)’/ Www.ag.r.i.culi.u‘za"é.gov.br/é‘stai'ié.ticas f34l.h!m; {consultaf}lIOS/Z()Ol} o




i TABELA 1V.17
COMERCIALIZACAO DE CALCARIO AGRICOLA - BRASIL - 1996 E 1997 ( EM 1000t.)

i
¥ o
R I G

Fonte: ABRACAL (Associagdo Brasileira dos Proutores de Caledrio Agrfcola) — oul ubro!()()l




TABELA 1V.18
COMERCIALIZACAO DE CALCARIO AGRICOLA - BRASIL 1998 E 1999

Fonte: ABRACAL (Associago Brasileira dos Produtores de Calcdrio Agricola ) — outubrof2001



_ TABELAIV.9
COMERCIALIZACAO DE CALCARIO AGRICOLA - BRASIL - 2000

Fonte: ABRACAL - (Associagdo Brasileira dos Produtores de Calcério Agricola } ~ outubro/2001
(1) Informacio de 9 empresas associadas ao SINDIRGCHAS

(2) Estimativa

(3) Zonade Barreiras (BA)
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) . TABELA IV.20
PRECOS MEDIOS DE CALCARIO AGRICOLA - 12 ESTADOS - 1997 A 2000

PRECO MEDIO A GRANEL (1)
ESTADO RS l USS
1997 1998 1999 2000 1997 1998 1999 2000
ES *27.00 *25.00 Sd 23,50 S8d *20.00 Sd Sd
GO Sd 11.50 12,00 13,05 Sd 6,39 Sd 0,75
MA 15,50 16,00 17.00 20 .80 Sd Sd Sd Sd
MT 7.50 Sd 7.00 9,50 Sd Sd Sd Sd
MS Sd 9,60 10,00 10,50 Sd 7,50 Sd 5,25
PE Sd *17.00 13.00 *15.00 Sd *13,60 Sd Sd
13,00 10,40
Pi Sd 17.00 Sd 20,00 Sd 15,50 Sd Sd
PR 7.00 Sd 6,00 8,00 Sd Sd Sd Sd
RS 9,00 9,60 9,50 13,55 Sd 7.80 Sd 7,32
SC 7,50 7,00 7,06 8,66 Sd Sd Sd Sd
*13.80 *16.00

. SP S A 14‘(}(} 12’(}6 II_O 12’77 . L Sd 10’35 . Sd S 6"89 ......
TO Sd 14,00 13.00 15,50 Sd 11.70 Sd 8,50

Fonte: ABRACAL — Associagiio Brasileira dos Produtores de Calcario Agricola

*Ensacado .

sd = sem dados

Com relagiio aos pregos do calcario agricola, o Estado de Sdo Paulo , o maior
consumidor, estd entre os estados de mator preco de venda do produto. Isso se explica por
razbes de cardter geologico, pois no Estado de Saco Paulo os custos de produgdo sdo maiores
devido a profundidade em que se encontram as jazidas minerais, que geralmente varia de 6 a 30
metros. A espessura do banco do minério varia de 2,5 a 4,5 metros, sendo que em outros estados,
como é o caso do Parand, o calcario encontra-se aflorado em bancos de 50-60 metros de altura,

necessitando, portanto, de menores investimentos em equipamentos de lavra.

IV.7 — O Calcario Agricola no Estado de Sae Paulo

O Estado de Sdo Paulo além de posicionar-se como o maior produtor industrial do pais,
posiciona-se também como o maior produtor agricola € também o principal consumidor de
calcario corretivo, tendo consumido durante o quinquénio 96-2000 uma média de 22% do

calcario comercializado em todo o pais. Os demais estados consumidores, na seqiiéncia de
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consumo sido, Parana (14,81%), Minas Gerais (12,90%), Rio Grande do Sul (12.10%), Goias
(12,00%) e Mato Grosso { 10.5%). Ver Tabela IV.20

Segundo FERREIRA et al 1996, para os anos agricolas 69/70 e 80/81. a quantidade de
calcario aplicada na agricultura paulista evoluiu de 429.9 mil t para 1,254 milh#o de t,
considerando apenas a area ocupada por culturas anuais (5,619 milhdes de ha) e perenes (6,508
milhdes de ha) no Estado de Sdo Paulo. Nos respectivos anos, descontadas as areas de pastagens
e florestas , houve um acréscimo na dosagem do produto empregada de 76,5 kg/ha em 69/70
para 192,7 kg/ha em 1980/81.

Na primeira metade da década de 90, a quantidade média consumida aumentou,
atingindo 667 6kg/ha em 1994, posteriormente caindo para 492,3 kg/ha em 1995,

Ainda segundo FERREIRA et al {op cit), no ano de 1985 apenas 21.4% das

subiu para pouco mais de 50% . Estudos revelaram a existéncia de um potencial de consumo
para o Estado de S&o Paulo da ordem de 8,7 milhdes de toneladas/ano do corretivo.

De acordo com a pesquisa realizada em 1992 pelo Sindicato das Empresas Extrativas,
Industriais, Comerciais ¢ Intermediadoras de Calcario, Cal e Derivados para Uso Agricola do
Estado de Sdo Paulo - SINDICAL , em parceria com a Secretaria de Agricultura e
Abastecimento do Estado de Sdc Paulo, de um total de 439 propriedades entrevistadas, 233
aplicavam calcario, ou seja, 53,08% , 69,7% delas utilizavam adubo e apenas 10,08% delas
utilizavam adubacg@o orgénica.

Em pesquisa conduzida por VITTI & LUZ, 2001 quando realizaram levantamento
detalhado das necessidades e potencial de utilizacdo de calcario agricola nas regides sul e sudeste
do pais, foram estabelecidas 11 regides dentro do Estado de S&o Paulo, totalizando 16.250.000 ha
cultivados. Utilizaram como procedimentos a compilacdo de um banco de dados relacionados
com: a) consumo de calcério, b) produgdo de calcério, ¢) area cultivada por tipo de cultura nas
regides estudadas e d) atributos quimicos dos principais solos das regiGes estudadas e chegaram
ao impressionante resultado :

e Quanto ao tipo calcario produzido no Estado as informacgdes apontam para: 89%

do tipo dolomitico, 6,5% magnesiano e 4,5% calcitico.
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e Quanto ao tipo de calcirio demandado: 49,3% da demanda é por calcério
magnesiano, 33,0% por calcéario calcitico e ¢ dolomitico com apenas 17,3% do

total.

Desta forma afirmam os autores que a produgéo atual e a demanda de calcério dos solos
do Estado de S&o Paulo ndo estdo congruentes, indicando entfio a necessidade, a curto prazo, de
alteragOes no parque produtor de calcario no Estado.

FERREIRA et al. (1996 p. 16) indica que “ na distribuigdo geogrdfica dessas indiistrias
no interior paulista, verifica-se que algumas das principais regides agricolas, portanto, de
elevado consumo de calcdrio, ndo possuem jazidas de calcdrio nas proximidades. Como
consequéncia, as regides sudoeste -e nordeste do Estado, sdo abastecidas principalmente por-
calcdrio importado, respectivamente, dos Estados do Parand e Minas Gerais.”

Do total de calcério agricola consumido em Sao Paulo em 2000, ou seja, 3, 323 milhdes
de toneladas, 10% deste total foi importado do Parand e 12,75% de Minas Gerais, conforme estd
demonstrado na Tabela IV. 19, O consumo dos principais estados no periodo 1996 a 2000
consta na Tabela IV.21.

TABELA IV.21 i
CONSUMO DOS PRINCIPAIS ESTADOS NO PERIODO 1996-2000

Fonte: Instituto de Economia Agricola - IEA
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Com relac@o aos pregos do calcario agricola, na tabela IV.22 constam os pregos médios
do insumo no Estado, no periodo 1996 a 2000

- TABELA 1V.22 _
COMERCIALIZACAO DE CALCARIO AGRICOLA NO ESTADO DE SAO PAULO

200 323,10
Fonte: Sindicato das Empresas Extrativas, Industriais, Comerciais e Intermediadora de Calcério, Cal e Derivados para Uso
Agricola do Estado de Sao Panlo - SINDICAL

* Precos FOB — Posto Fabrica

Com o objetivo de solucionar o problema dos altos custos do transporte de calcério,
buscando alternativas ao transporte rodoviario, como o ferrovidrio e o hidrovidrio, a Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado (SAA) langou no inicio da década de 90 um programa
denominado “Programa Terminais de Calcério”, cujos objetivos eram a redugfio do custo final do
produto através de armazenamento e a redugfio dos custos do frete.

Foram instalados terminais hidrovidrios e ferrovidrios em alguns locais de alto consumo,
desempenhando a fungfo de armazenar ¢ distribuir 0 produto, mesmo que fosse em pequenas
quantidades, para atender um grande nimero de pequenos produtores dessas regides do Estado.

As cooperativas regionais ficaram responsiveis pela administrac&io destes terminais com
parceria dos seguintes érgdos: Secretaria de Agricultura e Abastecimento, as Prefeituras locais,
Companhia Energética do Estado de S3o Paulo (CESP) no caso dos terminais hidrovidrios,
Ferrovias Paulistas S.A. (FEPASA) no caso dos terminais ferrovidrios e Desenvolvimento
Rodovidrio S.A., DERSA.

Os terminais instalados estdo demonstrados no Quadro IV.4

Em 1985 j& fora instalado um terminal hidrovidrio, o Terminal Anhumas, que € ©

principal deles, pois através dele € transportado calcdrio para outros terminais hidrovidnios e
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proximo dele encontram-se um grande nimero de jazidas de calcério, mas foi somente depois da
instalagdo dos demais terminais que esse passou a operar com maior intensidade.

A tentativa de redug@o dos custos do transporte ndo surtiu o efeito esperado, pois os
terminais ferrovidrio ¢ hidrovidrio dependiam também do transporte rodovidrio para receber e

armazenar o calcirio e posteriormente distribuf-lo.

~ QUADROIV.4 )
TERMINAIS DE CALCARIO INSTALADOS NO ESTADO DE SA0 PAULO

O encarecimento do frete devido a dependéncia do frete rodoviario “nas pontas”
encarecia o transporte pelos terminais, reduzindo a competitividade desses transportes
alternativos em relac@io ao rodovidrio, pois teriam que ser muito mais eficientes para compensar a
grande oferta do transporte rodoviério.

Segundo FERREIRA op. cit. 1996, o insucesso deveu-se a:

sucateamento dos equipamentos/custo operacional elevado da FEPASA

(ferroviario);

- estrutura pequena e falta de transporte o ano todo, no caso do hidrovidrio

- falta de frete de retorno (ferrovidrio-hidrovidrio), pois os equipamentos usados eram
exclusivos para calcério;

- falta de recursos das empresas de calcdrio, de transporte, das cooperativas que

administram os terminais, para custearem as despesas com transporte ¢

armazenagem, no periodo de entressafra, quando o produto nio € vendido.
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Ainda segundo FERREIRA, et al. Opcit p. 18

“ apesar da iniciativa dos drgdos governamentais e de diversas entidades no sentido de
estimular o transporte de calcdrio por outras modalidades ( ferrovidrio-hidrovidgrio), a
experiéncia mostrou que sem a redu¢do dos precos e novos investimentos em equipamentos, o
transporte pelos terminais j& instalados, tanto ferrovidrio como hidrovidrio, ndo serd
competitivo com o rodovidrio durante a maior parte do ano.”

E ainda afirma que “ A sazonalidade, tanto no consumo como nas vendas de calcdrio,
poderia ser contornada com a antecipagdo das compras pelos agricultores na época de menor
comercializagdo possibilitando a distribuicdo mais racional e a redugac no custo final do
produto, porém, estando condicionado pela disponibilidade de recursos financeiros que

viabilizem as compras antecipadas de calcdrio™.

IV.8 - A Formacio da EMBRACAL

Em 1976 foi criada na cidade de Rio Claro/SP a EMBRACAL, Empresa Brasileira de
Calcério, que ¢ uma empresa comercial e tem por objetivo a comercializagio da produgédo de
calcdrio de suas empresas associadas. Essas empresas sdo de tamanho pequeno e incapazes de
montar um departamento comercial proprio. Desde sua criagiio, a EMBRACAL tem o prop6sito
de realizar uma politica de vendas, e principalmente, reduzir custos, eliminando a necessidade de
cada um dessas empresas ter um gerenciamento de vendas, de ter seus préprios vendedores.
Outro objetivo inicial de sua criag@io € de evitar a concorréncia predatdria entre as grandes ¢
pequenas empresas (SPIRONELLO, 1997).

De acordo com entrevista realizada com o Gerente de Vendas da EMBRACAL em julho
de 2000, Eng® Agr® Manoel Andrade, essa empresa possuia até aquela data oito empresas
associadas, mas jd chegou a ter 17 associadas na metade da década de 90. Os municipios onde
localizam-se essas mineradoras sdo: Ipetina, Limeira, Pereiras, Piracicaba, Santa Rosa do Viterbo
e Saltinho.

Nos trés anos recentes a Embracal foi responsével pela comercializagio de mais de 1/3
do volume de calcério agricola produzido no Estado de Sdo Paulo. O Quadro IV.5  demonstra as
quantidades vendidas entre os anos 1996-2000.
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) _ QUADRO IV.5
PRODUCAO DE CALCARIO EM SAO PAULO E VOLUME DE VENDAS DA EMBRACAL NO
PERIODO 1996-2000 (em 1.000t.)

[ANO ! 1996 1997 l 1998 1999 2000
Quantidade Calcario Produzido no 2.0587 2.578.2 2.490,0 2.4351 2.503.4
Estado de Sao Paulo
Yolume de Vendas da 862 388 929 853 763.359 656.496 745128
EMBRACAL

Fonte: EMBRACAL, Empresa Brasileira de Calcano

Em julho de 2001 em visita & empresa, o Gerente de vendas da Embracal. Eng® Agr®
Manoel Andrade informou que entre os anos de 1996 a 1999 a empresa contava com mais 4

mineradoras que safram do quadro de sécios em 2000 e disse que mesmo com a saida dessas

vendas superior a 800.000 toneladas. Ele informou também que os maiores consumidores de
calcario hoje sdo os produtores de cana-de-aglicar e citricultura (80% das vendas) seguidos de
produtores de gréios (15,0%) e pasto e café (5,0%).

O organograma da empresa € bem simples e descrito na figura I'V.5

FIGURA IV.5
ORGANOGRAMA DA EMBRACAL

DIRETORIA EXECUTIVA

f |

Gerente Administrativo | | Gerente de Vendas
Cobranga Proc.Dados Contabil Venda Interna Distnibuico | Vendas Externas
4 agrénomos
{4 regides)
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IV.9 — Resultados do Trabalho de Campeo.

O trabalho de campo foi realizado entre os meses de julho e agosto de 2001. Foram
visitadas seis empresas mineradoras de calcario agricola e enviado questionario (ver anexol)
para todas as 32 empresas existentes no Estado de S&o Paulo até essa data.

Inicialmente o projeto desta pesquisa foi apresentado ao sindicato que congrega as
indastrias, localizado no municipio de Rio Claro, SP, denominado Sindicato das Empresas
Extrativas, Industriais, Comerciais ¢ Intermediadoras de Calcario, Cal ¢ Derivados para Uso
Agricola do Estado de S#o Paulo — SINDICAL, entidade que agrega 20 , das 30  empresas
mineradoras existentes no Estado, o qual reconheceu a importincia do trabalho que aqui se

apresenta e auxiliou intermediando o contato com as empresas e facilitando o acesso a dados.

~ Estado de So Paulo.
O SINDICAL foi fundado em 08 de julho de 1989 e é uma entidade sindical patronal, de

natureza civil, sem fins lucrativos e, de acordo com seus estatutos tem por objetivos:

1. Congregar os produtores de calcario ¢ demais‘ corretivos agricolas, promovendo estudos,
coordenagdo, protegdo e representacdo legal da categoria militante na area de corretivo
agricola no Estado de Sdo Paulo;

2. Colaborar com os poderes piblicos, com as instituicdes e demais associagdes no sentido de

solidariedade social e da sua subordina¢fo aos interesses nacionais;

(w2

Desenvolver pesquisas para aprimorar o uso e a qualidade do corretivo a fim de proporcionar

aumento da producdo de alimentos do pais;

4. Atuar junto aos poderes legislativo e executivo, nas trés esferas politico-administrativas na
proposicio de politicas de desenvolvimento da industria paulista de corretivo agricola;

5. Atuar junto as demais entidades governamentais ou nfo, visando proporcionar o aumento da

produtividade agricola do Pais e o desenvolvimento da indstria nacional de corretivos.

No mesmo enderego, juntamente com o referido sindicato, funciona hoje a sede da
Associagio Brasileira dos Produtores de Calcario Agricola — ABRACAL, que representa cerca de
150 produtores de calcario nos Estados de S&o Paulo, Parand, Espirito Santo, Minas Gerais, Mato

Grosso, Goias e Rio Grande do Sul, agregando os seguintes sindicatos:
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SINDAC -

SINDEMCAP -

SINDICAL

SINDICALC -

SINDIROCHAS

SINECAL -
SININCEG -

Sindicato da Industria de Adubos e Corretivos Agricolas do Estado de Minas
Gerais

Sindicato da Indastria da Extracdo de Marmores, Calcarios e Pedreiras no
Estado do Parand

Sindicato das Empresas Extrativas, Industriais, Comerciais e Intermediadoras
de Calcério, Cal e Dertvados para Uso Agricola no Estado de Sao Paulo
Sindicato da Industria e da Extracdo de Marmore, Calcario e Pedreiras no
Estado do Rio Grande do Sul

Sindicato da Industria de Extragfio ¢ Beneficiamento de Marmores,

Granitos Ornamentais, Cal e Calcédrios da Regifo Sul Espiritosantense
Sindicato das Indistrias de Extragfio de Calcario de Mato Grosso

Sindicato das Industrias de Calcarios e Derivados de Goias e Distrito Federal

De acordo com a ABRACAL até julho/2001 o numero de empresas associadas era de

150, distribuidas entre os sete Estados e o Distrito Federal.

No Estado de Séo Paulo, dos 32 questionarios enviados contamos com a colaboragdo de

19 empresas, ou seja, 59% do total. Apenas uma delas desenvolve no Estado atividades

exclusivamente comerciais {vende em S3o Paulo 80% de sua producfio) e tem a lavra localizada

no Estado de Minas Gerais, portanto, o volume de produgdio entra na contabilidade de volume

produzido daquele Estado, mas entra no volume de calcario comercializado em So Paulo, ja que

importamos daquele estado, em média, cerca de 13% do calcario agricola total consumido no

Estado.

As informagdes solicitadas as empresas (conforme anexo) foram :

I. Informagdes gerais sobre 2 empresa

11. Caracterizagio quanto ao porte/capacidade de moagem

III.  Caracterizag@o da lavra/aspectos ambientais

IV.  Caracterizagdo do beneficiamento/tratamento
V. Mercado
VI.  Maio-de-obra

VIL.  Equipamentos utilizados — caracterizacfo geral
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Desde o inicio da pesquisa optou-se por ndo identificar as empresas, denominando-as

apenas de empresas A, B, C, D, etc.

I) Informacdes Gerais Sobre as Empresas

- Tempo de existéncia da empresa no ramo minerario

Das 19 empresas, uma delas foi fundada em 1944, duas delas foram fundadas na
década de 50, nove delas foram fundadas na década de 60 e seis fundadas na década de 70.
Uma delas ndo informou a data de fundagfio. Confirma-se, portanto que a maioria das empresas

foram instaladas na década de 60.

- Empresa familiar ou pertence a grupos de empresas?

A maioria das empresas (89%) ¢ familiar, somente duas delas (11%) pertencem a algum

grupo de empresas.

- Localizaciio geolégica das empresas
12 empresas localizam-se no Grupo Passa Dois/ Formagao Irati

06 empresas localizam-se no Grupo Acungui/Sao Roque

~ Regime de funcionamento

Licenciamento: 3 empresas
Autorizacfo de pesquisa: 3 empresas
Concessio de lavra: 18 empresas

Sub-concessdo de lavra: 1 empresa

Em consulta ao DNPM, em novembro de 2001, sobre os processos de calcdrio existentes

no Estado de Sdo Paulo encontraram-se os dados que constam no Quadro I'V.6.
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_ QUADROIV.6
PROCESSOS DE CALCARIO NO ESTADO DE SAQ PAULO ANO 2001

Autorizagdo de-pesquisa -

83:: .

Régueﬁniénto.de pesquisa -

Reqnenmento de lavra 18

-Réqueﬁméﬁto--}avra garimpeira ' 06

.Qpnqessﬁq.sde-ii;a'_{rm 167
Dispomibilidads. 74

‘Licenciamento 04 .

Fonte: Departamento Nacional de_Prodw;ﬁd Mineral. Cadastro Mineiro

Disponivel em: http://www.dnpm. gov.br/Sicoim/sicom. asy 568886 em 21/1 172001

I) Caracterizacio da Empresa Quanto ao Porte — Capacidade de Moagem

Para caracterizagdio do porte das empresas utilizou-se a classificacdio segundo

definicdo do DNPM apresentado no Quadro IV.1, no inicio deste Capitulo, ou seja,

empresas de pequeno porte sdo aquelas cuja produgfio foi maior que 10.000 t/ano e menor

ou igual a 100.000 t/ano, as de médio porte, aquelas com produgo maior que 100.000 t/ano

e menor ou igual a 1.000.000 t/ano e empresas de grande porte, sdo aquelas com produgio

superior a 1.000.000 de toneladas/ano.

Das 19 empresas amostradas os resultados foram:

QUADRO V. 7

CLASSIFICACAO DA EMPRESA QUANTO AO POR

PEQUEN

GRANDE

Fonte: Informagdes coletadas em questionarios e entrevistas com as empresas
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IIl) Caracterizaciio da lavra do calcario

- Método de lavra - O método de lavra utilizado em todas as empresas amostradas

¢ o método de lavra a céu aberto, em bancadas.
- Com relacio a caracterizaciio da Area minerada :

Area propria — 14 empresas
Area prépria e arrendada — 3 empresas

Area total arrendada ~ 2 empresas
- Tipo de minério , caracteristicas, minerais associados, subprodutos:

Calcario dolomitico — 13 empresas

Calcério calcitico e magnesiano — 01 empresa

Calcario magnesiano — 01 empresa

Calcario calcitico — 01 empresa

Carbonatito/ Fosfato/Rejeito Calcario (gera 2 tipos de corretivo : magnesiano e
caleitico)

— (01 empresa

Calcario dolomitico + calcario calcitico + cal - 02 empresas

- Problemas técnicos mais frequentes
A lavra n3o apresenta muitos problemas técnicos, pois é um processo muito

simples. Algumas empresas afirmaram ter como problema o acamulo de agua nas

pedreiras, necessitando de bombeamento/drenagem (Foto IV.1).
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FOTO 1V.1 - ACUMULO DE AGUA NA PEDREIRA

Aspectos Ambientais

Com relagdo aos aspectos ambientais da lavra, uma média de 70% das empresas
afirmam sofrer algum tipo de pressdo relacionado ao meio ambiente (ambientalistas/govemo)
principalmente por parte do IBAMA e CETESB.

Aproximadamente 90% das empresas afirmam realizar o planejamento das lavras,
afirmam também que fazem recuperacdo de areas mineradas e indicam o uso do programa
aprovado pelo Plano de Recuperacfio de Areas Degradadas (PRAD). Mas nas empresas visitadas
verificou-se algumas situagcGes bem preocupantes. Empresas minerando sem o uso de técnicas
adequadas, sem um minimo de racionalidade (Fotos IV.2 , IV.3), com 4reas de entorno

totalmente desorganizadas (Fotos IV.4, IV.5).
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FOTOIV.2 - MINERACAO NA REGIAO DE GUAPIARA/SP
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FOTO1V4
AREA DE ENTORNO DA PEDEREIRA - MINERACAO NA REGIAO DE GUAPIARA/SP
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Na amostragem encontrou-se apenas uma empresa com lavra com recuperagdo

ambiental simultanea (Foto IV.6).

FOTO IV.6 - MINERACAO EM SANTA ROSA DO VITERBO - LAVRA COM RECUPERACAOQO
AMBIENTAL SIMULTANEA

Os rejeitos de algumas empresas sdo dispostos em pilhas, a céu aberto, denominado
“bota-fora”, o que causa problemas paisagisticos. S6 o volume varia de empresa para empresa. A
maioria delas utiliza o volume de rejeito para preenchimento de cavas de areas que foram
mineradas e algumas até afirmam fazer revegetagfio, mas o que constatou-se n#o pode ser
chamado de revegetagdo. O que ocorre € o aparecimento natural de uma espécie vegetal

denominada popularmente de leucena, que € uma leguminosa (Foto IV.7).
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FOTO IV.7 - MINERACAO NA REGIAO DE PIRACICABA - REVEGETACAO NATURAL (LEUCENA)

Uma das empresas visitadas faz revegetacdo com técnica adequada, com plantacdo de
eucaliptos e pasto, objetivando futura exploragido comercial. O Engenheiro de Minas responssavel
afirmou que o retorno econdmico futuro desta atividade cubrird os custos de recuperacio

ambiental (Foto IV.8).

FOTO IV.8 -MINERACAO EM SANTA ROSA DO VITERBO-AREA RECUPERADA COM DOIS ANOS
DE IDADE - PLANTIO DE PASTO

oo
-
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As mineradoras localizadas na Formacio Irati, que sdo as mais antigas do Estado,
possuem um passivo ambiental muito grande. O problema € muito sério, pois as empresas estdo
desobrigadas de recuperar a maior parte das dreas, em virtude da lei ambiental que exige a
recuperacdo de areas degradadas por mineracdo ser mais recente e também por estas dreas
estarem localizadas na zona rural, portanto, a populagfo desconhece a degradag@o.

Os aspectos de seguranca do trabalho sdo bastante preocupantes e diversos: a) foram
constatadas situagcdes em que a empresa fornece os equipamentos de prote¢do individual e os
trabalhadores utilizam de maneira correta, b) situacdes em que a empresa fornece o equipamento,
mas apenas alguns utilizam, c) outras empresas em que ndo constatou-se o uso de equipamento
por nenhum trabalhador. As Fotos IV.9 e IV.10 apresentam duas situagOes, trabalhadores

utilizando e ndo utilizando o-equipamento de seguran¢a, na mesma empresa.

FOTO1IV.Y FOTO1V.10
TRABALHADOR USANDO E.P.I TRABALHADOR NAO USANDO E.P.L

155






Com relaggo a esses aspectos de seguranga, os maiores problemas sdo os relacionados
ao volume de poeira que fica em suspensdo na parte interna dos moinhos € também na parte
externa (carregamento do produto). A Foto IV.11 retrata essa situagdo.Outro local de grande

volume de poeira em suspensio € no entorno dos britadores primario e secundério (Foto IV.12).

FOTO IV.11- AREA INTERNA DO MOINHO

i

FOTO 1V.12 - AREA EXTERNA DOS BRITADORES
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Apesar da afirmagdo dos mineradores de que as condigdes de trabalho na mineracao de
calcario ndo representam risco a satide humana, fol consultado um médico especialista em
doengas relacionadas ao trabalho, Dr. Gabriel Travaini (CRM 2796) e ele informou que os riscos
da poeijra calcaria para a sadde do trabalhador existem e que sdo considerados bem sérios,

principalmente os relacionados as doengas respiratorias e alérgicas.

Producio das lavras

O volume da producio mensal da lavra esta demonstrado na Tabela IV.23

o ._T.ABELA V.23
PRODUCAO MENSAL DA LAVRA
VOLUME PRODUZIDO/MES N° EMPRESAS
1.000 A 10.000 i1
11.606 A 50.000 04
<50.000 01
Nio responderam ' 03

Fonte: Informagbes coletadas em questionarios e entrevistas com as empresas

IV) Caracterizagiio do Beneficiamento (tratamento — produgio)

O moinho de martelos é utilizado no processo de moagem de 90% das empresas, sendo
o moinho de bolas utilizado somente por duas empresas. Uma delas aproveita o mesmo
equipamento utilizado na fabricagfio de cimento e outra aproveita também o equipamento da
producéio de cal.

As empresas (60% delas) afirmaram ter como problema técnico mais frequente no
processo de moagem o desgaste dos martelos e das grelhas e a formagdo de poeira (Foto IV.11)

A produgiio de 90% das empresas é dimensionada pelas encomendas recebidas e para
manter um certo nivel de estoques. Uma empresa tem sua producdo condicionada ao que sobra
{subproduto) da produgdo de cimento e outra depende da geragdo de rejeitos pela usina de

concentragdo de apatita.
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Com relaglo ao controle de qualidade quatro empresas afirmaram ter laboratério

proprio, 11 empresas enviam suas amostras para analise em laboratdrio da ESALQ/Piracicaba a

cada 15 dias e quatro empresas contratam laboratérios diversos.

A produc@o do po corretive pelas empresas no periodo de 1996 a 2000 esta descrita na

Tabela IV.24. Os dados de produgéio de apenas 14 empresas, juntas, representam a média de

56% do volume total produzido pelo Estado.

_ TABELA IV.24
PRODUCAO DAS EMPRESAS - 1996 A 2000

QUANTIDADE PRODUZIDA (em toneladas)

EMPRESA 1996 1997 1998 1999 2000

A s.d s.d s.d s.d s.d
B* 558.000* 583.000* 404 .000* 514.000* 430.000*
C 200,000 200.000 2500001 300.000 350.000
D 136 478 207449 157560 08272 202749
E 61.297 109.758 109.563 111.897 202.722
F 170000 130.000 160.060 160.000 180.000
G sd sd s.d s.d 120.060
H 107.562 105.905 80.187 83.640 122.033
I 90.000 110.000 105.000 130.000 120,000
J sd 10.000 80.000 80.000 120.000
L 34.100 93.600 84 900 88 400 86.700
M 34.919 58.790 66.338 45.540 60.588
N 53.000 55,000 48.000 50.000 56,000
O 49 874 49.047 43.234 43.040 62,920
P 43.000 56,000 Sd S1.000 52.000
Q 60.000 50.000 40.000 35.000 40,000
R 47.801 33.365 26.175 26.704 26.622
S 12.500 13.600 §.390 7.963 8.315
T 8.d. s.d. s.d. s.d 6.000
TOTAL 1.150.531 1.282.514 1.259.347 1.311.456 1.816.649
TOTAL NO 2.058.70¢ 2.578.200 2.490.000 2.435.108 2.503.400
ESTADO

Fonte: Informacdes coletadas em questiondrios e entrevistas com as empresas

S.d= sem dados

*|.avra da empresa localizada em MG/ Comerciatiza 80% da produgio em SP. Nio contabiliza na produgiio do Estado de Sio

Paulo.

As informagdes colhidas sobre capacidade instalada de 16 empresas revelam que existe

uma ociosidade média da ordem de 55%. Na Tabela IV.25 enconira-se a distribuigio da

capacidade instalada por mineradora.
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TABELA 1V.25 .
CAPACIDADE INSTALADA X OCIOSIDADE EM 16 MINERADORA DE CALCARIO

CORRETIVO
EMPRESA ‘PRODUC,E&O EM 2000 | CAPACIDADE INSTALADA % OCIOSIDADE

A * * *
B E X3 *% *x%
C 350060 700.000 50,0%
D 202.749 600.000 66,0%
E 202722 s.d. s.d
F 180.000 350.000 66,0%
G 120.000 240.000 50,0%
H 122.033 330.000 63,0%
I 120.000 150.000 20,0%
J 120.000 2500006 52,0%
L 86.700 240.000G 64,0%
M 6{).588 100.000 39.4%
N 56.000 170.000 65,0%
O 62.920 20.000 21,0%

e - 52.000 . e 80000 35.0%
Q 40,000 85.000 52,0%
R 26622 100.000 73.0%
S 8.315 30.000 72 0%
T 6.000 +36.000 83.0%

TOTAL 1.816.649 3.456.000 -

Fonte: Informagoes coletadas em questiondrios e entrevistas com as empresas
Sd == sem dados

* A produgiio de calcdrio € subproduto de uma usina de concentragio de apatita por flotagdo de um carbonatito apatitico
* *Empresa com producfo no Estado de MG — nfio entra no cdleule de producdo de Estado de Sao Paule

Das 19 empresas, 47% delas afirmaram que fazem estoque do produto, em média, 10%

do volume produzido anualmente.

V} Mercado

O prego do pé corretivo varia de regido para regido, pois depende, em maior parte, dos
custos de produgdio. O calcario da Formagdo Irati tem alto custo de produgfio por razdes de
carater geoldgico, pois suas jazidas encontram-se em profundidade média de 20-30m, enquanto
que o calcario do Grupo Agungui-SdoRoque encontra-se aflorado em montanhas que chegam a
até 60m. de altura, o que torna os custos de produgio bem menores.

Na Tabela V.26 pode-se visualizar os pregos do corretivo (“boca da mina”) nas 19
empresas amostradas.
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TABELA 1V.26
PRECOS DO CORRETIVO EM 19 EMPRESAS*

PRECO (R$)
EMPRESA {Boca da Mina)

8.00
18,00
17,00 - 36,00%*
22,00
28.00
28.00

28,00
26,00 - 50,004+
28,00
17,00
28,00
28,00
28,00

2800
18,00
23,00
25,00
21,00 — 25,00%*

HNFOTOZEZr T OMmTO® >

Fonte: Informagoes coletadas em questicndrios ¢ entrevistas com as empresas
*Pregos de julho a novembro/2001 '
** Produto ensacado/t.

Com relagfio ao preco do produto, a maioria das empresas indicou que a tendéncia dos
precos é de estabilidade e também indicou uma recuperagéo nos precos em 2001, comparados aos
anos anteriores.

Com relag@o ao comércio do produto, existe um Decreto-Lei que dispde sobre inspecéo

e fiscalizacdo do comércio de fertilizantes, corretivos e inoculantes, o qual descreve em seu
artigo 6, a proibigdo & importagdo, producdo e manipulacdo ou revenda de fertilizantes,
corretivos e inoculantes sem registro no 6rgéo competente de fiscalizago (DICOF — Divisfio de
Corretivos e Fertilizantes do Departamento Nacional da Produgio Vegetal do Ministério da
Agricultura). Para registro ¢ necessario obedecer a uma série de especificagtes, que tém carater
de garantia e deverfio ser mencionadas sempre que o produto for comercializado.

Para o calcario corretivo deve-se obedecer ao seguinte:
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e a soma dos teores de o6xidos de calcio (Ca0O) ¢ magnésio (MgO) devera ser no minimo de
380/9;
e material devera passar 95% em peneira numero 10 Tyler (abertura 2mm) — (10 ABNT) e

50% em peneira Tyler (abertura 0,3mm).

Na composi¢do dos custos totais, as empresas informaram que os maiores custos estdo
relacionados a lavra e moagem do minério, em média 50%, seguidos dos custos administrativos
(23,%), outros (14,%) € o lucro médio de 13,%. Algumas empresas estdo operando sem lucro,
justificando a atividade apenas para sobrevivéncia.

As empresas informaram que os maiores consumidores do corretivo no Estado hoje sfo:
cana-de-acticar (48%), cereais (25%), citricultura (21%), pastos (5%), outros (1%).

"As " estratégias  mais  utilizadas  para " enfréntara concorrénciasdo:
preco, qualidade do produto, marketing e distribuicdo do produto. Apenas trés empresas usam
como estratégia a modernizagfio do processo produtivo para aumento de produtividade e
melhoria das especificactes do produto.

A maioria das mineradoras terceirizam o frete, tendo convénio com transportadoras;
apenas trés empresas afirmaram possuir frete proprio, utilizando-o para entregas a curta
distancia.

Geralmente, a produgfo das minas ¢ consumida pelos mercados agricolas de suas
proprias regides, pois devido aos altos custos do frete e baixo valor unitério do calcario, nfio sdo
suportdveis transportes a distdncias muito grandes.

A EMBRACAL informou que, em geral, o calcario de suas associadas é comercializado
numa distincia média de 200 km. Vende o produto também para outras regides, mas o custo do
frete fica por conta do cliente.

Na questfio sobre quais as principais barreiras a entrada de novos empresarios no setor,
as empresas responderam que: a barreira principal sfo os altos custos de implantagio em relagéo
a baixa margem de lucro da atividade; seguindo-se do direito de lavra; exigéncias ambientais e
baixa demanda pelo produto.

Em relagfo aos planos de expansdo nenhuma empresa afirmou o interesse em expandir

seu negodcio, pois a maioria esta operando com ociosidade, ou seja, ndo esta utilizando toda a
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capacidade produtiva instalada. além de ndo ver ﬁerspectivas de melhoria no mercado de
corretivo.

Apenas uma empresa (A) afirmou possuir grande volume de estoques do produto e que
seria viavel a expansio somente através da viabilizagio do transporte ferroviario.

No item investimentos a maioria das empresas afirma ndo ter investido nos cinco anos
anteriores; apenas quatro empresas tem realizado gastos com a substitui¢io/reposicdo  de
equipamentos e veiculos. Apenas uma afirmou estar investindo na recuperagdo do passivo
ambiental.

As vendas do po corretivo siio realizadas em sua grande maioria por representantes de
vendas espalhados por todo o Estado, que exercem a funcdo de agenciadores, ndo onerando o

prego final do produto. Apenas duas empresas afirmam possuir vendedores externos proprios.

corretivo agricola ¢ um mercado de grande potencial, mas que efetivamente apresenta baixo nivel
de demanda devido, principalmente, pela falta de conhecimento técnico por parte dos

agricultores dos beneficios que o uso adequado do produto pode resuitar.

VI)Miao-de-Obra

No item mio de obra constante no questionario, solicitou-se s empresas a indicag¢io da
quantidade e nivel de méo de obra utilizada nas areas administrativa, manuten¢io e produgio.

A tabela IV.27 indica o total de mio de obra empregada em cada empresa, por
atividade e nivel.

Do total dos 705 trabalhadores das 18 empresas informantes 75% sdo operarios, 11,0%
sdo técnicos de nivel médio que desempenham fungdes administrativas, 6% sio técnicos de nivel
superior, 0,1% sio Engenheiros de Minas, 0,08% sio gedlogos e os 7,8% restantes distribuidos
em atividades diversas.

Das 18 empresas somente 7 possuem Engenheiro de Minas e 2 terceirizam, 6 delas
possuem Gedlogos ¢ 2 terceirizam e 13 empresas empregam pessoal técnico de nivel superior

(Agrénomos, principalmente).
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~ TABELA 1V.27
MAO DE OBRA EMPREGADA EM 18 MINERADORAS

EMPRESA | ENG® |[GEOLOGO TECNICO OPERARIOS |OUTROS | TOTAL
MINAS '
SUPERIOR | MEDIO
A sd Sd sd Sd sd sd sd
B - - 11 - - - i1
C i 1 6 o 50 5 69
D - 1 3 9 31 - 44
E sd sd - Sd sd sd sd
F - - 4 3 29 9 45
G 1 1 - 29 160 - 191
i - - 1 A0 b0 - 31
I 1 1 4 4 13 3 26
I Terceiriz. Terceiriz - 5 26 - 31
L 1 - 3 - 80 13 93
M Terceiniz, - 1 2 25 - 28
N - - 2 1 12 - 15
5] 1 - 2 . 14 - 17
P - - - 7 30 6 43
Q 1 1 3 2 10 3 20
R - TFerceiriz - 2 9 - 11
S 1 . 1 - 4 - 6
T - 1 1 - 20 - 22
TOTAL 07 06 42 80 533 37 705

Fonte: Dades colhidos de entrevistas e questionarios enviados 4s empresas

Quando foi abordada no capitulo anterior a necessidade de ado¢o de sistemas de gestdo

ambiental e necessidade de modernizagéo e racionalidade nas técnicas de producio do corretivo,

isso implica na contratacio de mao-de-obra especializada. O que constatou-se nas visitas e nas

respostas dos questionarios ¢ que as empresas utilizam, na maioria dos casos, mdo-de-obra de

nivel superior terceirizada e somente para atender as exigéncias legais, quando do preenchimento

de documentos exigidos pelos orgdos de fiscalizagio ambiental.

165



VH) Equipamentos

Na caracterizacio geral do tipo de equipamento utilizado. tanto na lavra. quanto no

beneficiamento (Tabela 1V.28) pode-se observar que a idade média dos mesmos ¢ avancada. Isso

£ . . » bl
constata o qué fol afirmado anteriormente, ou seja, apenas quatro empresas tem realizado gastos

com a substituicdo/reposi¢do de equipamentos e veiculos.

TABELA IV.28 _ )
QUANTIDADE DE EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA PRODUCAO DE CALCARIO
AGRICOLA (18 EMPRESAS)
LAVRA BENEFICIAMENTO
EMPRESA | QUANTIDADE | IDADE (anos) | QUANTIDADE | IDADE (anos)
A Sd Sd Sd Sd
B 3 5 1 6
............. Coome A S S e & 10— g
D 10 10 15 10
E Sd Sd Sd Sd
F 20 10 05 2
G 04 Sd 04 Sd
H Sd Sd Sd Sd
1 05 5 13 5
J 15 15 16 10
L 35 11 3 10
M 10 20 8 20
N 05 7 7 6
0 07 20 16 20
P 13 4 6 3
Q 06 10 4 5
R 05 25 5 8
S 03 20 3 14
T 04 10 5 10
TOTAL 157 - 121 -

Fonte: Dados cothidos de entrevistas ¢ questiondrios enviados as empresas

Sobre a fonte de recursos para obtencio destes equipamentos tem-se 0 seguinie:
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TABELA 1V.29
FONTE DE RECURSOS PARA OBTENCAO DE EQUIPAMENTOS

RECURSOS N° EMPRESAS PERCENTUAL
Proprios 7 36%
Financiamento™* 1 7%
Proprios + financiamentos 7 36%

Nio informaram 4 21%

Fonte: Dados colhidos de entrevistas ¢ questionarios enviados as empresas

* Hnha de crédito do BNDES

diesel na lavra e energia elétrica na moagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

No Capituio I foi visto que as rochas calcarias distribuem-se, principalmente, por duas
amplas faixas no Estado de S@o Paulo, as Formagdes Irati ¢ Acungui-Sdo Roque e que as
reservas totais do Estado correspondem a 6% das reservas medidas do pais, ou seja, 3,1 bithoes
de toneladas. A regifo do Estado de Sao Paulo onde concentra-se o maior volume de reservas € a
regido do Vale do Rio Ribeira de Iguape, com aproximadamente 79% do volume total.

No capitulo II, em relacdo aos aspectos técnicos da lavra, foi demonstrado que a lavra
de calcario é um processo simples, que ndo exige uso de equipamentos muito sofisticados e que,
de modo geral, persistem ainda as mesmas praticas de tempos pretéritos, derivadas de uma
pratica mineral ja ultrapassada. Apesar desta simplicidade ndo significa que a introducfo de
aproveitamento desse recurso mineral, ou seja, para maior racionalizacio da producao.

Com relagéio aos aspectos ambientais da mineracdo de calcario, constatou-se que, como
toda mineragdo, esta ¢ uma atividade de alto potencial impactante sobre o ambiente. Em geral, a
lavra de calcario resulta em diversos impactos socio-econdmicos negativos €, apesar da existéncia
de legislacdo especifica para a atividade de mineragio (algumas até anteriores & Constituicio de
1988) e de conhecimento técnico-cientifico disponivel, ainda muito pouco vem sendo feito por
parte do minerador, no que diz respeito ao desenvolvimento desta atividade dentro de padrdes
adequados de controle ambiental. Isso decorre, muito provavelmente, da auséncia do Estado e
gera, em consequéncia, mais descrenca em relagfio ao papel regulador e fiscalizador do Estado.

No Capitulo Il foi visto que ¢ grande o conhecimento técnico-cientifico de que se
dispde sobre as técnicas da calagem e que o calcério ¢ um insumo essencial para a produtividade
e rentabilidade da agricultura brasileira, dada a grande ocorréncia de solos &cidos (70% dos solos
do pais). E necessario que a atividade agricola faca uso dos solos do pais de maneira mais
racional, objetivando a conservacdo dos mesmos e evitando o desperdicio de insumos colocados
anualmente nas lavouras.

Também pode ser considerado que a calagem constitui-se numa pritica de protecdo
ambiental, j4 que pelo uso de calcario, a necessidade de adubagfio é reduzida, isto €. menor
quantidade de adubo € exigida por hectare, pois o calcdrio potencializa a ag¢do do adubo,

podendo entdo traduzir-se em ganho econdmico € ambiental.
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O capitulo IV, com dados sobre a economia do setor, contribuiu tanto com o empresario
minerador, quanto com o Estado. No primeiro caso, as informagdes disponibilizadas sio
fundamentais para auxiliar nos processos decisorios em relacéo a seus investimentos. No caso do
poder plblico os dados sdo fundamentais como subsidios para o estabelecimento de politicas que
venham auxiliar e promover o desenvolvimento do setor.

O mercado produtor de calcario agricola no Estado de S&o Paulo conta atualmente com
cerca de 30 empresas, sendo em sua maioria empresas de pequeno porte e de administragio
familiar. A mdo-de-obra utilizada na mineracdo de calcdrio, tanto na lavra, como no
beneficiamento € de baixa qualificagdo técnica, como ¢ caracteristica da maior parte da mio de
obra empregada no setor mineral paulista. E muito baixo o nivel de emprego de mio de obra
especializada de nivel médio e, principalmente superior, existindo assim a necessidade de uma
““maior profissionalizacdo ‘da drea técnica, bem como da gestdo empresarial.

Quanto a capacidade instalada no Estado de Sdo Paulo, em outubro de 2001 foi estimada
em 5 milhdes de toneladas, o que equivale & 2°* posi¢do no pais. A produgfio foi de apenas 2,5
milhdes de toneladas, enquanto que o consumo foi de 3,3 milhdes de toneladas, sendo o 1°
Estado consumidor. Portanto, Sdo Paulo teve que importar de outros estados (principalmente de
MG e PR) 24% do calcério que consumiu.

Com relacfio ao tipo de calcdrio produzido 89% ¢ do tipo dolomitico, 6,5% magnesiano
e 4,5% calcitico.

O potencial de consumo para o Estado foi estimado em 8,7 milhdes de toneladas por
ano, assim, podendo-se afirmar que as hipodteses levantadas no inicio desta pesquisa se
confirmaram, ou seja:

. Existe potencial de expansio tanto para a oferta quanto para a demanda de calcario

corretivo no Estado de S&o Paulo, pois as reservas sdio abundantes, existe parque

produtor instalado que opera atualmente com ociosidade média de 55%.

. Para que o setor possa prosperar ¢ se desenvolver ¢ necessario o estabelecimento
de algumas condigdes, que dizem respetto i corregdo de imperfeicdes,
consideradas entraves ao desenvolvimento do setor, tanto por parte dos

empresarios, quanto por parte do poder publico.
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O contato com o setor produtor de calcdrio para uso agricola e a leitura da bibliografia
que foi identificada, forneceu suficiente conhecimento para o entendimento (pelo menos parcial),
da questdo proposta ¢ assim identificar algumas causas. tanto relacionadas com os produtores,
quanto aquelas relacionadas com o Estado.

Para finalizar o trabalho, e certos de que essas questdes podem se transformar em
entraves para o desenvolvimento do setor, seguem-se algumas recomendacgOes dirigidas ao setor
produtivo ¢ ao Estado. Para os empresarios recomenda-se:

O minerador deve abandonar a visdio imediatista que busca com seu empreendimento
obter lucro mdximo em tempo minimo, pois as consequéncias podem ser negativas, seja para a
sociedade ou para o meio ambiente ¢ até mesmo para seu proprio empreendimento, se for

considerado o longo prazo.

viabilidade, em termos de prote¢do e conservagio dos solos, € no processo produtivo do pé
corretivo (mineragfdo) cause tantos danos ao meio ambiente.

E necessdrio que as empresas pensem na preservacio ambiental antes, durante ¢ depois
da vida util de seus empreendimentos, principalmente via utilizagdo de técnicas e ferramentas de
gestdo adequadas ao meio ambiente. Isso implicaria, cerfamente, em menores dispéndios de
recursos em agdes corretivas relativas 4 recuperagfio de areas degradadas pela minerac@o e
auséncias de multas e custos de paralizagdo da atividade.

Existe a falsa idéia de que esta protecio ambiental tem um custo muito alto para o
empreendedor, o que faz com que ele, quase sempre, empurre esse problema para o final da vida
util da mina, quando o passivo ambiental assume proporg¢des inviaveis, para que o minerador se
responsabilize financeiramente por elas. Se as atividades de gestfio, incluindo a recuperacéo
ambiental forem realizadas simultaneamente a atividade de mineracfio, € muito provavel que os
custos sejam diluidos durante toda a vida til do empreendimento, o que inclusive, pode
viabilizar o uso futuro do solo minerado em outras atividades econdmicas,

Para que isso ocorra € necessario o planejamento de gestio ambiental desde o inicio das
atividades de muneracdio, o qual deve ser revisto durante todo o periodo de vida 1til do
empreendimento.

E fundamental ampliar e fortalecer o espirito associativo entre os produtores para que

possam prosperar na defesa de seus mteresses. A ABRACAL e o SINDICAL exercem papel
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importante neste sentido e a criacfo destas duas entidades ja representa um avango para a classe
de produtores, mas ainda € necessdrio um maior envoivimento, maior unido e a participagdo
efetiva dos empresarios no estabelecimento de politicas de acdo. precos. distribuicdo e
divulgacio.

Para a prosperidade do setor ¢ indiscutivel a necessidade de ampliagio e atualizacio
do conhecimento, através da promog¢do de estudos do mercado de caledrio corretivo por
especialistas. Os empresarios devem conhecer methor o setor para que suas decisdes de
planejamento e de investimentos sejam mais acertadas; assim como também sfo necessarios
estudos que viabilizem a modernizac@o das fabricas e do processo produtivo.

Atualmente, a oferta de calcario no Estado ndo se compatibiliza com a real necessidade
da agricultura, ou seja, 89% do calcdrio ofertado € do tipo dolomitico, 6,5% ¢é magnesiano e
4,5% é calcitico, sendo que o potencial redl de demanda  é de 49% para o tipo magnesiano, 33%
de calcitico e apenas 17% de dolomitico. Assim, ¢ necessario uma melhor adequacio da oferta
em relacdo & demanda do produto. Essa adequacdo depende, o que foi afirmado no item acima,

de um maior conhecimento do mercado de calcario agricola.

Qutras sugestdes sdo dirigidas ao Estado:

O setor produtor de calcario agricola no Brasil vem tentando sensibilizar o poder
pablico, ha uma década e meia, acerca da importancia deste setor para o desenvolvimento da
agricultura brasileira. Elaborou e apresentou por trés vezes (1987/1990/1995) um plano de
desenvolvimento para o setor, o Plano Nacional de Calcério Agricola (PLANACAL), sem
resposta até os dias atuais,

Com a implantacdo deste plano, seriam intmeros os reflexos positivos gue poderiam
desencadear, num curto prazo de tempo, atingindo as esferas econdmica, social e ambiental. Nas
esferas social e ambiental os beneficios se relacionam & conservagdo e melhoramento dos solos
agricultaveis do pais, proporcionando ampliagdo da capacidade produtiva, aumento da renda e
melhor qualidade de vida para os agricultores. Com a ampliagio da produgio de corretivo pode
ocorrer reducfo da capacidade ociosa do parque produtor e consequente diminuig¢ao dos custos, o
que com certeza, poderd frazer novo dnimo para © setor, possibilitando que os produtores

busquem novas técnicas e consequente modernizagfo de suas fabricas.
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Com a ampliagdo da rentabilidade, da produtividade e da producéo agricola, os reflexos
positivos poderdo se fazer presentes em toda a cadeia do agronegdcio, como o setor de
transportes, beneficiamento de grdos, equipamentos agricolas. atacadistas, exportadores, etc.

Para que a demanda cresca o suficiente para atender a real necessidade de corregéo dos
solos é necessario um programa de divulgacio dos beneficios da calagem aos pequenos € médios
produtores agricolas. Os sistemas plblicos de pesquisa € extenséo rural no pais sdo suficientes e
dispdem de conhecimento e tecnologia de ponta. Mas, os resultados destas pesquisas raramente
chegam ao conhecimento dos pequenos produtores rurais. Em geral, esses produtores nio
conhecem as caracteristicas dos solos em que produzem, ndo fazem calagem e com isso
desperdigcam recursos.

O estabelecimento de parcerias entre o setor publico e os produtores de calcario agricola
compartilhado em termos de coordenagio, investimentos, objetivos e resultados.

A implantagdo do PROSOLO em 1998 e sua vigénecia prevista para até junho/2002 ¢
uma importante iniciativa do poder piblico como linha de financiamento aos produtores agricolas
para aquisi¢do, transporte e aplicagdo de corretivo de solos. Entretanto, dos R$1,1 bilhdo
disponibilizados desde o inicio do programa, até final de 2001, apenas R$231,6 milhdes (20%)
foram desembolsados. Isso, certamente, é decorréncia de: a) desconhecimento da maioria dos
pequenos agricultores sobre a existéncia dessa linha de crédito e b) muitas exigéncias de
garantias pelos bancos agenciadores para concessdo do crédito.

Para que esse programa tenha €xito € preciso que sua existéncia seja de conhecimento
dos agricultores e que o acesso a ele seja facilitado. Portanto, € preciso rever as condigdes e as
exigéncias deste programa.

O ideal mesmo € que essa linha de crédito passe a ter vigéncia permanente e que seja

acessivel a todos 0s pequenos agricultores do pais.
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"3 = Noirig do éntrevistado e cargo que ocupa na empresa

ANEXO1

QUESTIONARIO

I - Informacoes gerais sobre a empresa.

1 — Nome da empresa (razdo social)

2 — Enderego para correspondéncia (sede)

4 ~ Tempo de existéncia da empresa no ramo minerario:

( )0-35anos { )6-10 anos ( ) 11-15 anos
( ) 15-20 anos { )20-25 anos ( ) mais de 26 anos
Histérico :

5 - Se a empresa pertencer a algum grupo, qual o grupo? Qual a drea de atuagfo, qual a
composicio do capital? Quando se iniciaram as atividades da empresa?

6 — Regime Observacio (data, prazo, etc)

( ) Licenciamento

( ) Autorizagio de pesquisa
( ) Concessio de lavra

( ) Outros
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7 — Situag&o no érgdo ambiental Observagao (data, prazo, etc)

( ) Licenga prévia
{ ) Licenca de Operagéo

II — Caracterizacio da empresa quanto ao porte — capacidade de moagem
{ ) pequena, com capacidade de moagem inferior ou igual a 10 t/hora

( ) média, maior que 10 t/hora e inferior a 50t/hora

( ) grande, igual ou superior a 50 t/hora

III - Caracterizacio da lavra do calcario.

1. Localizago do empreendimento/ nome da mina

2 — Explicitacio do método de lavra :

3 - Area requerida e 4rea explorada : Area prépria e 4rea arrendada:

4- Tipo de minério, principais caracteristicas, minerais associados, subprodutos - reserva

5 — A empresa sofre algum tipo de presséio dos ecologistas e/ou ambientalistas ou do governo?
De que tipo?

6 - Qual € a produgio mensal atual, produto bruto e qual a capacidade instalada?
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7 - Quais sdo os problemas técnicos mais frequentes na lavra? Como s#o solucionados?

8 — E realizado o planejamento das lavras, para que no futuro nfio ocorra um sub-aproveitamento
das reservas, degradacio dos depdsitos e desfiguragio da paisagem?

IV — Caracterizacao do beneficiamento ( tratamento - produgao)

1 - Que tipo de beneficiamento € empregado? Quais sio os processos utilizados? Como foi
adquirido o conhecimento deste processo?

2 — Existemn problemas técnicos frequentes no beneficiamento ? quais s&o eles e como sio

solucionados?

3 — Qual a produgfo mensal atual?

4 - Esta produgao € em funcgio de:

( ) Encomenda ( ) Manter estoque ( ) Ambos

5 - Qual a forma de disposig#o dos rejeitos? Quais problemas acarreta ao meio ambiente?

6 — Quais sfo os produtos obtidos no processo produtivo?
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7 — A empresa faz controle de qualidade? Como?

8 — Qual foi a produgiio dos anos anteriores?

1996
1997
1998
1999
2000

9 — Existe algum tipo de ociosidade das instalagdes, tanto para a lavra como beneficiamento?

10 — A empresa mantém estoques médios? Quais sfo eles? Tem problemas para manté-los?
Quais?

V - Mercado

1 -Qual é 0 prego:

( )bocadamina ( ) colocado

2 ~ Qual a influéncia do frete na determinaggo do prego do produto?

3~ Quais as tendéncias em relacdo ao prego do produto?

4- Composigdo dos custos (%)

Lavra: Administracdo :

QOutros : Margem de lucro :
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5 —Quais sio os principais consumidores, de quais localidades? E quais as quantidades vendidas
para cada um deles?

6 — A empresa tem problemas relacionados com o transporte do produto? Como € feito? Tem
frete proprio? Quais as maiores e menores distancias percorridas?

7 — Quais s#@o os principais concorrentes da empresa?

8 — Quais sfo as principais barreiras 4 entrada de novos empresérios no setor?

9 — Quais sdo as principais estratégias utilizadas pela empresa para enfrentar a concorréncia?

) prego

) qualidade do produto

) distribuicdo do produto (transporte)

) utilizagdo de equipamentos modernos

) produtividade ( engenharia de produgao)
) marketing

) outros

PN P~ -~

10 — Quais sdo as maiores dificuldades enfrentadas pelo setor (empresa)?

11 — Quais s&o os planos de expansio da empresa?

12 - Quais foram os ltimos investimentos realizados pela empresa?
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13 — A empresa tem alguma politica de vendas especial? Como ocorre a venda do minério?

Existem intermedidrios?

14 — Vocé teria alguma outra informagfo sobre as especificidades do mercado com relacio ao(s)
bem (s) explorado (s) por sua empresa?

15 — A empresa enfrenta algum problema relacionado ao meio ambiente? Quais s@o as solugdes?

Existem planos para recuperagdo das 4dreas lavradas? Quais? "Existem conflitos com “dreas

urbanas, dreas agricolas, barragens, linhas de alta tenso, etc?

V1 - Mao de Obra

1 — Ndmero de empregados por setor:

Setor Eng. Minas | Gedlogo Téc. Nivel | Téc, Nivel | Operdrio Outro;
Sup. Md.

Administrativ

0

Lavra ¢ Benef.

Manutencéo
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VII - Equipamentos ~ Caracterizacao geral

1 — Equipamentos utilizados na lavra:

Tipo de equipamento Quantidade Média de Idade

2 - Equipamento utilizados no beneficiamento:

[Tipo d equipamento Quantidade —NREET
de Idade

3 — A empresa utiliza recursos financeiros préprios ou linhas de financiamentos para a aquisi¢do
dos equipamentos?

4 — Qual tipo de energia € utilizada?

Data:
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