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APRESENTACAO

O Governo do Estado de Sao Paulo divulga o presente estudo destinado a fazer a primeira
abordagem das questdes relacionadas ao abastecimento de bens minerais indispensdveis para o

agronegdcio no Estado de Sao Paulo.

A produtividade e a qualidade da producao do agronegocio alicer¢a o desenvolvimento por
influenciar a alimentag¢do, o suprimento de biomassa para producdo de energia e a exportagao.
A geragdo de emprego, trabalho e renda no setor e o resultado economico desta produgao estao

diretamente vinculados a produtividade e aos custos dos fatores de producao.

A reincorporagao de solos esgotados possui carater estratégico para a agricultura no estado,
com o objetivo alcancar metas de produtividade, de qualidade e de competividade. Os insumos de
origem mineral assumem o protagonismo destacado como corretivos de solos e, adicionalmente, o

de suprir de nutrientes as lavouras e as criagdes animais.

A industria de mineragdo apresenta como caracteristica distintiva a sua rigidez locacional,
além do fato de ser desenvolvida sob regime de concessdo. De modo diferente, o agronegocio tem
por caracteristica o fato de empreender e ter as decisdes tomadas por interesse exclusivamente da

iniciativa privada.

As atividades do agronegodcio e da mineracao estdo presentes em quase todos os municipios
do Estado. A sustentabilidade apoiada em pilares econdmicos, ambientais e sociais, ¢ fundamento
dessas duas atividades. A realizagdo de trabalho conjunto entre duas Secretarias de Estado atende
a diretriz de governo de buscar sinergias, através da integracdo de equipes e de conhecimentos
técnicos.
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SUMARIO EXECUTIVO

O objetivo do presente estudo consiste em demonstrar a necessidade de planejamento conjunto
e integrado do Agronegdcio e do Mineronegdcio nos Estado de Sdo Paulo, e estimular pesquisas mais

aprofundadas e detalhadas.

A agricultura e a pecudria necessitam de insumos minerais em seu processo produtivo, uma vez
que as caracteristicas dominantes de solos dcidos demandam processos corretivos e adubos em busca

de maior produtividade e sustentabilidade ambiental.

* A producdo agricola no estado estd concentrada basicamente nas culturas de cana-de-
acucar, pecuaria, soja, milho, café, laranja e eucalipto, sem prejuizo de atengdo as outras

culturas, como fruticultura, aquicultura, olivicultura, flores, bananas, palmitos entre outros.

A expansao das culturas de cana de agucar e soja ¢ resultado de sua crescente inser¢ao na
producdo de bioenergia, ocupando paulatinamente areas que foram anteriormente ocupadas com
pastagens. A area territorial do estado ¢ cerca 24,82 milhdes de hectares, da qual 20,70 milhdes
pode ser considerada como 4reas agricultaveis, o que corresponde a 83%. Entre as atividades mais
representativas de ocupagdo agricola do solo no ano de 2017 no Estado de Sao Paulo estdo a pastagem
com 6,91 milhdes e a cana de aglicar com 5,96 milhdes (SAO PAULO, 2018a, 2018b).

O processo de recuperacao e neutralizacdo da acidez de solos depende da disponibilidade e
aplicagdo de calcario e de gesso. As reservas medidas de calcario no estado de Sao Paulo sdo de 3,3
bilhdes de toneladas, enquanto que as reservas economicamente lavraveis sdo de 1,7 bilhdes. No
entanto, ha que se observar que parte destas reservas destina-se a producdo de cimento. A capacidade
instalada nas mineracdes e plantas de beneficiamento ¢ estimada em torno cinco milhdes de toneladas,
e ¢ suficiente para atendimento da demanda atual, porém, ha necessidade de expansdo da capacidade

produtiva em médio prazo, conforme informagdes obtidas junto aos principais produtores.

A questdo logistica para disponibilizacdo do calcario e gesso nos locais de aplicagdo ¢ um
fator de custo relevante e determinante. O calcario ¢ produzido e comercializado para fins agricolas
atendendo as caracteristicas e especificagdes das normas do MAPA - Ministério da Agricultura,

Pecuaria e Abastecimento.
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Anutilizagdo de calcario para fins agricolas no estado de Sao Paulo foi de 4,3 milhdes de toneladas
em 2016 (ABRACAL, 2016). Os niameros que refletiriam uma aplicag@o e consumo ideal, no entanto
¢ fungao de uma série de fatores que precisam ser considerados: caracteristicas dos solos, das culturas
agricolas especificas, da composi¢do mineraldgica dos calcérios, da topografia, do clima entre outros.
Em um cenario econémico auspicioso podemos projetar nimeros da ordem de 30 a 40 milhdes de
toneladas de calcario necessarios para aplicacao na agricultura por volta de 2030. No entanto, no
cendrio vigente atualmente, pelo menos 10 milhdes de toneladas de calcério para correcdo de acidez

e de recuperacdo de solos deveriam estar sendo aplicada, conforme explicado a seguir.

Utilizamos neste estudo um indicador genérico, qual seja: a propor¢ao média de consumo de
calcario e de fertilizantes. Este indicador ¢ apropriado apenas para uma analise estatistica média geral,

nao podendo ser assumido como verdadeiro para analisar regides, momentos ou culturas especificas.

A proporgao entre quantidade de calcario e de fertilizantes consumida pela atividade agricolano
Estado de Sao Paulo no ano de 2017 foi de 1:1 em média, (para cada tonelada de fertilizante aplicou-
se uma tonelada de calcario). Segundo os produtores de calcario agricola o ideal seria atingirmos
uma medida de 1:5, para cada tonelada de fertilizante cinco de calcario seria utilizada. Trabalho
apresentado na Universidade Federal de Lavras- MG, indicou que a proporcao ideal seria acima de
1:2 (GUELFI, 2017). Se considerarmos que no Estado de Sao Paulo ha uma grande necessidade de
recuperacgao de solos através de calagem, a relagdo maior, apontada pelos produtores ¢ um indicativo

adequado para o planejamento que estamos propondo.

A fertilizag@o ou adubacao, ¢ um processo fundamental uma vez que, ao disponibilizar macros e
micronutrientes, garante uma produc¢ao de qualidade adequada e propicia incremento da produtividade
agricola. Estes macros nutrientes sdo de origem mineral, com exce¢do do nitrogénio, que tem origem
na cadeia do petrdleo. O consumo de fertilizantes, em sua maior parte compostos de NPK, em 2017
foi da ordem de 4,2 milhdes de toneladas e pode-se estimar em um cendrio econdmico auspicioso

uma necessidade de fertilizantes na ordem de 8,4 milhdes de toneladas.

O pais importa grande parte de suas necessidades de fosforo, potassio e nitrogenados, que sao

0s principais macros nutrientes utilizados na agricultura.
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No caso do fosforo, existe a possibilidade de aumentar a produgdo de fosfato (principal fonte
mineral deste elemento quimico) no proprio estado de Sao Paulo, possivel a partir do desenvolvimento
de jazidas ja identificadas, no Morro do Serrote em Registro, € na Fazenda Ipanema, no municipio de
Iperd, proximo a Sorocaba. Os pontos criticos a serem vencidos sdo: atragdo de investidores, solugao
de questdes tecnologicas tipicas de empreendimentos minerais de grande porte, agilidade regulatoria
por parte do Governo Federal e também do licenciamento ambiental. O incentivo a pesquisa mineral
pode trazer como resultado a descoberta e desenvolvimento de novas jazidas de fosfato no estado e

no pais.

Da mesma forma ¢ viavel a implantacdo de um polo de nafta em Cubatao, por exemplo, € uma
cadeia de produtos nitrogenados a partir do gas natural originados nos pocos do pré-sal na bacia
de Santos. Existe gas suficiente disponivel, no entanto, ha necessidade de investimentos privados
na instalagdo de sistemas de dutos para trazer o gas para o continente, implantacdo de instalacdes
industriais para processamento e obtencao dos fertilizantes nitrogenados. Alguns aspectos regulatérios

e de precificagdo do gés destinado a utilizagdo como matéria prima, precisam ainda ser equacionados.

Nas duas situagdes mencionadas, a atragdo de investimentos da iniciativa privada € necessaria,
cabendo ao poder publico o papel de fomentar e garantir a seguranca juridica e regulatoria em todos
os seus aspectos. Mesmo assim, ndo se alcancard a autossuficiéncia. A pesquisa mineral por outro

lado, precisa ser mais incentivada para aumento de reservas minerais de potassio.

Pesquisas tecnologicas e alguns experimentos, tanto na drea mineral quanto na area agrondmica,
tém sido realizadas no sentido de aproveitamento alternativo de rochas que possam ser fontes de
potassio, fosforo e micas, principalmente a partir de rejeitos e finos de outras mineragdes, como por

exemplo, os finos de pedreira de basalto.

Osresultados positivos, oracomo coadjuvantes na incorporagao de nutrientes, oranareconstru¢ao
de solos erodidos, ainda se limitam a alguns casos especificos dependentes da disponibilidade dos
minerais e da localizagdo das culturas. Estes resultados sinalizam a necessidade de incentivo a
pesquisa integrada das diversas areas, sendo que parte das necessidades de importacdo poderia ser

atendida com produtos disponiveis localmente.
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Também, existem linhas de pesquisa voltadas para recuperacao de nutrientes em cursos de agua,
em lodo de usinas de tratamento de esgoto, resultantes da solubilizagdo e drenagem na aplicagdo na

atividade agricola e pecuaria.

Além da disponibilidade e da maximizagao de utilizacdo de insumos minerais no agronegdcio,
apresentam-se como questdes preponderantes ao setor, temas ligados a logistica, educagdo e formacao
técnica e profissional para utilizag¢do de corretivos e fertilizantes, a disponibilidade de linhas de crédito
e de financiamento tanto para o minerador como para o agricultor; dado o longo prazo existente entre

a compra do insumo e o recebimento pela venda do produto agricola.

A “inovagdo” seja na mudanca de praticas de organizacdo produtiva seja na aplicagdo de
recursos tecnoldgicos parece ser o grande e principal caminho a ser trilhado. Pequenos ¢ médios
produtores, tanto no Mineronegdcio como no Agronegdcio, devem ser estimulados a buscar formas
cooperativadas para atingir seus objetivos, podendo ser citados entre outros o compartilhamento
de meios de producdo, sistemas e equipamentos logisticos, associagdes, cooperativas € arranjos
produtivos locais. Deve prevalecer o entendimento de que os recursos financeiros disponiveis serdo
cada vez mais escassos, € que solucdes para implantagdo de infraestrutura virdo da iniciativa privada,

recompensada com maiores ganhos de produtividade e competividade.
1. Caracterizaciao do agronegocio no Estado de Sao Paulo

O Estado de Sao Paulo dispde de um moderno sistema agroindustrial, sendo o maior do Brasil
e um dos mais expressivos do mundo. Possui um territorio com area total 24,82 milhdes de hectares,
disponibilidade hidrica e clima tropical, com temperaturas amenas sem grandes variagdes entre
estacdes (SAO PAULO, 2018a). Neste cendrio, a agricultura ocupa 38% deste espago, enquanto que a

area ocupada pela mineracao € de 0,15% (Anexo I: Uso e Ocupagdo do Solo no Estado de Sdo Paulo).

Pesquisa feita pelo Departamento do Agronegdcio (Deagro) da Federacdo das Industrias do
Estado de Sao Paulo (Fiesp) e pela Organizagao das Cooperativas Brasileiras (OCB), indica que 6,2%
do produtores rurais possuem Pds-graduagdo, 37,1% superior completo, 5,1% Superior incompleto
e 24,7% Ensino de 2° grau completo. O bom nivel de escolaridade do produtor, especialmente por
parte dos filhos que estdo ligados ao negdcio, indicam que os produtores agricolas consomem ou
estdo propensos a consumir tecnologias e servigos oferecidos por industrias, cooperativas e centros

de desenvolvimento.
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Aproducado do agronegodcio paulista gerou um PIB de R$ 268 bilhdes no ano de 2017, alcangando
uma participagdo de 13,5% na economia do estado. O setor ¢ também um dos que mais gera empregos,

sendo responsavel por 14,3% dos vinculos formais de trabalho (FIESP, 2018a).

A cadeia produtiva do agronegdcio engloba além da atividade de producao agricola e pecuaria,
a fabricacdo e suprimento de insumos, combustiveis, fertilizantes, defensivos, alimentos para
animais, sal mineral e medicamentos veterindrios, maquinas e equipamentos agricolas, a construgao e
manuten¢ao de estradas e acessos, galpoes, silos entre outros. Engloba também toda a transformagao
dos produtos agricolas em itens de consumo final como café, produtos amilaceos, agucar, etanol, de
celulose, cartdes e papéis, suco de laranja, bebidas, téxtil, vestuario, produtos de madeira, moveis de
madeira e celulose. Somam-se a estes os servicos técnicos especializados e os servigos de transporte

de insumos e produtos.

A complexidade aliada ao refinamento da estrutura produtiva coloca o campo paulista como um
dos mais avancgados do planeta e a tecnologia desenvolvida no estado permite que a produgdo rural
tenha alto desempenho em diversas culturas agricolas. E para continuar na vanguarda mundial do

setor, ha continua necessidade de investimentos em pesquisa cientifica para a atualizagdo tecnologica.

A cana-de-agucar e laranja, soja, eucalipto, café, sdo as principais culturas do estado, ao lado de

uma ampla variedade de graos, verduras, legumes e frutas.

Participacao dos Ramos na formacao do PIB da Agropecuéria - 2017

B Agricultura (em bilhdes)

B Pecuaria (em bilhdes)
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O ramo industrial do agronegodcio paulista responde por 40,7% do PIB do setor, e atinge
um faturamento de R$109,1 bilhdes. Quanto a cana-de-agucar o estado é responsavel por 48% da
producao brasileira, o que o posiciona como o maior produtor mundial de etanol oriundo deste tipo
de matéria-prima (INVESTE-SP, 2016; FIESP, 2018a).

O interior paulista ¢ também o maior produtor mundial de suco de laranja e contribui com 58%
do suco produzido industrialmente no planeta. Quanto a carne bovina, em 2016 os produtores do
estado exportaram mais de 370 mil/t, o que gerou R$ 1,6 bilhdo de receita e representou 29,8% do

total exportado pelo Brasil (Investe-SP, 2016).
1.1. Tecnologias utilizadas

A Agéncia Paulista de Tecnologia de Agronegdcios (APTA), da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento ¢ um 6rgao publico que possui a missdo de coordenar e gerenciar as atividades de
ciéncia e tecnologia voltadas para o agronegdcio. Sua estrutura compreende sete institutos de pesquisa

e quatorze polos regionais distribuidos estrategicamente no estado (INVESTE-SP, 2016).

Outra entidade publica importante para o setor agropecudrio ¢ a Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz” (ESALQ) da USP, na cidade de Piracicaba, que ¢ considerada uma das cinco
melhores faculdades de ciéncias agrarias do mundo de acordo com o “ranking” produzido pela editora

“U.S. News and World Report” (INVESTE-SP, 2016).

Na area privada, existem inovagdes € desenvolvimento tecnologico que muitas vezes sao
implementados por fornecedores de equipamentos e de fertilizantes, ou pelos grandes produtores

rurais e cooperativas, todos em busca de solu¢des para aumento de produtividade e competitividade.

O nivel tecnolégico médio aplicado no agronegocio paulista pode ser considerado ainda
incipiente, se tomarmos como referéncia o desenvolvimento mundial nas multiplas areas do
conhecimento e as diversas questdes a serem solucionadas, das quais destacamos, por ser objeto do
presente estudo, a otimizacao e o controle automatizado da utilizacao de insumos e da compatibilidade
ambiental. A utilizacdo de bancos de dados integrados e a possibilidade de analises das diferentes
variaveis de processo ¢ uma tendéncia tecnoldgica que deve ser implantada de forma célere, para
otimizacao da aplicacdo de recursos disponiveis. A aplicacao de tecnologia ¢ variavel em fun¢ao do
porte da unidade produtiva e da capacidade de agregagdo de valor da cultura em produgdo. Algumas
culturas, no entanto, a exemplo do cultivo de flores em Holambra, apesar de serem desenvolvidas em

pequenas propriedades, sdo destaques em sua aplicagao tecnologica.
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1.2. Caracteriza¢ao empresarial.

O objetivo desta se¢do ¢ descrever o universo de empresas € organismos que atuam no setor
do agronegocio e dos setores de abastecimento de insumos de origem mineral, como se organizam
e cooperam, e de que forma influenciam nas politicas, na economia setorial, na tecnologia e praticas

do setor.
1.2.1. Setor Agricola

No Estado de Sao Paulo o total de unidades rurais produtoras chegam a aproximadamente 350
mil sendo que desse total perto de 300 mil podem ser consideradas de pequeno e médio porte, que
responde por cerca de 20% da produgdo. Os restantes 80 % da producdo em valor, ¢ originada pelos

produtores de grande porte.

A remuneracdo da producdo em grande parte destas propriedades de pequeno e médio porte é
caracterizada pela baixa rentabilidade, dependente de ciclos e movimentos esporadicos do mercado

para obter ganhos significativos.

As Cooperativas permitem acesso a servigos técnicos, compras conjuntas de insumos, apoio
em questoes legais, tributarias e logistica. A titulo de exemplo, entre os produtores de cana citamos
a Associa¢do dos Plantadores de Cana do Oeste do Estado de Sao Paulo, CANOESTE, que retne
2.330 associados responsaveis por cultivar 130 mil hectares produzindo 8,8 bilhdes de toneladas de
cana de agucar. Estd presente em 100 municipios com sede em Sertdozinho e filiais em: Barretos,
Cravinhos, Descalvado, [tuverava, Morro Agudo, Pitangueiras, Pontal, Serrana, Viradouro, Severinia
e Sertdozinho (CANAOESTE, 2017). No Anexo II: Cooperativa de produtores do estado de Sao
Paulo, estao listadas cooperativas de produtores de cana, laranja, soja e café. As cooperativas sao
grandes influenciadores no mercado, na politica agricola e na implantacdo de tecnologia e inovagao,
o que pode ser explicado pela dispersao geografica e pela grande quantidade de membros afiliados, e
possivelmente de muitos que ndo sao afiliados. A preocupacao maior destas organizacdes esta ligada
a economia agricola, como precos e vendas, custos de insumos, além da difusdo e melhorias pela

aplicagdo de técnicas agricolas conhecidas.

A Unifo da Indastria de Cana-de-Agucar (UNICA) que ¢ a maior organizagio representativa
do setor de actcar e bioetanol do Brasil retine usineiros e produtores. Com mais de 120 companhias
associadas, é responsavel por mais de 50% do etanol e 60% do agucar produzidos no Brasil (UNICA

2018a). A lista de associados pode ser encontrada no Anexo III: Associados a UNICA.
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Diversas usinas associadas t€ém suas areas de plantio de cana. Entre elas estdo grupos empresariais
de porte, nacionais e internacionais, que atuam em diversos elos do mercado, inclusive no suprimento
de fertilizantes. S3o importantes influenciadores no mercado, na implantagdo de tecnologia e na

politica agricola tanto a nivel estadual, federal e global.

O Departamento do Agronegocio da FIESP (DEAGRO) possui como finalidade conferir suporte
as demandas especificas de cada setor do complexo agroindustrial brasileiro, a partir da elaboragdo de
propostas para temas estruturais que atingem as cadeias produtivas como um todo. Atua também nas
questdes que impactam a competitividade do agronegocio no mercado internacional, trabalhando em

articulag@o e cooperagao com o Conselho Superior do Agronegécio da Fiesp (Cosag) (FIESP, 2018).

A Federacao da Agricultura e Pecuaria do Estado de Sao Paulo (FAESP) reune sindicatos
filiais e foi constituida para fins de estudo, coordenagao, prote¢ao e representacao legal da categoria
rural em todo o Estado de Sao Paulo, além de amparar e defender os interesses gerais da categoria
econOmica perante os poderes publicos. Propde-se a prestar assisténcia técnica e promover agoes
de melhoria de métodos de trabalho, de processos tecnoldgicos, a produgdo e a comercializagdo da

categoria economica rural (FAESP, 2018).

Sociedade Rural Brasileira (SRB) ¢ uma entidade de carater associativista que atua ha quase
100 anos no desenvolvimento da agropecuaria. Busca manter o contato direto com os produtores,
e garantir o continuo avango tecnologico e a conscientizacdo dos desafios que se apresentam no

desenvolvimento da atividade rural.

A Organizacao de Cooperativas do Estado de Sao Paulo (OCESP) foi criada em 1970 e possui
como objetivo, defender e divulgar os principios do cooperativismo contribuindo para a sociedade
paulista através de agdes educativas de orientacao e integragao. Ela presta assessoria para a constituicao,
registro de cooperativas e orientagdes para a uma gestdo democratica, de acordo com a legislagdo e

principios cooperativistas.

A Federagao dos Trabalhadores na Agricultura Familiar do Estado de Sao Paulo (FETAESP)
atua em prol dos trabalhadores rurais assalariados e daqueles que produzem em regime familiar.
Seu objetivo final é preservar as caracteristicas regionais e atuar de modo a valorizar seus aspectos
distintos e promover acdes que beneficiem os trabalhadores de forma micro e macrorregional. A
FETAESP desenvolve cursos nas areas de Promocgao Social, Formagao Profissional, Saude e diversos
outros temas buscando o aperfeigoamento do trabalhador rural, a fim de ampliar seus conhecimentos

e contribuir para seu desenvolvimento profissional (FETAESP, 2018).
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1.2.2. Setor Corretivo de Solos

Os produtores de calcario do estado estdo organizados no Sindical, associacao ligada a
ABRACAL- Associagao Brasileira do Calcario. Apesar de sua importancia e sua potencialidade, ndo
sdo grandes influenciadores de mercado, nem na indugao de tecnologia e de inovacdo. A preocupagao
basica da ABRACAL esta ligada a questoes tributarias. Participam empresas de pequeno ¢ médio
porte, exceto grupos cimenteiros que tem parte da producdo destinada ao consumo agricola. Este
setor tem papel influenciador moderado na promog¢ao do uso do calcério, na politica de mineragao e
tributaria (ABRACAL, 2018). As empresas atuantes no setor estao listadas no Anexo IV: Empresas

atuantes com Calcério Agricola.

A Votorantim Cimentos € o principal grupo de grande porte que atua no mercado de calcario
agricola, e os demais produtores se enquadram na categoria de médias e pequenas empresas

mineradoras.

As empresas mineradoras sdo organizadas e representadas por entidades regionais como
AMINSP (Itapeva) e por entidades a nivel estadual como o COMIN- FIESP que atuam em prol do
segmento da industria paulista de minerag@o. A nivel nacional, estas entidades atuam alinhados com

0 IBRAM - Instituto Brasileiro de Mineragao.

As questdes regulatérias da mineragao, das entidades de meio ambiente e as de ordem tributaria,
sdo as principais preocupagoes. O fomento da utilizagdo do calcario agricola ja foi tema de um Plano

Nacional na década de 1990.

O gesso, na forma de fosfogesso, encontra-se disponivel para utilizagdo no estado de Sao
Paulo nos municipios de Cajati, Cubatdo e no tridngulo mineiro. Os grupos empresariais que detém
esta producdo sdo os mesmos que atuam no setor de Fertilizantes abaixo descritos, uma vez que o

fosfogesso ¢ subproduto da producao de fertilizantes fosfatados.

1.2.3. Setor de Fertilizantes

A empresa Yara lidera o mercado brasileiro de fertilizantes, onde o Brasil € seu inico mercado. O
Brasil consome 6% da produ¢cdo mundial de fertilizante, cerca de 30 milhdes de toneladas de
fertilizantes minerais por ano, e a Yara ¢ nesse cendrio o principal fornecedor de solugdes de nutricao

de culturas para o mercado brasileiro (YARA, 2018).
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A CMOC (China Molibdénio) adquiriu as operacdes de niobio e fosfatos da Anglo American no
Brasil em 2016, e atualmente extrai a rocha fosfatica na mina de Ouvidor (MG) e produz fertilizantes

fosfato para alimentag¢ao animal, na planta de Cubatao (CMOC, 2018).

A Mosaic € o resultado da combinagado de for¢as do negodcio de nutrigdo da Cargill, IMC Global,
e ¢ um das maiores empresas do mercado de fosfato e potassio combinados. A empresa atua em toda a
cadeia, incluindo mineragao, industrializagcdo e comercializagao e opera atualmente a Mina de Cajati,

principal opera¢ao de minério de fosfatado, no estado de Sao Paulo (MOSAIC, 2018a).

A Fertilizante Heringer S.A, ¢ uma das Companhias nacionais pioneiras na produgio,
comercializacdo e distribuicdo de fertilizantes, ¢ opera em territorio nacional, exercendo suas
atividades através de unidades de mistura de fertilizante e escritdrios comerciais. Produz Superfosfato
Simples (SSP) em Paranagud, enquanto no estado de Sao Paulo possui uma unidade de producao
de fertilizantes foliares e unidades misturadoras em Bebedouro, Ourinhos e Paulinia (HERINGER,

2018).

O Grupo Fertipar é composto por 12 empresas e fornece fertilizantes para todas as culturas e

servicos. No estado, tem presente uma unidade produtora de fertilizantes foliares no municipio de

Igarapava (FERTIPAR, 2018).

A Raizen, criada a partir da juncao de parte dos negocios da Shell e da Cosan, € a principal
fabricante de etanol de cana-de-acticar do pais e a maior exportadora individual de acticar de cana no

mercado internacional. Possui 26 unidades produtivas com cerca de 860 mil hectares de area agricola

cultivada (RAIZEN, 2018).

A Cooperfértil ¢ uma cooperativa central com quadro social formado atualmente, pela
Coopercitrus — Cooperativa de Produtores Rurais, Copercana - Cooperativa dos Plantadores de Cana
do Oeste do Estado de Sao Paulo e Coperfam - Cooperativa de Produtores Rurais de Agricultura
Familiar. Tem como atividade principal a fabricacdo de fertilizantes para fornecimento as suas

associadas (COOPERFETIL, 2018).

AMA-Brasil, Associagdo dos Misturadores de Adubos do Brasil, representa mais de 60
misturadores e responde por aproximadamente 30% das 32 milhdes de toneladas do mercado de

fertilizantes do Brasil entregues a agricultura nacional no tltimo ano (AMA-BRASIL, 2018).
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STACESP - Sindicato das Industrias de Adubos e Corretivos Agricolas do Estado de Sao Paulo
foi criado em 1979 e possui como objetivo coordenar e proteger esta categoria econdmica (SIACESP,
2018).

ANDA - Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos, busca a difusdo de fertilizantes em
todas as etapas produtivas do setor assim como uma maior participacdo de suas associadas no setor
do agronegdcio (ANDA, 2018).

1.3. CATI

A Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATT), sediada em Campinas (SP) e criada em
1967, ¢ um 6rgao da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo (DECRETO

n° 41.608 de 24/2/1997). Surgiu com a missao de promover o desenvolvimento rural sustentavel, por

meio de programas e agdes participativas com o envolvimento da comunidade, de entidades parceiras
e de todos os segmentos dos negocios agricolas. Ela coordena e executa os servigos de assisténcia
técnica e extensado rural ao pequeno e médio produtor rural, com énfase na produgdo animal e vegetal,

conservagao do solo e da dgua e produgdo de sementes e mudas.

Esta presente em todos os municipios paulistas, por meio das 594 Casas da Agricultura, dos
40 Escritorios de Desenvolvimento Rural ¢ dos 21 Nucleos de Producdo de Sementes ¢ Mudas,
proporciona agdes praticas de desenvolvimento do agronegocio de acordo com a realidade de cada

regiao.

Além da presenca nas Casas da Agricultura, a CATI possui uma rede de profissionais prontos
para prestar apoio técnico aos agricultores sobre diversos temas, como a obtenc¢ao de crédito agricola,
seguro rural, transferéncia de tecnologia, planejamento da propriedade, elaboragao de projetos de

recuperagdo do solo, reflorestamento, adequacao de estradas rurais, entre outros.

Seus programas e projetos estimulam agdes programadas e integradas. Visam incentivar a adog¢ao
de praticas conservacionistas, por meio do Projeto Integra SP; estimular a produ¢do agropecuaria
com sustentabilidade econdmica, social e ambiental, envolvendo todos os elos das cadeias produtivas
que envolvem pequenas e médias propriedades e, por meio do Projeto Microbacias Il — Acesso ao
Mercado, uma parceria entre o governo do Estado e o Banco Mundial, para ampliar as oportunidades
de negocios, principalmente dos produtores familiares, com a realizacdo de capacitagdes na area
de comercializagdo e liberacdo de recursos para a implementacdo de empreendimentos como

agroindustrias, packing houses ou outros, com vistas a atender o mercado consumidor, revertendo em

Insumos Minerais Aplicados no Agronegdcio Pdgina 19



melhoria de renda para essas familias rurais.

Além dos diversos projetos da CATI, as Casas da Agricultura investem esfor¢os em acdes diretas
ou articuladas com outras entidades para garantir o acesso dos produtores rurais a politicas publicas
em diversas areas como crédito rural, seguro subsidiado, geracdo de renda e adequacdo ambiental.
Entre os programas disponiveis destacam-se: o Fundo de Expansao do Agronegocio Paulista (Feap/
Banagro), o Programa Paulista da Agricultura de Interesse Social (PPAIS), o Programa Nacional
de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) e a Declaragao de Conformidade da Atividade
Agropecuaria (DCAA).

A CATI apoia os agricultores a recuperar areas degradadas por grandes erosdes — RADGE,
desenvolvendo sistemas integrados de producdo agropecudria. Estas atividades sdo passiveis de
subvencao econdmica pelo FEAP/BANAGRO e correspondem ao reembolso parcial das despesas
efetuadas pelos produtores rurais na adogao das praticas recomendadas, desde que enquadrados como
beneficiarios e detenham autorizacao de execugdo de pratica reembolsavel emitida pela SAA, através
da CATI, e obedecendo as leis ambientais. Este apoio contempla desde a divulgacao do programa
entre os produtores prioritarios, a elaborag¢do do projeto técnico, até o acompanhamento da execucao

das atividades.
1.4. Conselhos de Desenvolvimento Rural do Estado de Sao Paulo

Sao foruns permanentes de debate dos interesses locais da Politica de Desenvolvimento Rural

do Municipio ou Regido.

A Secretaria de Agricultura e Abastecimento com o intuito de facilitar e fortalecer a pratica
destes debates, modernizando seus controles e registros para o publico em geral, disponibiliza o
Sistema Eletronico de Atas dos Conselhos de Desenvolvimento Rural - Seleatas desenvolvido pelo
CIAGRO/CATI.

1.5. Polos Produtivoes por cultura

Considerado como um dos maiores produtores agricolas do Brasil, o Estado de Sdo Paulo
possui uma diversificada producdo que abrange todo seu territorio. No Anexo V: Polos produtivos por
cultura — 2017, € possivel correlacionar as principais culturas no estado e seus principais municipios

produtores.
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2. Recuperacio de solos agricolas.

A perda da capacidade agricultavel de solos constitui na atualidade um dos principais motivos
de atencdo da agropecuaria e do meio ambiente. Os solos agricolas sdo aqueles que mais contribuem
para esse cenario, e os dados do Banco Mundial mostram que os mesmos vém se degradando a uma
taxa de 0,1% ao ano, e as pesquisas da FAO apontam perda de cinco milhdes de hectares de terras
araveis por ano devido as mas praticas agricolas, as secas e a pressao populacional (DRUGOWICH
et. al., 2012).

A acidez do solo apresenta sérias implicagcdes para o desenvolvimento do sistema radicular
e nutricdo mineral das plantas. Os solos podem ser naturalmente acidos em funcdo de sua natureza
mineraldgica, ou aos processos de formagao que favoreceram a lixiviagdo de elementos basicos como
K, Ca, Mg, Na, etc. Nos solos tropicais, sob clima quente e imido, desenvolvidos e transformados,
em que os mecanismos de remocao atuaram de forma acentuada, apresentam a tendéncia de reacao
acida em funcao justamente da perda de bases e enriquecimento relativo de aluminio (TAVARES et.
al, 2008).

O pH ¢ uma medida da acidez e alcalinidade dos solos capaz de controlar varios processos
quimicos, seu nivel pode variar de 0 a 14, com 7 sendo neutro, abaixo de 7 acido e acima de 7
alcalino. A maioria das plantas desenvolvem-se sob pH ideal entre 5,5 e 7,0, mas entretanto, varias

plantas tém se adaptado para valores de pH fora dessa faixa (MOSAIC, 2018b).

Mesmo se a camada superior do solo estiver com o pH acima de 6, as camadas inferiores
podem ser extremamente acidas. Quando o pH das camadas inferiores se encontra em 5, o aluminio
e 0 manganés no solo se tornam muito mais soluveis tornando-se toxicos para o crescimento das
raizes das plantas. O algoddo e, em certo ponto, a soja, sao exemplos de plantacdes sensiveis a niveis
de aluminio altamente solivel nas camadas inferiores do solo, causando reducao nas produgdes das

plantagcdoes (MOSAIC, 2018b).

A taxa de aplicag@o do calcario pode variar em func¢do de diversos fatores do solo, da planta
a ser colhida e também das caracteristicas do minério a ser utilizado. A calagem varia de seis a sete
toneladas por hectare, na abertura de novas areas agricolas, € de uma a trés toneladas por hectare a
cada dois a cinco anos (TURANO et al., 1997).
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O produtor rural nem sempre prioriza a compra de insumos de forma correta, buscando uma
solucdo mais econdmica, investindo os recursos financeiros que dispde em fertilizantes e deixando
de lado a corre¢do de solo. Muitos produtores conseguem perceber uma relacdo direta entre a o
procedimento correto de calagem um aumento de produtividade e, portanto, de lucro: e em momento

de dificuldade financeira, o primeiro insumo que deveria ser utilizado ¢ o calcario.

O pequeno produtor tem dificuldades para programar a utilizagdo do calcario, ou por falta de

recursos, ou até por dificuldades em estocar o produto na propriedade.

Existe um potencial de aumento de producdo, pois muitas propriedades ndo sdo atendidas

atualmente.
3. Bens minerais e o0 agronegocio no Estado de Sao Paulo

O consumo de matérias primas de origem mineral no agronegdcio no Estado de Sao Paulo pode

ser agrupado por seus atributos funcionais em:
e Corretivos e Condicionadores de Solo;
e Fertilizantes e Adubos;
e Rochas de Aplicacdo Direta ou Mineralizadores;
¢ Acos e aplicagdes.
3.1. Corretivos de solo

As rochas calcarias, o gesso, escorias de alto forno além da cal virgem e hidratada deverao ser
aplicados na correg¢do de solo, procedimento que objetiva restaurar e melhorar os atributos fisico-
quimicos dos solos, otimizando os processos de plantagdo e aumentando o cultivo e o contetido

organico do solo.

A Instrugdo Normativa SDA N° 35, DE 4 DE JULHO DE 2006 da Secretaria da Defesa

Agropecudria traz defini¢des e especificagdes dos produtos definidos como corretivos de solo, e tal

informacao pode ser observada no Anexo VI: Defini¢des Corretivos de Solo.
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Quanto a granulometria, a instru¢do define que os corretivos de acidez, alcalinidade e sodicidade
terdo a natureza fisica solida, apresentando-se na forma de pd. A caracteristica deste produto € ser
constituido de particulas que deverdo passar 100% em peneira de dois milimetros (ABNT n° 10),
no minimo 70% em peneira de 0,84 milimetros (ABNT n° 20) e no minimo 50% em peneira de 0,3
milimetros (ABNT n° 50).

Os produtos chamados de “ULTRAFINO” ou “FILLER” deverao ser constituidos de particulas
que deverdo passar 100% na peneira de 0,3 milimetros (ABNT n° 50).

Os corretivos de acidez, de acordo com as suas caracteristicas proprias, terdo as seguintes
especificacdes e garantias minimas: Quanto aos valores do poder de neutralizagdo (PN), soma dos
oxidos (% CaO + %MgO) e PRNT:

Tabela 1: Especificagdes dos corretivos de acidez.

Especificacdes 70 Ca0 =
%MgO
Corretivo de acidez Minimo Minimo Minimo
Calcario agricola 67 38 45
Calcario calcinado agricola 80 43 54
Cal hidratada agricola 94 50 90
Cal virgem agricola 125 68 120
Parametros de referéncia para outros corretivos de acidez 67 38 45

Fonte: (BRASIL, 2006)

Os corretivos de alcalinidade terdo as seguintes especificagdes e garantias de enxofre (95%
de S) proveniente de extracao de depdsitos naturais de enxofre. A partir da pirita, subproduto de gés
natural, gases de refinaria e fundi¢des, do carvao. Pode ser obtido também do sulfato de calcio ou
anidrita, enquanto a borra de enxofre (50% minimo de S) resultante da filtragao de enxofre utilizado
na producao de acido sulfurico (BRASIL, 2006).
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Os corretivos de sodicidade serdo comercializados de acordo com suas caracteristicas proprias

e com os valores minimos constantes.

O Sulfato de célcio deve ter garantia minima de 16% de, Ca 22% de CaO e 13% de S, sendo
calcio determinado na forma elementar ou de 6xido, ¢ enxofre na forma elementar, obtido da fabricagao
do acido fosforico ou do beneficiamento de gipsita. O produto anidrita de sulfato de calcio CaSO, ndo

podera ser registrado por ndo apresentar caracteristicas corretivas de sodicidade do solo (BRASIL,
2006).

Dessa forma considerando-se que sob a denominagao calcario, podem ser estendidas as rochas
sedimentares e metamorficas compostas predominantemente por carbonato de calcio e/ou carbonato
de calcio e magnésio, independente da relagdo CaO/MgO, e que sob a classificacao de corretivos de
acidez expressa na Instru¢ao Normativa SDA n.° 35, de 04 de julho de 2006, estao incluidos produtos
obtidos por tratamento ou entdo transformacao a partir de calcarios, pode-se concluir que todas as
rochas calcérias, podem ser matérias primas para a industria de corretivos de acidez (calcario agricola,
calcario calcinado agricola, cal hidratada agricola e cal virgem agricola). Observe-se por fim que o
que vai ser determinante na relagdo Ca/Mg, do corretivo de acidez, vai ser um estudo que correlacione

as caracteristicas do solo com as caracteristicas da cultura que se pretenderd implementar.

Tratando- se de uma tecnologia eficiente e de baixo custo, a aplicagdo de calcario ¢ fundamental
para o aumento de produtividade agricola uma vez que cerca de 70% dos solos brasileiros sdo
acidos. Apesar deste ganho de produtividade, pesquisa feita pela ABRACAL mostrou que 40% dos
produtores brasileiros, desconhecem a necessidade de corrigir o solo. Por isso, ha necessidade de
entidades privadas e orgdos publicos de pesquisa orientem os agricultores tornando-os cada vez

melhor informados sobre a importancia de ter um solo em equilibrio nutricional (PARAHYBA, 2003).

Desde o inicio da década de 70, a capacidade de moagem de calcario teve aumento de cerca de 50
milhdes de toneladas anuais, isto devido a incentivos fiscais e financiamentos oficiais de longo prazo.
Porém, mesmo nos anos de melhor resultado de consumo aparente (1993, 1994 e 2004), utilizou-se
apenas cerca de 40% da capacidade instalada de moagem (PARAHYBA, 2003).

3.1.1. Classificacdo das Rochas Carbonatadas

As rochas carbonatadas apresentam diferentes teores de CaO e MgO e outros minerais, como,

por exemplo: sulfatos, silica, fosfatos e haldides.
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De modo geral os calcarios podem ser classificados de acordo com suas proporg¢des relativas
de calcita e dolomita, limitando os calcarios magnesianos de acordo com o teor de limite de 6xido
de magnésio (MgO) fixado pela ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas admissivel na
fabricag¢do de cimento, conforme anexo. (Anexo VII: Classificacao de rochas carbonaticas em fungao

de teores de Oxido de Magnésio e Oxido de Calcio.)
3.1.2. Geologia das rochas calcaria

Quanto a distribuicdo, as rochas calcédrias encontradas no estado de Sdo Paulo seguem a
formagao geologica descrita em anexo (Anexo VIII: Formagdo Geoldgica do Estado) advinda de

diferentes tempos geoldgicos.

3.1.2.1. Calcarios Sedimentares

As Rochas Sedimentares se formam na superficie da crosta terrestre sob temperaturas e pressoes
relativamente baixas, por meio da desagregacao de rochas pré-existentes seguida de transporte e de

deposicao dos detritos ou, menos comumente, por acumulacdo quimica (BRANCO, 2015).

As rochas calcarias s3o de maneira geral resultantes de depositos marinhos rasos, caracteristicos
de plataforma continental estdvel e podem estar distribuidas em varias unidades geoldgicas. Os
principais depdsitos de calcario de origem sedimentar disponiveis no Estado de Sao Paulo estdo
inseridos num pacote de rochas sedimentares da Formagdo Irati, unidade estratigrafica de rochas

sedimentares da Bacia do Parana de idade permiana (300 a 250 milhdes de anos).

Vinda dos limites do estado de Sdo Paulo com o Parana na altura do rio Itararé, uma faixa
praticamente continua com aproximadamente 300 km penetra em territorio paulista até a regido de
Leme e Araras, estreitando-se cada vez mais na dire¢ao nordeste do Estado. Dentro da Formagao Irati,
a subdivisao estratigrafica de maior importancia econdmica para os recursos minerais ¢ o Membro
Assisténcia, composto por dolomitos e calcarios parcialmente dolomitizados (com maior concentracao
no Estado de Sao Paulo) e de folhelhos pirobetuminosos e piritosos (maior concentragao no estado do
Parand). O pacote de rochas apresenta estrutura plano-paralela muito regular e sua espessura alcanca
geralmente de 30 a 50 metros em Sao Paulo, reduzindo-se sensivelmente ao se aproximar da borda
da Bacia do Parana no leste do Estado. Os teores de MgO aumentam do norte para o sul do estado de

Séo Paulo.
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Associados a rochas cretaceas do Grupo Bauru mais recente (145 a 65 milhdes de anos)
podem ocorrer localmente leitos de calcario de origem lacustre, com relativo interesse economico
subordinado as necessidades do mercado consumidor de corretivos de solo. E o caso da regido de

Agudos onde ocorre calcario sob a forma de brecha interformacional.

3.1.2.2. Calcarios Metamorficos

Asrochas metamorficas sdo formadas a partir de outra rocha (sedimentar, ignea ou metamorfica).
A mudanga nas condic¢des de pressao e temperatura provoca mudangas na composi¢ao mineraldgica
da rocha ou pelo menos deformagdes fisicas, assim quando as estruturas originais de um deposito de

calcario aparecem deformadas, sua recristalizagdo ¢ provavelmente devida ao metamorfismo.

Os calcarios metamorficos sdo os verdadeiros marmores, incluindo calcarios laminados,
calcoxistos e calcofilitos, calcérios sericiticos, calcarios serpentinizados, dentre outros. Com uma
distribuigdo geografica continua nos estados de S3o Paulo e Parana a maior parte dos calcarios
metamorficos estdo associados as rochas do Grupo Acungui-Sao Roque. Suas rochas se estendem
por uma ampla faixa na regido nordeste do Parana, prolongando-se no sul de Sao Paulo até as
proximidades da bacia sedimentar de Sao Paulo. Aos xistos e filitos pertencentes ao Grupo, estao
associados quartzitos, calcarios e dolomitos. Em trés faixas: a faixa NW, constituida por dolomitos
estende-se de Castro-PR até a regido de Itararé-Itapeva; a faixa Central, constituida por calcarios
puros e dolomitizados distribui-se por municipios como Campo Largo, Cerro Azul e Adrianopolis
(PR) e Apiai, Iporanga, Capao Bonito e Guapiara (SP). Esta faixa prolonga-se ao norte por Salto de
Pirapora, Sorocaba e Sao Roque, atingindo os arredores da cidade de Sao Paulo e Perus. A faixa SE ¢é
composta por dolomitos homogéneos que se estendem desde Campo Largo pelos municipios de Rio

Branco do Sul e Bocaitiva do Sul (PR) até Barra do Turvo e Cananéia.

Ha outras litologias com alguma expressdo para ocorréncia de calcarios no Complexo
Migmatitico indiferenciado de idade arqueana. Na Serra do Mar (regido de Bananal, Sdo José do
Barreiro, Taubaté e Serra de Itatins), assim como na Serra da Mantiqueira (Campos do Jordao e
Itapira), ocorrem lentes de calcario dolomitico ou dolomitos quase puros, encaixados em gnaisse

migmatitico com alto grau de metamorfismo.

Pdgina 26 Insumos Minerais Aplicados no Agronegdcio



3.1.2.3. Calcérios igneos

Rochas fgneas ou magmaticas sdo rochas que se formaram pelo resfriamento e solidificagdo
de um magma, que ¢ o material em estado de fusdo existente abaixo da superficie terrestre e que
pode extravasar na forma de lava. Uma intrusdo ¢ um corpo de rocha ignea que se solidifica em
profundidade, antes de atingir a superficie terrestre. As intrusdes alcalinas sdo assim classificadas em
funcdo dos minerais presentes em sua composicao. Os centros de intrusdes alcalinas no interior € nas
regiodes periféricas da Bacia do Parané no Brasil, Uruguai, Paraguai e Bolivia durante o Mesozoico e

o Paleogeno do Cretaceo Superior ultrapassa o nimero de 60.

No estado de Sao Paulo, este tipo de ocorréncia esta presente em Cajati (Morro da Mina), Juquié
(Morro do Serrote e Guaviruva), Itapirapua (Barra do Itapirapud) e Ipanema (Morro de Aragoiaba),

todas caracterizadas pela presenca de corpos de carbonatito.

O Carbonatito ¢ uma rocha ignea ultrabasica, com mais de 50% de minerais carbonaticos

(calcita, dolomita e uma variedade de outros minerais).

Alavra da Mina do Morro do Serrote é realizada pela empresa Socal, mas restringe-se a0 minério
fosfatado residual, ndo tendo havido interesse das empresas no investimento para desenvolvimento

de processo de beneficiamento.

Ajazida de Ipanema esté localizada em regido de um Parque Nacional, sendo seu aproveitamento

dependente de desenvolvimento de métodos de mineragdo em subsolo.

A lavra e o beneficiamento dos carbonatitos, com o objetivo de obten¢ao de concentrado
apatitico na mina em Cajati, geram grande quantidade de calcario como subproduto. A apatita ¢
aproveitada comercialmente para obtengdo de P,O.. O calcario € em parte destinado para a fabricagdo
de cimento, em instalacdes localizadas no mesmo complexo. A quantidade excedente de calcario ¢
destinado as bacias de sedimentacdo, e apds o processo de desaguamento ¢ estocado em pilhas de
estoque. Em funcdo da granulometria e presenca de calcio e magnésio, uma boa parte deste rejeito

pode ter aplicagdo como corretivo agricola.
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3.1.3 Uso da Cal Virgem

A cal virgem ¢ um produto provindo da Calcinagao de rochas (Rochas Carbonaticas), onde
seus constituintes o CaO (Oxido de Célcio) e 0 MgO (Oxido de Magnésio) sdo formados em alta
temperatura (800 a 1000°) através da liberagdo de CO, (ROSSA, 2006).

A cal virgem agricola ¢ um produto de granulometria fina e reatividade alta. Na agricultura,
a cal tem forte aplicagdo na recuperacdo de solos acidos, tornando-os proprios ao reflorestamento
e a diversas culturas, sendo também um importante micronutriente. E fonte de calcio na produgio
industrial de fertilizantes agricolas possui inimeras aplicagdes no meio rural, incluindo a protecao de
areas de criag¢do de frangos, a alcalinizacgao de lagoas para piscicultura e até mesmo interessantes usos

na culinaria (HARTRAMPF, 2007).

Por ser um corretivo de aplicacao imediata, a cal deve ser aplicada com antecedéncia ao solo.
Uma vez que pode causar prejuizos as sementes, as plantulas e aos microrganismos através da geragao

de calor durante o periodo de adsor¢ao no solo(ROSSA, 2006).

A cal hidratada (CaMg)(OH), € um hidroxido resultante da hidratagdo da cal virgem de reagdo
imediata. O hidroxido de célcio ¢ um pd branco com um grau de pureza de 95% que em contato com

a umidade do ar pode acontecer a carbonatagdo (ROSSA, 2006).

A cal hidratada agricola deve apresentar garantias minimas: PN de 94%, soma de CaO e MgO

de 50% e PRNT de 90% (BRASIL, 2006).
3.1.4. Disponibilidade e Producao de Calcario

O calcario utilizado na agricultura de Sao Paulo ¢ abastecido por rochas extraidas e beneficiadas
em seu territorio, assim como nos estados adjacentes, em especial Minas Gerais e Parana. Por se tratar
de um insumo de baixo valor agregado, o frete representa uma grande fra¢ao do custo do produto para

o0 agricultor.

Estao vigentes no Estado de Sao Paulo 560 portarias de Concessdo de Lavra para calcério,
de titularidade de 178 empresas. Algumas destas concessoes sao destinadas a industria de cimento,

metalurgia, cal para construcao e até para brita.
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No ambito de arrecadagao fiscal, o calcario no ano de 2017 foi arrecadado em 28 municipios
e representou 13% da Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos Mineral (CFEM)
recolhida pelo Estado de Sao Paulo do total de R$56.268.537. Nos Anexo IX: Arrecadagdo CFEM -
Calcéario e Anexo X: 10 maiores municipios arrecadadores da CFEM — Calcério encontra-se a relacao

e a representacdo grafica dos 10 maiores municipios arrecadadora do estado de Sao Paulo.

O calcério disponivel na Mina de Cajati € o rejeito do processo de flotagcdo de rocha apatitica
para obtencdo de fosfato, e seu estoque, pode ser estimado hoje entre 3 a 4 milhdes de toneladas por
ano. Estima-se que ao menos 30% deste bem mineral tenha aproveitamento na agricultura, porém os

métodos existentes para remové-lo e processa-lo ainda ndo sdo economicamente viaveis.

Segundo a Abracal (2016), o consumo de calcario no estado de Sdo Paulo no ano de 2015,
para fins agricolas foi de 3,4 milhdes de toneladas, tendo a producao no estado sido 2,5 milhdes de
toneladas. Sao Paulo exportou 55,1 mil para Minas Gerais e 19,5 para o Parand, enquanto importou
655,9 de Minas Gerais € 281,6 do Parana.

O consumo de calcario agricola, no entanto, ndo tem sequer acompanhado a evolucao do
consumo dos fertilizantes agricolas, os quais somente sdo plenamente potencializados quando o solo

recebe calagem adequada, o que ndo ocorre, em geral, na agricultura brasileira.

Segundo dados do Plano Nacional de Mineragao espera-se que o consumo de calcario no Brasil

em 2022 e 2030 seja na ordem de o 54,8 Mt e 94,1 Mt, respectivamente.
3.1.5. Uso de escorias

Escorias sdo residuos das industrias de ago, que contém silicatos de calcio e/ou magnésio. Esses
produtos tém ag¢do neutralizante devido aos silicatos de Ca e Mg. Em Sao Paulo com a paralisagao
da Usiminas em Cubatdo, ndo existe mais a producao de escoéria de alto forno, apenas as escorias de

aciarias.
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3.2. Fertilizantes

3.2.1. Nutrientes

Fertilizantes ou Adubos, sdo compostos que adicionam nutrientes necessarios para o
desenvolvimento das plantas. A fertilidade do sistema produtivo ndo se sustenta sem a adi¢ao de
nutrientes, porém estes devem ser administrados corretamente, o sistema de cultivo sustentavel e de

alta produtividade exige uma estratégia de aplicagdo bem pesquisada e estruturada.

Sempre que uma cultura ¢ realizada, nutrientes sdo absorvidos pelo solo. Com base na
produtividade, pode — se saber qual a quantidade de um nutriente especifico ¢ exportada, por cultura.
Na Figura 2: Elementos quimicos necessarios as plantas — nutrientes (MOSAIC, 2018c), podem ser

observados os principais elementos quimicos necessarios as plantas como nutrientes.
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Figura 2: Elementos quimicos necessarios as plantas — nutrientes (MOSAIC, 2018c).
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3.2.1.1. Nutrientes essenciais

Os produtos da fotossintese sdao responsaveis pela maior parte do crescimento das plantas. Para
que tal processo ocorra, as plantas necessitam nutrientes ndo minerais como carbono (C), hidrogénio

(H) e oxigénio (O) que podem ser encontrados na atmosfera e na dgua.

3.2.1.2. Macro e micronutrientes: importancia, funcdes e sintomas de deficiéncia.

A fertilidade dos solos esta diretamente ligada a presenca de macro e micronutrientes, grande
parte destas substancias podem ser encontradas adsorvidas aos coloides do solo, na fase mineral ou

organica. No Anexo XI: Macro e micronutrientes, encontra-se a classificagdo dos principais nutrientes.
3.2.2. Cadeia Produtiva dos Fertilizantes

Aos produtores agricolas sdo entregues os fertilizantes mistos, formulac¢des distintas oferecidas
ao mercado por diversos granuladores e misturadores, € que fundamentalmente sao constituidas de N,

P e K, nutrientes secundarios ¢ micronutrientes diversos.

Mas a cadeia produtiva para se chegar a este resultado ¢ complexa, e passa por matérias primas
basicas, intermediarias ¢ de obtencdo de fertilizantes simples (Anexo XII: Matérias primas para

produgdo de adubos).
3.2.3. Fornecedores de matérias-primas basicas

No pais e no exterior, as fontes de matéria-prima sao de origem mineral (concentrado de rocha
fosfatica ou rocha potassica) ou de subproduto de processamento de petrdleo e gés (rocha fosfatica,

enxofre, gas natural ou subprodutos).

Os concentrados fosfaticos, contendo 30% a 38% de P205, sdo as fontes primarias e Unicas
de fosforo os fertilizantes fosfatados. No Brasil o teor médio das rochas ¢ de 10 e 11%, porque este

mineral ¢ encontrado em rochas de origem ignea.

A mineragao de rochas fosfaticas ocorre a partir de rochas residuais ou de rocha primaria. O
processo de beneficiamento e concentragdo de rocha primaria se d4 através de britagem, moagem e
flotacdo. De forma geral, as rochas fosfaticas sedimentares sdo beneficiadas, em termos de custos e

complexidade de processos na obtengédo de concentrados de P,O, sendo que as rochas de origem igneas
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requerem uma mineragdo ¢ um beneficiamento muito complexo e mais oneroso economicamente
(KULALIF, 2009a).

A geologia descrita para as intrusdes igneas mencionadas no capitulo calcario se aplica na

situacdo dos jazimentos de rocha fosfatica.

No estado de Sao Paulo as minas de fosfato em producdo estdo localizadas em Cajati (rocha
primdria) e em Registro (rocha residual). Concentrado de PO, produzido em Minas Gerais ¢ Goias
vem para industrializacdo em Cubatdo. Tanto o Brasil como o estado de Sao Paulo sdo importadores
de concentrado de fosfato. O aumento da produ¢do no estado de Sao Paulo ¢ possivel a partir do
desenvolvimento da mina em Cajati, da exploragao do minério primario em Registro e da implantacao

de uma mina na reserva de Ipanema, no municipio de Ipero.

Brasil possui aproximadamente 0,47% das reservas mundiais e sua producao ¢ de 3,11% da
produ¢do mundial de rocha fosfatica. Grande parte da produgo atual provém de jazidas de origem
ignea (carbonatitos). As reservas medidas atuais no Brasil (270 milhdes de toneladas) sdo suficientes
para mais 40 anos aos niveis de producao atual (6,5 milhdes de toneladas) (BRASIL, 2015). Porém

esta producdo ¢ insuficiente para abastecer as necessidades de fosforo,

Em termos de produ¢do mundial, o Brasil ocupou o 6° lugar, representando 2,5% do total
produzido (261 Mt). Os maiores produtores mundiais sdo China, Marrocos e Republica do Saara
Ocidental. A producgdo de acido fosforico foi de 2,3 Mt enquanto que a producdo de produtos
intermediarios da ordem de 6,9 Mt (BRASIL, 2018).

O consumo de fertilizantes por hectare tem crescido nos ultimos anos devido a necessidade
de uma producado intensiva na agricultura, em S3o Paulo em especial pelo aumento das unidades

produtivas de cana e soja para fins de bioenergia.

As importagdes de rocha fosfatica, acido fosfoérico e produtos intermediarios para fertilizantes
e outros fins alcangaram o valor de US$ 2.665 bilhdes. Ja as exportagdes desses insumos, em 2016,
foram de US$ 184 milhdes (BRASIL, 2018).

A histdria e a viabilizacdo da explorag¢do de fosfato em rocha ignea de baixo teor estdo ligadas

ao esforgo de inovagdo tecnoldgica cujo grande marco ocorreu no inicio da década de 70', que

' Com iniciativa da Serrana S.A de Mineragao (Grupo Bunge) através da competéncia do Professor Paulo
Abib Andery, do Departamento de Minas da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
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desenvolveu a rota de beneficiamento hoje utilizada por todos os demais produtores de rocha fosfatica

no pais. Até entdo, a exploragdo no pais se resumia a jazidas de sedimentares e residuais.

O intenso programa de pesquisa mineral desenvolvido em todo o territdrio nacional, na década
de 70, seja pelas empresas de mineragdo privada, seja pelo CPRM concretizou-se em importantes

empreendimentos na producdo de fosfato e sua industrializagao, em Minas Gerais e Goiés.

O historico relatado, e a visdo mundial da producao, mostram que os fatores geoldgicos naturais
condicionam geograficamente a producdo de fosfato, enquanto que investimentos constantes em
pesquisa geoldgica, desenvolvimento de tecnologia de producao e aplicacdo, atragdo e disponibilidade
de capitais sdo caminhos estratégicos para ganho de competitividade e posicionamento privilegiado

na cadeia de fertilizantes.

3.2.3.1. Nitrogénio - Amonia

A fonte primaria de nitrogénio ¢ o ar atmosférico, sendo este seu principal componente; pelo
processo Haber-Bosch, a amonia ¢ formada pela combinagao quimica do nitrogénio com o hidrogénio
em condigdes de alta temperatura e pressdao na presenga de catalisadores. As matérias-primas para a
produgdo de amonia anidra tornaram-se o gas natural (e as fracdes dele recuperadas), as naftas, os
gasoleos, os gases residuais de refinaria e os residuos liquidos provenientes do processamento do
petroleo, ou de rochas betuminosas. Outras fontes de matérias-primas sdo a industria carboquimica
(carvao) e a alcoolquimica (&lcool etilico). O nitrogénio estd presente no nitrato de amdnia, nitrato
de sodio, nitro fosfatos, fosfato de amodnia e uréia (KULAIF, 2009a). Existe como j& mencionado
neste relatdrio, a possibilidade de implantagdo de um polo para processamento de gas disponivel em

reservatorios na camada do pré-sal da bacia de Santos.

3.2.3.2. Rochas potassicas

O potéssio ¢ obtido principalmente do cloreto de potassio, que ocorre na natureza na forma de

minérios em depositos sedimentares.

Em termos de consumo mundial 95% da producdo de potassio sdo utilizadas na fabricacdo
de fertilizantes, sendo que desses, 90% sdo para a fabricagdo de KCIl. Quanto a importagdo o Brasil
utiliza este minério oriundo do Canada (26,6%), da Bielorrussia (25,6%), da Russia (18,35%) e da
Alemanha (12,86%) (BRASIL, 2015).
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No ano de 2016 as importagdes de cloreto de potassio somaram 5,2 Mt, alcangando um montante
de U$ 2 bilhdes. Enquanto que os valores de exportagdes no mesmo ano atingiram cerca de U$ 5,2
milhdes (BRASIL, 2018).

O elemento quimico potassio pode ser encontrado em baixas concentragdes em diferentes
tipos de solos e rochas, porém as fontes economicas desse nutriente estdo associadas a depositos
evaporitos sedimentares na forma de cloretos e sulfatos. Os minerais silvita e carnalita sdo as fontes
mais importantes de K para fertilizantes, sendo o K, SO, o segundo mais utilizado (LUZ e LINZ,
2008).

O cloreto de potéassio ¢ um dos fertilizantes mais competitivos economicamente, isto porque
contém de 58 a 62% de K, O soltivel em 4gua. Porém, ele possui restrigdes de utilizagdes em algumas

culturas e na agricultura organica (LUZ e LINZ, 2008).

O sulfato de potassio disponibiliza ao solo o elemento enxofre em conjunto com o potassio,
pois apresenta de 50 a 52% de K,O e de 17 a 18% de enxofte, soluveis em dgua. O Chile € o principal
produtor desse sal, encontrado no salar de Atacama, com um a reserva de cerca de 80 milhdes de
toneladas. O sulfato duplo de potassio € magnésio com 22% de K O, 11% de Mg € 22 a 23% de S,
soluveis em dgua normalmente, € obtido da langbeinita (K, Mg (S0O,),), que € um importante mineral
de potassio em depositos comerciais . O nitrato de potassio possui 44% de K,O e 13% de N (LUZ e
LINZ, 2008).

No Brasil existe apenas uma mina em atividade em Taquari/Vassouras- SE, hoje operada pela

Mosaic, e que se encontra proxima a exaustao.

A empresa Brasil Potassio, estd divulgando que pretende colocar em operagcdo uma mina em
Altazes, no Amazonas, porém nao se tem noticias sobre o andamento do desenvolvimento de processo
e equacionamento da situacdo ambiental, e qual o destino que sera dado a grande quantidade de
cloreto de sddio que sera decorrente do projeto. Se autorizado tal projeto, a redugdo da dependéncia
internacional serd grande, mas a expectativa € que o prego a ser praticado no mercado interno continue

a ser balizado pelo mercado internacional.

Na regido de Fazendina e Arari, existem depdsitos descobertos pela Petrobras, com recursos

estimados em 500 milhdes de toneladas de potassio (Silvinita) em cada depoésito, a camada de sais
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de potassio se encontra entre 900 e 1200m de profundidade. Nas areas da Potassio Brasil, o minério
estd em menores profundidades, espessura varia entre um e quatro metros. Os teores sdo também
variaveis, entre 20 a 30 % de KCI. Os projetos conduzidos pela ex-Petromisa, sempre ocorreram
em termos de minerag¢do convencional. A dificuldade maior para a mineragdo convencional estd na
travessia de cerca de 500 m da Formagao Alter do Chao, constituida de poderosos aquiferos. Teriam
que ser congelados, a semelhanga do que ocorre no Canada. Congelamento em clima tropical e sem
infraestrutura disponivel. Quanto a mineracdo propriamente dita seria com camaras e pilares. Em
vista dos problemas ambientais levantados, recomenda-se o envio de todo o minério para o litoral, via

Rio Amazonas, por rebocador.
3.2.4. Industrias de fabricacao

A industria de produtos quimicos inorganicos produz as matérias-primas intermediarias, como

os acidos sulfurico e fosforico e a amodnia anidra.

O 4cido sulfurico pode ser produzido a partir de enxofre elementar no processo de contato, assim
como por meio do processo de ustulagdo das piritas (FeS,) e pirrotitas (FeS), que sdo minerais que
contém entre 45% e 48% e entre 30% e 32% de enxofre contido. Ele ¢ utilizado para a fabricacdo do
acido fosforico, do superfosfato simples (SSP) e da rocha fosfatica parcialmente acidulada (KULALIF,
2009a).

O 4acido fosforico estd presente nos principais fertilizantes fosfatados, com excecdo ao
superfosfato simples e a rocha fosfatica parcialmente acidulada. Ele pode ser obtido por processo
via umida (teor de 52% e 55%) e por processo via térmica (teor de até 69%), é durante o processo de
fabricagdo via a umida do acido fosforico que o fosfogesso ¢ produzido como subproduto (KULAIF,

2009a).

3.2.4.1. Produtos da industria de fertilizantes

Os fertilizantes basicos e intermediarios compdem o terceiro segmento da cadeia produtiva
de fertilizantes, do qual resultam: superfosfato simples (SSP); superfosfato triplo (TSP); fosfato
de amoénio (MAP e DAP); nitrato de amdnio; sulfato de amoénio e ureia (Anexo XIII: Produtos da

industria de fertilizantes).
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3.2.4.2. Fabricas granuladoras e misturadoras

Os fertilizantes mistos e granulados complexos (NPK) sdao aqueles que contém dois ou trés
macronutrientes primarios, podendo ainda conter um ou mais macronutrientes secundarios e/ou
micronutrientes. Os fertilizantes NPK podem ser de varios tipos, sendo obtidos através de fabricas
misturadoras, sempre segundo férmulas pré-estabelecidas. Os seguintes processos sao utilizados na
producdo de fertilizantes: mistura a seco de materiais pulverizados ou ndo granulares; granulagao
de materiais misturados a seco por processos nos quais as reagdes quimicas nao sao parte essencial
do processo; mistura de materiais granulados, podendo ser comercializados tanto ensacados como a
granel; granulacdo de materiais misturados a seco com a adi¢ao de materiais que reagem quimicamente,
normalmente amonia ou solugdes contendo amonia e, frequentemente, dcido sulfrico ou fosforico;
granulacdo a imido, em que os materiais a serem granulados estao na forma semiliquida, normalmente
derivados da reacao dos acidos sulftrico, nitrico ou fosforico com amonia, rocha fosfatica ou uma

combinagao destes materiais (KULAIF, 2009a).

Os misturadores sao responsaveis pela maior parte da distribui¢do. Alguns deles fazem parte
de cooperativas, e alguns sdo ligados aos grandes grupos que atuam em outras etapas da cadeia
produtiva. Na distribui¢do geralmente sao incluidos servicos de logistica e assisténcia técnica, o alto

valor do produto permite esta agregagao de servigos.
3.3. Remineralizadores, rochas de aplicacio direta ou rochagem

A aplicagdo de rochas diretamente no solo ndo ¢ uma iniciativa recente, a Fosforita Olinda S. A,
por exemplo, produziu entre 1962 e 1968, fosfato na area litoranea, composta de dejetos acumulados

de passaros acumulados por muitos anos.

O conceito se aplica também a rochas residuais de fosfato que se encontravam em torno das

chaminés alcalinas, que deram origem aos corpos igneos atualmente em producao.

Também podemos aplicar o mesmo conceito aos termofosfatos e a rocha fosfatica parcialmente

acidulada.

Os termofosfatos sdo fertilizantes fosfatados resultantes do tratamento térmico de rochas
fosfaticas, com ou sem adi¢do de outros materiais. Esse tratamento térmico consiste na calcinacao

ou fusdo, que visa a destrui¢do da estrutura cristalina do mineral apatita, formando-se compostos em
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que o fosforo estd mais disponivel aos vegetais. Esta forma, apesar de ndo ser soluvel em agua, ¢ em

acido citrico ou em citrato de amonio (KULAIF, 2009a).

A rocha fosfatica parcialmente acidulada ¢ obtida pela reagao da fragdo fina do concentrado
fosfatico, com o 4cido sulfurico adicionado em uma propor¢do menor do que a utilizada para a

producao de superfosfato simples (KULAIF, 2009a).

No entanto, a dependéncia de importacdo de sais de potassio, ou de concentrados de rocha
fosfatica, e o previsivel aumento desta situacdo face ao crescimento da atividade agricola, consumo
especifico de fertilizantes despertou o interesse de pesquisadores em alternativas para o suprimento

de fosforo e potéssio.

Uma das linhas de pesquisa adotada ¢ a utilizacao de finos de pedreiras, ou qualquer outro tipo
de rejeito de mineragdo para aplicagdo direta nos solos, por se tratar de um material de baixo custo e

por ja estar processado.

3.3.1. Rochas Silicaticas como fonte de Potassio

Algumas rochas que possuem os minerais flogopita ou biotita podem constituir vidveis fontes
alternativas de K para uso agricola. Algumas das rochas com potencial de uso agronémico incluem
rochas magmaticas alcalinas (por exemplo: carbonatitos, kimberlitos, kamafugitos, flogopitos), rochas

metassedimentares calcio-silicaticas e produtos de metassomatismo potassico (LUZ e LINZ, 2008).

A rede de pesquisa de Rochas Silicaticas como fontes de potassio em 2003 foi articulada e
estabelecida uma Rede Nacional de Pesquisa cujo proposito principal foi desenvolver estudos que
viabilizem a substitui¢dao de parte das fontes convencionais de K pela utilizagcao de rochas brasileiras.
O ponto de partida se deu mediante contrapartidas do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (Fundos
Setoriais do Agronegdcio e Mineral) e da Embrapa, dando origem a um programa de desenvolvimento
tecnologico com a participacao de varias fomentadoras: unidades da Embrapa (Universidade de
Brasilia) — UnB, Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar, Universidade Federal da Bahia —
UFBA e diversas outras institui¢des de pesquisa, Centro de Tecnologia Mineral - CETEM, Companhia
de pesquisa de Recursos Minerais — CPRM e a Superintendéncia de Geologia e Mineragao de Goias

- SGM.
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3.3.2. Verdetes como fonte de Potassio

O verdete ¢ uma rocha de coloragdo verde clara, de matriz argilosa e com presenca de 6xido de
ferro contendo 6,09 e 7,33% K,O. A partir dos resultados obtidos, conclui-se que o verdete da regido
do Cedro de Abaeté pode tornar-se uma fonte alternativa para insumos agricolas. No entanto, ainda
se fazem necessarios testes laboratoriais, tecnoldgicos para obter-se melhor liberagao do potassio da

rocha e agrondmicos para atestar a viabilidade de sua utilizacao.
3.3.3. Finos de pedreira de Basalto

Grande parte do solo do Estado de Sao Paulo, principalmente em sua regido Oeste e Norte tem
origem na decomposicao de rochas de origem basaltica. Todas as pedreiras instaladas na regido, cujos
produtos se destinam a construgao civil, trabalham com o basalto. Os finos gerados nas operagdes
de lavra e beneficiamento de basalto podem ter uma aplicagdo na agricultura, como coadjuvante, no
fornecimento complementar de nutrientes e até na reestruturacdo de solos altamente degradados. A
disponibilidade regional deste material, proximo a areas de cultivo agricola torna-se um dos principais
atrativos para redugao de custos agricolas. H4 uma necessidade de melhoria na adequacdo do produto,
aumento do numero de ensaios agricolas para confirmagao de eficiéncia econdmica e agricola na sua

aplicagdo.

O uso do pod de basalto na agricultura traz muitos questionamentos acerca das caracteristicas do
solo apos periodos de um a dois anos de aplicagdo deste residuo (KNAPIK ¢ ANGELO, 2007). A
granulometria fina do p6 de basalto pode provocar um efeito cimentante, causando o fechamento
dos poros e uma maior compactacdo, influenciando também na densidade e consequentemente, na

redu¢do do desenvolvimento das raizes de plantas (BRASIL, 2011).
Para melhor avaliagdo das possibilidades e potenciais usos do p6 como aditivo na adubagao tem
sido estudado.

3.4. Alimentac¢ao animal

3.4.1. Calcario calcitico

O calcario calcitico puro e moido ¢ muito usado como fonte de calcio no suplemento alimentar

de animais e aves.
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O consumo de carbonato de célcio ¢ sazonal e varia conforme o tipo de animal, por exemplo,
para o gado de corte, demanda-se de 1,1 a 1,2% em peso de CaCO3, na composic¢ao do bolo alimentar,
e, para o frango de corte, essa demanda cresce para 3% de CaCO3. A granulometria do carbonato de
calcio deve estar com 95% abaixo de 150 um e 80% abaixo de 74 pum, baixo teor de silica e elevadas

restri¢des aos elementos arsénio e flior (LUZ e LINS, 2005).
3.4.2. Foscalcio

Tradicionalmente reconhecido pela qualidade e consagrado pelo uso, o foscélcio ¢ uma fonte
de fosforo e célcio para a alimentagao animal com finalidade de balancear os niveis desses elementos
nas ragdes e suplementos minerais. Esse produto tem origem no acido fosforico e carbonato de
calcio, desfluorizados e purificados, garantindo fésforo de alta qualidade destinado a nutrigdo animal.
Garante eficiéncia no ganho de peso, na produgdo e reproducao das aves, suinos, bovinos e outras

espécies animais.

O enxofre 70s ¢ um produto indicado como suplemento para sais minerais e ragdes balanceadas
para alimentagdo animal. Suas caracteristicas sdo diferenciadas e sua capacidade constantemente

controlada.
3.4.3. Enxofre 70s

O enxofre ¢ um componente essencial das proteinas em vegetais e animais, diretamente
relacionado ao teor de proteinas dos alimentos. As fungdes corporais que envolvem o enxofre sdo:
sintese e metabolismo de proteinas, metabolismo de carboidratos e lipidios, coagulagdo do sangue,
fun¢do enddcrina e balango acido-base dos fluidos intra e extracelular. Este elemento faz parte, ainda,
do colageno e da hemoglobina, entre outros compostos. As dietas deficientes em enxofre levam a
reducdo na sintese de proteinas, provocando subnutricdo, menor consumo e, consequentemente,

menor produtividade.

O produto ¢ obtido por um processo de filtragdo do enxofre, contendo um teor de 70% de
enxofre alimentar, com célcio menor ou igual a 7%. O processo de fabricagdo do enxofre 70s ¢

certificado pela norma NBR ISO 9001, gerando um produto de elevada pureza.
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3.5. Acos e Aplicacgoes

O desenvolvimento tecnologico agricola, assim como a eficiéncia produtiva deste setor, esta
diretamente ligada ao consumo de aco. O ago ¢ um material com excelentes propriedades fisicas
e mecanicas (resisténcia ao desgaste, ao impacto, a corrosdo, etc.) utilizado em diversas cadeias

produtivas da economia, constituido basicamente de ferro e carbono (Ao Brasil, 2018).

O consumo de aco no Brasil em 2016 foi de 18,2 milhdes de toneladas, sendo o estado de Sao

Paulo responsavel por 36,5% desta utilizagao.

Depois da constru¢do civil com 38,1% do consumo aparente de ago no Pais, os bens de capital
sdo o setor que mais utiliza desta liga, cerca de 20%. E neste ultimo que a agricultura se insere de
modo expressivo e utiliza das ligas de aco, mediante a producdo de equipamentos e implementos

agricolas.
4. Logistica de insumos minerais do agronegécio em Sao Paulo

O estudo dalogistica envolve: modais de transporte, localizagdo de instalagdes, dimensionamento
de estoques reguladores e de seguranca, equipamentos para transbordo, embalagens e, sobretudo

informacdes sobre demanda, oferta e sistemas para planejamento.

O modal de transporte dominante na logistica de insumos minerais ¢ o rodoviario, apesar da
malha ferrovidria existente e das hidrovias instaladas no estado, nos Rios Tieté e Parana. O transporte
via ferrovia ou via hidrovia, sempre demandam a utilizagdo de rodovias para complemento de

percursos, seja da mina até um ponto de embarque, seja de pontos de desembarque até o destino final.

Com 37 mil quilometros (km) de extensdo, as rodovias do estado de Sao Paulo estdo entre as
melhores e mais modernas do Pais. De acordo com a Confederagdo Nacional do Transporte (CNT),

83,5% das principais rodovias pavimentadas que cortam o estado sdo consideradas 6timas ou boas.

A partir da capital paulista, constitui-se uma malha rodovidria que dé acesso ao:
e Norte do Estado, Estado de Minas Gerais (MG) e Centro-Oeste do Pais — sistema
Anhanguera-Bandeirantes;

¢ Oeste do Estado e regido de Sorocaba — Rodovias Raposo Tavares e Presidente Castello
Branco;

¢ Vale do Paraiba, Litoral Norte e Rio de Janeiro — Rodovia Presidente Dutra e Sistema
Ayrton Senna-Carvalho Pinto;

e Porto de Santos — sistema Anchieta-Imigrantes.
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Importantes ligagdes transversais unem esse conjunto de rodovias, como a D. Pedro I, ligando

Campinas ao Vale do Paraiba, e a Santos Dumont, que liga Campinas a regido de Sorocaba.

A ligagao do Estado de Sao Paulo a outras regides do Pais ¢ realizada por diversas rodovias,
com destaque para a Presidente Dutra, em direcao ao Rio de Janeiro; a Fernao Dias, em direcdo a Belo

Horizonte, passando pelo sul de Minas; e a Régis Bittencourt, em dire¢ao a Curitiba.

Rodoanel Mario Covas importante obra para a logistica do Estado e do Pais, interliga diferentes
rodovias do Estado, desviando o trafego de passagem para o entorno da Regido Metropolitana de
Sao Paulo (RMSP). Com uma extensao prevista de 180 km, ligard as dez rodovias que chegam a Sao

Paulo, constituindo um elo entre o interior do Estado, as demais regides do Pais e o Porto de Santos.

O trecho oeste, com 32 km, liga as Rodovias Régis Bittencourt, Raposo Tavares, Castello
Branco, Anhanguera e Bandeirantes. O trecho sul, com 61 km de extensdo, adiciona o sistema
Anchieta-Imigrantes ao anel vidrio, facilitando o acesso a Baixada Santista e ao Porto de Santos. O
trecho leste possui 43 km de extensdo, interligando as rodovias Presidente Dutra e Ayrton Senna ao
Rodoanel. Por fim, o trecho Norte, que esta em obras e contara com 44 km, passard por Sao Paulo,

Aruja e Guarulhos e terd ligagao exclusiva com o Aeroporto Internacional de Guarulhos.

O projeto do futuro macro anel permitira a aproximagao dos polos de producao de calcério na

regido sul do estado com importantes regides produtivas.

Os calcarios, utilizados como corretivos de solo possuem um baixo valor de comercializagdo e
o frete inviabiliza a sua utilizacdo pelos agricultores. As unidades produtivas sdo instaladas proximas
as areas de extragdo em regides definidas em fun¢ao da geologia, conhecimento geoldgico detalhado,
realizagdo de pesquisa mineral, e caracterizagdo mineralogica, granulométrica e funcional destes
produtos. Concorrem com os calcarios disponiveis no Estado de Sao Paulo, aqueles produzidos nos
Estados do Parana, Mato Grosso do Sul e de Minas Gerais. Algumas areas de atividade agricola,
onde estes sao demandados, podem apresentar distancias menores aos pontos de oferta nestes estados

quando comparados as unidades de produgdo e comercializagdo internas no estado.

O aproveitamento de fretes de retorno, principalmente quando o produto agricola é destinado
ao porto, ¢ um dos fatores mais importantes de redugdo de custo, porém ndo se aplica a todas as
culturas agricolas. No caso de producdo de dlcool ou suco de laranja concentrada, o transporte € feito

por veiculo tanque. O tipo de carregamento ou de embalagem, se a granel, em big bags, ou sacaria
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precisa ser compativel com o utilizado com a mercadoria que esta retornando. A disponibilidade de
fretes de retorno tem sido importante para os produtores de calcario proximos a Rodovia Anhanguera,
proximos a Sao Paulo, Campinas, Rio Claro e a distribuicao de calcario até as regides produtoras de

cana-de-agtcar no norte do Estado.

Outro ponto importante para o planejamento logistico e sua otimizacdo ¢ a sazonalidade da
aplicacdo. O resultado inicial pode ser uma necessidade de estoques disponiveis proximos aos pontos
de utilizacdo. Uma analise que leve em consideragdo um agrupamento de unidades de producdo
agricola, cada qual com sua respectiva cultura e diferentes momentos de safra pode levar a uma

redugdo da necessidade de estoques, e consequente reducdo de preco no ponto de consumo.

Observa-se que os fornecedores de calcario, procuram agregar valor ao produtor agricola, seja
na incorporacdo de alguns nutrientes, seja na incorporagdo de servicos de analises de solo, entrega
e aplicagdo. Seria importante avaliar se de fato ocorre agregacdo de valor com estes servigos. Uma
contratacdo de servigos em forma cooperativada poderia compensar uma aquisi¢do a valores mais

baixos, no caso de pequenos produtores.

A utilizagdo econdmica do modal ferroviario dependente de quantidades, frequéncias e poucos
pontos de transbordo. Os custos totais deste modal sdo aumentados pela necessidade de transbordo.
Os investimentos em areas de manobra de composi¢do, pecas € equipamentos para embarque e
desembarque sdo expressivos e somente sao amortizados por quantidades maiores sendo transportada.
No entanto, uma analise regional, merece ser contemplada, ndo restrita a atividade agricola, com
agrupamento de necessidades e oferta de produtos para retorno, pode permitir a viabilizagdo de sua
utilizacdo. Normalmente o mercado de transporte ferrovidrio tem exigido frequéncia regulares dos

trens, sua lotagdo completa e um s6 ponto de origem e um s6 ponto de destino.

Controlado e fiscalizado a nivel federal pela ANTT (Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres), o transporte ferroviario em Sao Paulo € regulado pela ARTESP. E ela quem disponibiliza
concessdes a empresas privadas. Além de permitirem o transporte inter-regional, as ferrovias dos
Estados de Sao Paulo a regides produtoras de Minas Gerais, Bahia, Sergipe, Goias, Mato Grosso ¢

Mato Grosso do Sul a hidrovia Tieté-Parana e aos portos de Santos, Rio de Janeiro, Itaguai e Guaiba.

O corredor Sao Paulo-Rio de Janeiro ¢ responsavel pelo transporte de grandes volumes de

minério de ferro, agucar, cimento a granel e outros produtos siderurgicos. Ele pode viabilizar o
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abastecimento de escorias de alto forno, instalados no Estado do Rio de Janeiro, como fonte de

calcarios para fins agricolas.

Também passam pelo Estado de Sao Paulo os corredores ferroviarios Sao Paulo-Nordeste, Sao
Paulo-Centro-Oeste, Santos Bitola Larga e Santos Bitola Estreita. Os principais produtos transportados

sdo agucar, soja, derivados de petrdleo, entre outros.

Os entroncamentos multimodais permitem integrar o transporte por rodovias, ferrovias e
sistema hidroviario até os portos de Santos e S@o Sebastido e os aeroportos de Campinas e Guarulhos.
A Hidrovia Tieté-Parana, além de ligar Sao Paulo a outros quatro estados brasileiros, também leva os

produtos paulistas a nacdes vizinhas, como Argentina, Paraguai, Uruguai e Bolivia.

Tanto para o mercado interno quanto o externo, a infraestrutura de transportes garante a Sao
Paulo indicadores que o transformam na maior poténcia econdmica do Brasil e uma das maiores da

América Latina.

Com 800 quildometros de vias navegaveis, o trecho paulista da Hidrovia Tieté-Parana possui
dez barragens, dez eclusas, 23 pontes, 19 estaleiros e 30 terminais intermodais de cargas. A hidrovia
integra um grande sistema de transporte multimodal, apresentando-se como alternativa de corredor de
exportagcdo — abrangendo Sao Paulo, Parana, Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais, uma regiao
de 76 milhdes de hectares, onde ¢ gerada quase a metade do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro,
conectando areas de produgao aos portos maritimos, € no sentido do interior, servindo aos principais

centros do Mercosul.

Em 2014, segundo a Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ), foram
transportados mais de 4,7 milhdes de toneladas de mercadorias. Entre os produtos conduzidos pela

hidrovia, destacaram-se areia, soja, enxofre, terras e pedras, gesso e cal e madeira.

A utilizag@o da hidrovia como meio de transporte traz diversos beneficios: menor consumo de
combustivel, reducao da emissao de gases poluentes (como o didéxido de carbono — CO?) e diminui¢ao

do trafego nas estradas, reduzindo o nlimero de acidentes e os custos com logistica.

No caso de hidrovia, ja utilizada no passado para incremento de utilizagao do calcario, apresenta
também a necessidade de transbordo, e de operadores logisticos que possam atuar nas duas pontas,
na origem e no destino. Em alguns paises, as cargas em transporte na hidrovia sdo utilizadas como

estoques e para regular oferta.
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Tanto a hidrovia como a ferrovia, podem ser utilizadas no papel de reguladoras de estoque e
apresentam beneficios ambientais por evitar a queima de combustiveis. No entanto este modal, também
¢ dependente do transporte rodovidrio completar para coleta e entrega. A defini¢do de localizagdo e
utilizagdo de portos de embarque e desembarque na hidrovia, e da mesma forma das estagdes e pontos
de armazenagem na ferrovia, objetivando a abastecimento da agricultura seria um desenvolvimento

fundamental para esta area.

Questdes de “estoque e armazenamento” sdo itens primordiais de logistica a serem entendidos,
muitos produtores pequenos nao possuem ou hao querem estocar produtos em sua propriedade. As
entregas sdo condicionadas ao tamanho de caminhdes, e para o aproveitamento do frete de retorno,
estes caminhdes, normalmente sdo de grande porte. Logo a quantidade entregue ¢ maior do que a

necessaria em dado momento do plantio.

Esta necessidade de pequenas quantidades gera dificuldade para entrega e muitas vezes
desisténcia da compra. A logistica de entrega na propriedade ¢ um gargalo relevante, nem sempre
existe disponibilidade de transporte € o custo pode ser proibitivo. H4 necessidade de espaco para

armazenagem, equipamento para manuseio e recursos de capital de giro.

Outro ponto que merece uma atenc¢ao especial € a logistica da “ultima milha”, e as possibilidades
de compatibilizagcdo de fretes de retorno, aproveitando a entrega de produtos agricolas em centrais
de abastecimento e mercados. Nestes pontos poderiam ser criados locais de estoque de insumos para

agricultura.

A logistica do gesso apresenta aspectos diferentes dos demais insumos. Nao ha disponibilidade
de gipsita, gesso natural no Estado de Sdo Paulo. O gesso disponivel na regido ¢ o fosfogesso, que
¢ um subproduto da producdo do acido fosforico. Ao contrario da disponibilidade do calcario, com
o qual tem um papel coadjuvante na aplicagdo agricola, e que ocorre em diversas localizagdes, o

fosfogesso ¢ produzido e estocado em Cajati, Cubatao, Uberaba e Catalao.

Em Cajati, localizada na regido sudeste do Estado de Sao Paulo, na planta operada pela Mosaic
Fertilizantes Ltda. temos também a disponibilidade de carbonatitos que podem ser utilizados nas
mesmas aplicagdes do calcario na corregdo de solo, ainda com um residual de P,O, No passado, a
ferrovia ligava Cajati até o Porto de Santos, e consequentemente a toda malha ferroviaria do estado.

A operacao deste ramal foi descontinuada pelo concessionario, € hoje, sua retomada encontra alguns
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obstaculos a ser ultrapassados como: alteracdo de tracado nas cidades litoraneas, uma vez que os
trilhos estdo implantados entre as areas urbanizadas e a praia, e tanto em S3o Vicente como em

Santos, o leito foi utilizado para fixagao dos trilhos do VLT.

A utiliza¢do do Porto de Iguape ou regido, e navegacao fluvial a partir de Registro até este
porto poderia ser estudada e retomada. Um dos investimentos a ser realizado ¢ o de desassoreamento,
e demandaria constru¢do de novas estruturas portuarias. De Iguape os produtos para fins agricolas,
e outros produzidos na regido poderiam ser escoado através de navegacdo de cabotagem. Uma
alternativa para desassoreamento ¢ a exploracdo mineral da areia acumulada no fundo dos rios,
enquanto a navegacgao fluvial e mesmos de cabotagem poderia ser estruturada a partir da utilizacao

de balsas e rebocadores.

Outro investimento estrutural seria a adequago para transporte de veiculos de carga, em uma
das duas estradas existentes ligando as regidoes do baixo e alto Vale do Ribeira. As estradas ligam
Cajati a Apiai e de Registro a Sdo Miguel Arcanjo, cortam, no entanto, areas de grande interesse

ecoldgico constituido por Parques Estaduais.

Os fertilizantes compostos com os macros nutrientes NPK e demais integrantes de sua
formula comportam um custo logistico maior do que o dos corretivos, em fun¢do do maior valor de
comercializacdo. Parte do fosfato ¢ produzido em Minas Gerais no tridngulo mineiro ¢ em Goids,
acidulado em Cubatdao ou em Uberaba, e parte do fosfato ¢ importado através dos portos de Santos,
Paranagua e Rio Grande. O potassio ¢ produzido no estado de Sergipe ou importado através dos
mesmos portos. A amonia € produzida tanto em Araxa como em Cubatdo, e grande parte dos seus
insumos nitrogenados sdo importados. Papel relevante na distribui¢ao destes fertilizantes ¢ o das
unidades granuladoras e misturadoras, localizadas em diversos pontos do estado, proxima aos locais
de consumo. Estas empresas fazem a distribuicdo regional para varejistas que atendem pequenas
propriedades rurais e cooperativas. Algumas misturadoras agregam servigos técnicos especializados
em identificacdo de necessidades, andlises de solos, entrega no local e aplicagdo. Estes insumos sao

transportados por caminhao ou via ferrovidria na transferéncia de insumos de portos a plantas.

Para uma anélise efetiva da cadeia produtiva do Mineronegdcio no territorio paulista, elaborou-
se 0 Mapa Cadeia Produtiva de Insumos Minerais para o Agronegocio (Anexo XIV: Cadeia produtiva

de insumos minerais para o agronegocio).
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Tal recurso foi desenvolvido por meio do levantamento de dados da produgdo agropecuéria do
Estado de Sao Paulo no sistema do Instituto de Pesquisa Econdmica e Aplicada-IPEA, relacionando a
producao das principais culturas do estado (café, cana-de-agucar, eucaliptos, laranja, milho, pastagem,
soja e bovinos) com suas respectivas regioes administrativas. Utilizou-se também, do banco de dados
da Agencia Nacional de Mineragdo - ANM para definicdo das minas de calcario ativa, dos dados
da Unido da Indtstria de Cana-de-agucar - UNICA para definir a localizagdo das Usinas de Agucar
e Alcool e dos dados da Associagio Nacional para Difusdo de Adubos - ANDA para localizar as

empresas de misturadores de fertilizantes.

5. Programas em andamento ou previstos

Nos tltimos anos, a busca por melhores resultados de produtividade agricola tem promovido a
criagdo de politicas publicas que fomente o setor e estimule o uso racional dos solos. Neste sentindo,
em decorréncia das caracteristicas dos solos brasileiros, programas para controle de acidez sdo os que

mais demonstram premeéncia.
5.1. Pronamp e do Programa ABC

Estados como Espirito Santo e Rio Grande do Sul, por exemplo, desenvolvem ha alguns anos
programas para correcao de acidez disponibilizando calcério a pequenas propriedades rurais, através

de linhas de crédito e analise de solo para aumento de suas produgoes.

Para produtores rurais de médio porte o BNDES oferece linhas de financiamento por meio do
Pronamp e do Programa ABC, em que ¢ permitido a aquisi¢do de insumos para recuperagao de solos

agricolas e pastagens degradadas.
5.2. Renovabio

No Estado de Sao Paulo a perspectiva € que a Politica Nacional de Biocombustiveis (Renovabio)
impulsione o consumo de calcario a medida que a produtividade do setor sucroalcooleiro aumente,
uma vez que, a cana-de-agucar ¢ ainda a cultura que mais consome esse insumo mineral anualmente

para calagem.
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5.3. Projeto Integra - SP

Em termos de recuperagao de pastagem, o Decreto n® 63.280 de 19 de Margo de 2018, reafirma

o papel de criar linhas de crédito a partir Fundo de Expansao do Agronegocio Paulista do Banco do
Agronegocio Familiar (FEAP-BANAGRO) parareabilitacao destas areas, reflorestamento, adequagao
de estradas rurais, entre outros. Os programas oriundos do decreto estimulam agdes integradas para a

adocdo de praticas que visem a sustentabilidade econdmica, social e ambiental.

O Projeto Integra busca promover acdes de operacionalidade para além da oferta dos sistemas
vigentes, aliando o conhecimento de novos modelos, com a tecnologia de tltima geragdo produzida

para atender o setor agricola. Onde seus objetivos especificos sdo:

- Preservagdo e recuperacao dos solos e recursos hidricos;
- Melhoria de renda e qualidade de vida no ambiente rural;

- Preservacdo ambiental e mitigacdo da emissdo de gases de efeito estufa, atendendo as metas

do Programa Estadual de Mudangas Climaticas;

- Aperfeicoamento e objetividade na capacitacdo de mao de obra e na transferéncia de tecnologias

ao produtor rural.

A estratégia de agdo para a implantagdo deste projeto, passa pelo nivelamento de profissionais
técnicos com consequente capacitagdo de produtores rurais. Sendo isto, alinhado a realizagdo de
diagnosticos das caracteristicas, nivel e extensao da degradacao, assim como suas causas associadas,
levantando ainda os tipos de solos, clima, topografia, espécie de forrageira, etc. Tais providéncias sao

necessarias para a definicdo pontual das tecnologias indicadas para atenuar o problema (CATI, 2018).

A linha de financiamento INTEGRA-SP para lavouras, pecudrias e florestas busca a preservagao
e recuperacao dos solos e recursos hidricos, a recuperagao de pastagens, o aumento da produtividade
animal por area (carne e leite), a melhoria de renda e da qualidade de vida no ambiente rural, ¢ a

preservacao ambiental e mitigacao da emissao de gases de efeito (CATI, 2018).
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5.4. Projeto Microbacias Il e Projeto Sao Paulo Agricultura Pro-clima

Parceria entre o governo do Estado de Sao Paulo e o Banco Mundial, o projeto Microbacias
busca ampliar as oportunidades de negodcios do setor agricola, principalmente dos pequenos
produtores familiares. A capacitagdo de profissionais na area comercial e de liberag@o de recursos para
a implementacao de empreendimentos, ¢ uma das maneiras encontradas para aumentar a producao,

aperfeicoar o campo e promover aumento de renda para as familias rurais.

Ja o Projeto Sao Paulo Agricultura Pro-clima a ser executado em conjunto com as Secretarias
de Agricultura e Abastecimento e a Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, procura
compatibilizar a producdo agricola com a conservacdo do meio ambiente, através da recuperacao
de areas degradadas, melhoria de sistemas produtivos agropecudrios, implantacdo de florestas
multifuncionais e sistemas agroflorestais e apoio as cadeias de valor relacionadas as atividades

agropecuarias e florestais.

6. Tributacao

Os bens minerais como calcérios e fosfatos produzidos no pais, além dos tributos propriamente
ditos, sdo sujeitos a Compensac¢ao Financeira Pela Exploracao Mineral (CFEM). Esta compensagao,
nao ¢ entendida como tributo, ndo gera crédito para outras operacdes tributarias e ¢ administrada pela

propria Agéncia Nacional de Mineracao (ANM).

A aliquota aplicavel aos calcarios e também ao fosfato ¢ de 2%, e do total arrecadado 15% sdo
destinados aos Estados e ao Distrito Federal, enquanto que 60% sdo destinados ao Distrito Federal
e aos municipios. Anualmente, a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios tornarao
publicas as informagdes relativas a aplicagao das parcelas da CFEM a eles destinadas. Tanto os estados
como os municipios, deverdo destinar preferencialmente 20% dos valores recebidos a diversificacao
econdmica, ao desenvolvimento mineral sustentdvel e ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.
O Estado de Sao Paulo, por forca de lei, destina toda a arrecadacdo ao Fundo de Expansao do
Agronegdécio Paulista (FEAP).

Os insumos e fertilizantes produzidos no pais estdo sujeitos a tributacdo dos estados pelo
Imposto sobre circulacdo de Mercadorias e Prestacao de Servigos (ICMS). Os fertilizantes e insumos
importados gozam de isengdo de Imposto de Importagao e de ICMS. Os materiais importados ainda
estdo sujeitos ao Adicional de Frete para Renovacdo da Marinha Mercante (AFRMM), e despesas
portuarias. Os produtores nacionais t€ém sido bastante incisivos na necessidade de alivio da carga

tributaria para incentivo da producdo local de fertilizantes
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7. Crédito agricola e crédito para operacdes minerais

Existem varias linhas para incentivo e viabilizagdo do crédito agricola, com destaque as linhas
do FEAP/ BANAGRO, no entanto, ndo ha linhas de crédito especificas para viabilizar a atividade de
mineracdo. Uma importante novidade que vem no bojo do Regulamento do Codigo de Mineragao,
recém-aprovado, € a possibilidade do titulo de concessdao mineral ser reconhecido como garantia para

empréstimos.

8. Cenarios Economicos

As projecdes de mercado dependem da capacidade produtiva instalada e da demanda dos
produtos de cada segmento. Portanto, foram considerados trés cendrios envolvendo a evolug¢do da
economia, do agronegdcio e da aplicagdo de insumos minerais denominados como: auspicioso,

moderado e estagnado, como pode ser observado no Anexo XV: Cenarios Econdmicos.

Corroborando com o Anexo XV, uma andlise quantitativa do cendrio econdmico no prazo
de 12 anos foi projetada. Para tanto, considerou-se o historico de utilizagdo dos insumos agricolas
em conjunto com a premissa de consumo de calcario em relagdo a fertilizantes de 5:1 no cenario
auspicioso, de 3.5:1 no cenério moderado e de 2:1 no cenério pessimista. Tais projecdes podem ser
verificadas no Anexo XVI: Projecdo Cenario Auspicioso, Anexo XVII: Projecdo Cenério Moderado

e Anexo XVIII: Projecao Cenario Estagnado.

9. Analise Estratégica

Como estratégia para atingir as premissas impostas nos cendrios econdmicos anteriormente
analisados, utilizou-se analise SWOT para avaliar as forcas e fraquezas do Estado de Sdo Paulo assim
como as oportunidade e ameacas relativas a cadeia produtiva de agrominerais (Anexo XIX: Andlise

Estratégica).
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10. Conclusoes

a) O incremento da produtividade agricola ¢ fundamental para o Estado de Sao Paulo, objetivando

o atendimento de demandas de producao de bioenergia (etanol e biodiesel).

b) A recuperagao, incorporacao e utilizacao de solos improdutivos por falta de cuidados e usos
inadequados durante anos, sdo ag¢des preponderantes para garantir a producdo, produtividade

e sustentabilidade ambiental;

c) Autilizagdao adequada de insumos minerais € fator determinante para a realiza¢dao do objetivo
definido;

d) Educagdo e formacdo de mao de obra em todos os niveis sdo questdes fundamentais para
se conseguir um patamar de desenvolvimento e absor¢cao de melhores técnicas e evolucao
tecnologica. H4 muito que fazer desde a educacdo basica para que as pessoas que se dedicam a
questdes operacionais consigam entender os problemas, se comunicar adequadamente, seguir
instrucoes e realizar calculos elementares. A partir deste ponto a formagao técnica, atualizagao
tecnologica e administrativa, de engenheiros, agronomos e de proprietarios e investidores,

abrindo possibilidades de atualizagdo e evolucdo nas praticas;

e) Para correcdo de acidez de solos e para sua recuperagdo a disponibilidade de calcario ¢

imprescindivel. A utilizacdo de calcario aperfeigoa a aplicacdo de fertilizantes;

f) Nao ¢ explicitada nos programas de melhoria agricola e de crédito, a utilizagdo de insumos

minerais para recuperagao de solos e melhoria ambiental e da produtividade agricola;
g) A utilizacdo otimizada e correta de fertilizantes impacta nos resultados de produtividade;
h) Prevé-se o aumento substancial da utiliza¢do de calcario em um horizonte de até 2030;

i) Existem dificuldades de ordem regulatoria e de licenciamento ambiental para estimular o
investimento privado e consequentemente o aumento da produgdo de calcario no Estado,

ligadas aos prazos, inseguranca juridica, e exigéncias formuladas;

j) A questdo logistica na distribuicao do calcario ¢ um fator gerador de custos e de dificuldade na

disponibilidade do produto para o agricultor;

k) Nao existem linhas de crédito especificas para utilizagdo na aquisicdo de calcario agricola e

nem linhas de crédito para o produtor mineral;
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1)

m)

n)

p)

11.

O pequeno e médio produtor agricola em regra geral ndo tem cultura de aplicagdo de corretivos

de solo e ndo tem acesso a adequada assisténcia técnica;

O cooperativismo e outras formas de compartilhamento de meios de producao e informagao se
constituem na forma mais adequada de superar as dificuldades no suprimento e aplicagdo de

corretivos de solo;

O aumento da producdo de fosfato no Estado depende de agdes regulatérias para atragdo de
capitais privados para investimentos em pesquisa mineral e na instalacdo de empreendimentos
produtivos. Estas agdes regulatorias estdo relacionadas a prazos para tramitagao de processos
nas esferas da agéncia (ANM) e de orgdos ambientais e, sobretudo em um ambiente de

inseguranga legal e regulatoria;

O aumento da produgdo de potassio no pais depende de ag¢des regulatorias, para atracio de
capitais privados, para investimento em pesquisa mineral e na instalacdo de empreendimentos
produtivos. Gargalos tecnologicos precisam ser superados em funcdo das dificuldades de

depositos detectados na Bacia Amazonica;

Existe a oportunidade da aplicacdao de fontes alternativas de rochas com teores de fosforo e
potassio, que precisam ter suas pesquisas em campo aprofundadas para os diferentes tipos de

rocha, solo ¢ cultura ¢ em caso de sucesso ter sua utilizagao difundida e facilitada.

Recomendacoes

a) Formacao e constante reciclagem de mao de obra, profissionais de diversos niveis- técnicos
agricolas, engenheiros, operacionais, proprietarios rurais e gestores; no uso adequado de
corretivos de solo e de fertilizantes. Envolver os cursos de engenharia agrondmica, florestal
agricola, a Univesp, ampliar disponibilidade de cursos sobre o assunto junto a Organizac¢ao

Paula Souza e Fatecs. Utilizar também as CATIs;

b) Desenvolver amplo programa de conscientizagdo a respeito dos beneficios ambientais
e econdmicos da correta corre¢do de solos, adubacdo de solos e recuperacdo de areas

agricultaveis. Basear este programa em cooperativas, CATIs e entidades associativas;

c) Desenvolver os Agronomos das Casas de Agricultura em relagdo a importancia da utilizagao
do calcario agricola. Auxiliando nas coletas das analises as Agricultoras. Fazendo uma

cartilha, passo a passo, da coleta da amostra. Convénio com Laboratorios;
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d)

f)

g)

h)

j)

k)

Treinar os agentes de crédito rural das institui¢cdes financeiras a solicitarem analises de
solos na liberagao do custeio e consequentemente crédito para utilizarem calcario, ja que,

comprovadamente teriam retorno ja no primeiro plantio;

Destinar recursos para desenvolvimento de Tecnologia e Inovacao na area de agrominerais,

em prol das melhores praticas ambientais no cultivo;

Incluir no programa Sao Paulo Agricultura Pro-clima, a teméatica de utilizacdo de insumos

minerais na correcao de solos ¢ de adubagao;

Desenvolver programa para disponibilizacao regional de corretivos, envolvendo operadores
ferrovidrios, rodoviarios, concessionarios de rodovia, prefeituras e CATIs. Uma das
possibilidades ¢ abertura de linhas especiais de crédito atreladas ao aumento de produgao
futuro e de venda futura de calcario e fertilizante e aumento de faturamento de pedagios e

de transporte por ferrovia;

Negociar possibilidade de postergagdo de pagamentos de pedagios, fretes rodovidrios,

ferroviarios e hidroviarios;

Implantar sistema para coleta de informagdes e implantagdo de rede de dados sobre
aplicagdes e resultados de utilizacdo dos diversos insumos minerais, em cada tipo de solo,

e por cultura;

Plano Estadual de Recuperacdo de areas improdutivas - caracterizagdo de cada situagdo e
encaminhamento de solugdes. Priorizar as regides que houve a disponibilidade de calcério
ou de residuos de pedreiras que possam ser aplicados como reestruturadores de solo e

fornecedores de nutrientes, e procurar remover entraves regulatorios;
Implantar um Plano Estadual do Calcério Agricola;

Estruturar um plano de incentivos fiscais a investimentos nas mineracoes, englobando
pesquisas geologicas complementares, projetos, planejamento de lavra, aquisicdo de

equipamentos e instalagdes para adequagdo ambiental;

m) Implantar medidas para facilitar a abertura de minas e ampliar a producao no Estado de Sao

Paulo, tanto na 4&rea da ANM, na CETESB e demais 6rgdos do Sistema Ambiental. Convénio
para delegagdo de procedimentos entre a ANM e o Estado de Sio Paulo, Guiché Unico -
Poupa Tempo Mineral, estabelecimento de contingéncias ambiental a serem cumpridas por
regido ou bacia hidrograficas dispensando o EIA RIMA, for¢a tarefa para eliminar o passivo

de processos;
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p)

a)

s)

t)

Implantar medidas para a utilizagdo de calcario pelas comunidades tradicionais e pequenos

produtores de hortalicas;

Criar critérios de repasses as prefeituras para aquisi¢ao de calcario ou recebimento baseado
em indicadores de desenvolvimento, como o IDH e de historico de aplicagdo de recursos
da CFEM;

Mobilizar as Casas da Agricultura para implantar acdes para estocagem, distribuicdo e

aplicacdo de calcério;

Instituir um Programa Estadual de Andlise de Solos a fim de provar matematicamente o

retorno financeiro da utilizagao do Calcério Agricola;

Enquadrar os produtores de calcario como beneficiarios do FEAP/ BANAGRO no programa
de Maquinas e Equipamentos Comunitarios, para aquisicdo de equipamentos destinados a

manutencdo ou ampliacdo da capacidade produtiva com valor teto variavel;

Incluir no programa de apoio as pequenas agroindustrias enquadradas como beneficidrias
do FEAP/BANAGRO, as pequenas empresas produtoras de calcario agricola, equiparando
pequenas mineragdes de agrominerais no conceito de pequenas agroindustrias, para aquisi¢ao
de maquinas, equipamentos e obras civis para a constru¢do de pequenas agroindustrias,
que utilizem no minimo 50% de matéria prima de producdo propria, permitindo também a

inclusdo das despesas com o projeto da agroindustria ou mineroindustria;

Incluir no Programa Desenvolvimento Regional Sustentavel Paulista, os produtores
rurais do Estado de Sao Paulo enquadrado como beneficiarios do FEAP/BANAGRO, que
apresentem a elaboracdo de Projeto Integral da Propriedade - PIP, aprovado pelo técnico da

CATI, contemplando a recuperacao e calagem de solos;

Criagao no programa INTEGRA - SP de linha de crédito especifica nao substituivel para
aquisi¢ao, transporte, aplica¢do e incorporagdo de corretivos agricolas (calcarios e outros) e
fertilizantes (quimicos e/ou organicos); com teto de financiamento vinculado a quantidade

necessaria a ser aplicada em todo o Estado de Sao Paulo.
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Anexo I: Uso e Ocupagdo do Solo no Estado de Sao Paulo

Uso e Ocupagao de Solo no Estado de Sao Paulo

Espaco Ocupado Extensao (ha) Percentual (%)
Area de Ocupagdo Urbana 1.114.458 4,49
Area de Agricultura 9.438.982 38,03
Area de Pastagem 8.073.817 32,53
Area de Protecio Ambiental 2.561.764 10,32
Areas Inundadas 550.319 2,22
Area de Mineragio 35.028 0,14
Area de Estradas 205.951 0,83
Demais areas 2.840.581 11,44
Area Total do Estado 24.820.900 100

Fonte: IBGE, 2018; IEA, 2018; ANM, 2018b; DER, 2018; FFLORESTAL, 2018.
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Anexo II: Cooperativa de produtores do estado de Sao Paulo

Cooperativa dos produtores de Cana

Afocan - Associagdo dos Fornecedores de Cana da Alta Noroeste;

Afocana - Associagdo dos Fornecedores de Cana da Regido de General Salgado;
Afocapi - Associacdo dos Fornecedores de Cana de Piracicaba;

Alfocig- Associagao dos Lavradores e Fornecedores de Cana de Igarapava;
Apca - Associagdo dos Plantadores de Cana de Aragatuba;

Apcro - Associagao dos Plantadores de Cana da Regido de Ourinhos;

Afoporto - Associagdo dos Fornecedores de Cana de Porto Feliz;

Aplacana - Associag¢ao dos Plantadores de Cana da Regido de Monte Aprazivel;
Ascana - Associagdo dos Plantadores de Cana do Médio Tieté Lengois Paulista/Sp;
Assobari - Associagdo dos Fornecedores de Cana da Regido de Bariri;
Assocana - Associacao Rural dos Fornecedores ¢ Plantadores de Cana da Média Sorocabana;
Assocap - Associagdo dos Fornecedores de Cana de Capivari;

Associcana - Associagdo dos Plantadores de Cana da Regido de Jat;

Assovale - Associagdo Rural Vale do Rio Pardo Ribeirdo Preto/SP;

Canasol - Associacdo dos Fornecedores de Cana de Araraquara;

Canaussu- Associacdo dos Fornecedores de Cana de Chavantes;

Novocana - Associacao dos Fornecedores de Cana da Regido de Novo Horizonte;
Olicana - Associacao dos Fornecedores de Cana da Regido de Olimpia;

Oricana - Associag¢ao dos Fornecedores de Cana da Regido de Orindiuva;
Pliscana - Associagao dos Fornecedores de Cana da Regido de Penapolis;
Socicana - Associagdo dos Fornecedores de Cana de Guariba;

Stbo - Associagao dos Fornecedores de Cana de Santa Barbara D’oeste.
Cooperativa dos produtores Laranja

Montecitrus; Coperfam ;e Coopercitrus;

Cooperativa dos produtores de Soja

Aprosoja - SP.

Cooperativa Agro Industrial Holambra

Integrada Cooperativa Agroindustrial

Coopermota - Cooperativa Agroindustrial

Cooperativa dos produtores de Café

Coopermota - Cooperativa Agroindustrial

Cooperativa dos produtores de Milho

Abramilho - Associacao Brasileira dos produtores de milho

Coopermota - Cooperativa Agroindustrial

Integrada Cooperativa Agroindustrial

Integrada Cooperativa Agroindustrial

Cooperativa de Pecuaristas

ABC — Associacao Brasileira de Criadores
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Anexo III: Associados a UNICA

Agua Bonita

Alta Mogiana S.A.

Alto Alegre - Unidade Alta Floresta
Atvos - Alcidia

Atvos - Conquista Do Pontal
Balbo - Sao Francisco

Balbo - Santo Antonio
Batatais

Batatais - Lins

Bazan - Bela Vista

Biosev — Continental

Biosev — Cresciumal

Biosev — Jaboticabal

Biosev — Jardest

Biosev — Morro Agudo
Biosev — Santa Elisa

Biosev — Vale Do Rosario
Bunge - Guariroba

Bunge - Moema

Bunge - Ouroeste
Clementina

Cocal - Narandiba

Cocal - Paraguacu Paulista
Cofco - Unidade Catanduva
Cofco — Unidade Meridiano
Cofco — Unidade Potirendaba
Cofco — Unidade Sebastianopolis
Colombo

Colombo - Albertina
Colombo - Palestina

Da Pedra - Buriti

Da Pedra - Ibira

Da Pedra - Ipé

Da Pedra - Serrana

Ferrari

Furlan

Furlan - Avaré

Glencane Bioenergia S.A
Granelli

Guarani - Severinia
Guarani - Andrade
Guarani - Cruz Alta
Guarani - Mandu

Guarani - Sao José e Tanabi
Guarani - Vertente
Ipiranga - Descalvado
Ipiranga - lacanga (Matriz)
Ipiranga - Mococa

Nardini

Nova Unialco

Penépolis

Pitangueiras

Queiroz

Raizen - Ibaté

Raizen - Paraguacu
Raizen Paraguacu - Maracai
Raizen Paraguacu - Taruma
Raizen - Araraquara
Raizen - Benalcool

Raizen - Bom Retiro
Raizen - Bonfim

Raizen - Costa Pinto
Raizen - Destivale

Raizen - Diamante

Raizen - Dois Corregos

Raizen - Gasa

Raizen - Ipaussu
Raizen - Junqueira
Raizen - Matriz

Raizen - Mundial
Raizen - Rafard

Raizen - Santa Helena
Raizen - Sdo Francisco
Raizen - Tamoio
Raizen - Univalem

Rio Pardo

Sdo José Da Estiva

Sao Luiz

Sao Manoel

Sdo Martinho

Sdo Martinho — Iracema
Santa Adélia - Pioneiros e Jabotical
Santa Adélia - Pereira Barreto
Santa Cruz

Santa Lucia

Santa Maria - J. Pilon
Usj - Sao Jodo Araras
Viralcool - Santa Inés
Viralcool- 11

Zilor - Barra Grande

Zilor - Quaté e Sao José

Fonte: UNICA, 2018b.
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Anexo IV: Empresas atuantes com Calcério Agricola

Annunciato Mineragao Industria e Comércio Ltda.
Abilio Pedro Industria e Comércio Ltda.

Adher Empreendimentos Ltda.

Adher Mineracao Ltda.

Agrical S. A.

Amaral Machado Mineracao Ltda.

Anaconda Mineracao e Empreendimentos Ltda.
Cal Sinha S.A. Industria e Comércio de Calcareos
Calcario Diamante Ltda.

Calcério Sartori Ltda.

Calcério Taguai Ltda.

Calmar Empresa de Mineracao Ltda.

Calsucar Comercio de Minerais Ltda.

Cbe Companhia Brasileira de Equipamento

Cia de Cimento Sul Paulista

Colorminas Colorificio e Mineragdao S.A.
Cominge Prestadora de Servigos Ltda. M.E.
Companhia Melhoramentos de Sao Paulo
Empreendimentos Imobiliarios Itapetininga Ltda.

Empresa de Mineragdo Panoramica Ltda.

F. P. Leal Empreendimentos Agro Florestal e Imobiliarios Ltda.

Francisco de Barros Filho E6lio M.E.
Guapiara Minerac¢ao Industria e Comércio Ltda.
Guariglia Mineracao Ltda.

Industria de Calcéreo Ita Ltda.
Industria de Calcario Elite Ltda.
Industria Mineradora Pagliato Ltda.
Indutstria Mineradora Pratacal Ltda.
Itabira Agro Industrial S. A.

Jorcal José Redis Calcario Ltda.
Jorcal Engenharia E Construcdes S.A.
José Ailton Ferreira Pedras M.E.

José Luis Silva Barros
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José Maria Borges De Almeida

Lafargeholcim (Brasil) S.A.

Lolli Extrativa de Minerais Ltda.

M&G Mineragao de Calcario Ltda.

Marmorisa Mineragao Industria e Comércio Ltda.
Massari Mineragao Participagdes Ltda.
Masterserv Controle de Erosdao e Comércio Ltda.
Minabe Empresa de Mineracao Ltda.

Mineragao Bindilatti Ltda.

Mineragao Carvalho Ltda.

Mineracdo Chaparral Dos Trés Irmaos Ltda.
Mineracao Depetris Ltda.

Mineracao Diamante Ltda.

Mineracao do Alto Ribeira Ltda.

Mineragao do Rosario S. A.

Mineracgao e Calcario Vitti Ltda.

Mineragao Horical Ltda.

Mineragao Jundu Ltda.

Mineracao Mercurio Ltda.

Mineragdo Paulista de Materiais Basicos Ltda.
Mineracao Pellizzari Ltda.

Mineragdo Sao Judas Ltda.

Minervale Minerios Industriais Ltda.

Partecal Partezani Calcarios Ltda.

Ph7 Mineragao de Calcario Ltda.

Purical Mineragao Ltda.

Rodofapi Tranortes Ltda. M.E.

Sociedade Extrativa Dolomia Ltda.

Stavias Stanoski Terraplanagem Pavimentacao E Obras Ltda.
Sul Paulista Mineracao Ltda.

Votorantim Cimentos S.A.

Fonte: ABRACAL, 2018.
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Anexo V: Polos produtivos por cultura — 2017

Area
Utilizada
ha)

Producao

Produgao Cabegas Municipios Principais Municipios

Agropecudria (cx. 40,8 kg) produzidas Produtores Produtores

Pedregulho, Altinopolis,
200.825 324 Ribeirdo Corrente, Cristais
Paulista, Garca
Morro Agudo, Guaira,
Cana-de-Acucar | 5.561.987 - - 575 Jaboticabal, Ituverava,
Barretos

Café

Capao Bonito, Itatinga,

Eucaliptos 995.927 ) ) 519 Itararé, Pilar do Sul, Botucatu
Laranja ) 260.528.490 ) 358 Angatuba, Itapetininga, Casa

Branca, Colombia, Botucatu

578 Orinditiva, Santa Fé do Sul,

Milho 870.485 ) ) Palestina, Orlandia, Pompéia

Mirante de Paranapanema,
Pastagem 6.913.108 - - 645 Marilia, Rancharia,
Itapetininga, Cunha

Itapeva, Itabera, Buri,

Soja 834.943 - - 373 Itapetininga, Guaira

Rancharia, Mirante do
Bovinos - - 10.596.303 645 Parapanema, Marilia, Maraba
Paulista, Martinopolis

Total 15.377.275 - 10.596.303 - -

Fonte: SAO PAULO, 2018b.
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Anexo VI: Definigoes Corretivos de Solo

* Corretivo de acidez: produto que promove a corre¢do da acidez do solo, além de fornecer
calcio, magnésio ou ambos;

 Corretivo de alcalinidade: produto que promove a redugdo da alcalinidade do solo;
 Corretivo de sodicidade: produto que promove a redugdo da saturagdo de s6dio no solo;

* Condicionador do solo: produto que promove a melhoria das propriedades fisicas, fisico-
quimicas ou atividade bioldgica do solo, podendo recuperar solos degradados ou desequilibrados
nutricionalmente;

* Poder de neutraliza¢dao (PN): capacidade potencial total de bases neutralizantes contidas em
corretivo de acidez, expressa em equivalente de Carbonato de Calcio puro (% CaCO,);

* Reatividade das particulas (RE): valor que expressa o percentual (%) do corretivo que reage
no solo no prazo de trés meses;

* Poder relativo de neutralizacao total (PRNT): conteudo de neutralizantes contidos em corretivo
de acidez, expresso em equivalente de Carbonato de Calcio puro (% CaCO,), que reagird com
o0 solo no prazo de 3 (trés) meses;

* Equivalente acido: valor que expressa a quantidade em quilogramas (kg) de carbonato de
calcio (PRNT = 100) necessaria para neutralizar a acidez gerada pela adicao de 100 (cem) kg
de um produto no solo;

* Capacidade de retencdo de agua (CRA): capacidade de um determinado equivalente acido
material reter dgua, expresso pelo percentual de dgua retida em relagdo a massa total do
material;

» Capacidade de troca cationica (CTC): quantidade total de cations capacidade de retencao de
agua (CRA) adsorvidos por unidade de massa, expresso em mmol c/kg.
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Anexo VII: Classificagio de rochas carbonaticas em fungao de teores de Oxido de Magnésio

e Oxido de Calcio.

Classificacao das Rochas Calcarias

Denominagao Mg (%)
Calcario Calcitico 0,0-1,1
Calcario Magnesiano 1,1-4,3
Calcario Dolomitico 43-10,5
Dolomito Calcitico 10,5-19,1
Dolomito 19,1 -22.0

Fonte: Modificado de ITCG, 2018.
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Anexo VIII: Formacao Geoldgica do Estado
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Fonte: CPRM, 2006.
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Anexo IX: Arrecadacdo CFEM - Calcario

CFEM Calcério Participagao no Estado

Municipio

(R$) (%0)
1 Salto de Pirapora 1.500.934 20%
2 Guapiara 812.574 11%
3 [tadca 642.750 9%
4 Votorantim 578.549 8%
5 Itapeva 545.942 7%
6 Aracariguama 532.943 7%
7 Cajati 372.638 5%
8 Rio Claro 316.297 4%
9 Cajamar 313.536 4%
10 Taubaté 307.261 4%
Subtotal 5.923.424 81%
Outros 1.432.617 19%
Total 7.356.040 100%

Fonte: ANM, 2018.
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Anexo X: 10 maiores municipios arrecadadores da CFEM — Calcario

Fonte: SEM, 2018.
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Anexo XI: Macro e micronutrientes

e Nitrogénio (N): ¢ um nutriente escasso na maioria dos solos agricolas, sendo cara a sua adigdo
por adubagdo quimica corretiva. O Nitrogénio (N) circunda todas as plantas em nossa atmosfera.
Embora cada hectare da superficie da Terra seja coberto por milhares de quilos desta nutriente
essencial, o nitrogénio gasoso presente na atmosfera estd na forma de moléculas inertes (N,), o
que faz com que esse nitrogénio ndo esteja diretamente disponivel as plantas que precisam dele

para seu crescimento, desenvolvimento e reprodugao;

e Fosforo (P): fosforo contribui para o crescimento prematuro das raizes, qualidade de frutas,
verduras, graos e formacao das sementes. Por interferir em varios processos vitais das plantas,
deve haver um suprimento adequado de fosforo desde a germinagdo, principalmente em plantas

de ciclo curto;

e Potdssio (K): desenvolve um papel vital em importantes fun¢des metabolicas da planta. E
essencial para o crescimento e responsavel pelo equilibrio na relacdo agua e planta, ajuda a
manter a pressdo interna das células da planta e producao de frutos mais suculentos. O Potassio
¢ importante na fotossintese, na formagao de frutos, resisténcia ao frio e as doencas. A fungao
mais importante do potéssio seja sua capacidade de ativar pelo menos 80 enzimas que regulam o

funcionamento das principais reagdes das plantas;

e Calcio (Ca): é absorvido pelas raizes como Ca** sendo que altas concentragdes de K+, Mg
e também N-NH + diminuem sua absor¢do. O calcio substitui os ions de hidrogénio (H) da
superficie das particulas do solo quando calcério ¢ acrescentado reduzindo a acidez do solo. Essa
mudanga ¢ essencial para os micro-organismos, porque eles transformam os residuos das plantas
em matéria organica, liberam nutrientes e melhoram a agregacdo do solo e a capacidade de
retencao de 4gua. Para a maioria das culturas, a deficiéncia de calcio ndo ¢ um grande problema,
se os produtores fizerem a correta calagem do solo, para ajustar o pH e obter os niveis ideais para

a produgao da safra;
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e Magnésio (Mg): ¢ um componente essencial da clorofila, sendo que cada molécula contém 6,7%
de Mg. Além disso, o elemento também atua como transportador do fésforo nas plantas, sendo
necessario para a divisdo das células e formagdo de proteina. Assim, o magnésio ¢ essencial
para o metabolismo do fosfato, respiracdo da planta e ativagdo de varios sistemas de enzimas.
Os solos normalmente contém menos magnésio do que célcio, pois 0 magnésio nao ¢ tdo bem
absorvido pela argila e pela matéria organica, estando ainda sujeito a lixiviagdo. A disponibilidade
de magnésio esta se exaurindo em alguns solos, porém produtores e pesquisadores tem tido boas

respostas a fertilizagdo com Mg;

e FEnxofre (S): a forma de enxofre absorvida da solucao do solo pelas raizes das plantas € o sulfato
SO,. Embora o enxofre seja absorvido principalmente como SO 2-, € encontrado na planta,
em maior parte, nas formas reduzidas como o sulfeto, deste modo, a incorporagao do S em
compostos organicos exige a sua redu¢do prévia. Uma corrente ¢ tdo forte quanto seu elo mais
fraco. Frequentemente ignorado, enxofre pode ser o elo mais fraco em muitos programas de

fertilidade do solo e nutri¢ao de plantas;

e Boro (B): presente nas plantas na forma do anion borato (BO?*") o principal papel do B nas plantas ¢
o de regulador do metabolismo de carboidratos. Mais de 90% do boro ¢ encontrado nas estruturas
das paredes celulares. A necessidade de boro varia muito de uma cultura para outra, sendo que o
intervalo entre uma deficiéncia e um excesso desse elemento ¢ menor que para quaisquer outros
nutrientes essenciais. Boro deve ser usado com cautela, especialmente em rotagdao de culturas
com diferentes sensibilidades a esse elemento. E importante que fertilizantes contendo boro
sejam aplicados uniformemente em lango, invés de em sulcos. Boro aplicado junto a sementes

reduz a quantidade de pés de plantas.

e Cloro (Cl): Pesquisas mostram que cloreto (Cl-) reduz os efeitos das doencgas fingicas nas raizes,
tais como Geaumannomyces graminis € podriddo comum das raizes, em pequenos graos. Também
ajuda a suprimir infec¢des fungicas em folhas de pequenos graos e doencas de cabeca. O cloreto
pode ser aplicado a lango antes do plantio ou através de cobertura com nitrogénio. A forma mais
pratica ¢ cloreto de potassio (KCI), que contém cerca de 47% de ions cloreto. Aplicagdes antes
do plantio, durante a semeadura e de cobertura provaram-se todas eficazes. Taxas mais elevada
devem ser aplicadas antes do plantio ou de cobertura. Cloreto ¢ extremamente mdvel no solo e

deve ser manejado de acordo;
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e Ferro (Fe): ¢ constituinte de inimeros metabdlitos, podendo ser parte integrante de proteinas e
de enzimas mitocondriais relacionadas com o transporte de elétrons, ou mesmo cofator de outras
enzimas. Participa da reducdo do nitrato e do sulfato e da producdo de energia. Sendo essencial

para a sintese de clorofila;

e Manganés (Mn): esta envolvido em processos de oxidacdo e reducdo no sistema de transporte
de elétrons. Manganés (Mn) ¢é absorvido pelas plantas na forma do cation bivalente Mn*".
Atua principalmente como parte dos sistemas enzimaticos das plantas. Ativa diversas reagdes
metabolicas importantes e desempenha um papel direto na fotossintese, ajudando na sintese da
clorofila. O manganés acelera a germinagao e a maturidade, aumentando também a disponibilidade

de fosfato (P) e calcio (Ca);

e Zinco (Zn): possui intensa participa¢ao nos sistemas enzimaticos que regulam as fases iniciais de
crescimento, sendo ainda vital no desenvolvimento das frutas, sementes e sistemas radiculares; na
fotossintese; na formagdo de reguladores do crescimento das plantas; e na prote¢ao das culturas
contra o estresse. Em conjunto com o nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), o zinco (Zn)
participa de diversos processos de desenvolvimento das plantas. Os solos exigem quantidades
muito pequenas de zinco, em compara¢do com nitrogénio ou potassio, mas sua falta de zinco

pode limitar o crescimento das plantas;

e Cobre (Cu): assim como o Zn, o cobre atua como constituinte e cofator de enzimas, participa
do metabolismo de proteinas e de carboidratos e na fixagdo simbiotica de N,. O cobre (Cu) €
necessario no metabolismo de carboidratos e nitrogénio, de forma que niveis inadequados de
cobre resultam em plantas atrofiadas. O cobre também ¢ exigido na sintese da lignina, que ¢

necessaria para o fortalecimento das paredes celulares e preven¢do ao murchamento;
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o Molibdénio (Mo): esta envolvido com vérias enzimas, principalmente naquelas que atuam na
fixagdo de N2 atmosférico (nitrogenase) e na redugdo do nitrato (nitrato- redutase). Plantas
dependentes da simbiose ou aquelas nutridas apenas por nitrato, quando ausente o Mo, apresentam
deficiéncia de N. Deficiéncias de molibdénio ocorrem principalmente em solos acidos e arenosos
de regides imidas. Solos arenosos, em especial, tém maior tendéncia a deficiéncia de Mo que
outros solos mais finos. Molibdénio torna-se mais disponivel conforme aumenta o pH do solo,
ao contrario de outros micronutrientes. Em razao deste fato, a calagem do solo podera corrigir tal
deficiéncia se o solo tiver uma quantidade suficiente desse nutriente. Contudo, o tratamento de
sementes ¢ a forma mais comum de corrigir a deficiéncia de molibdénio, porque apenas pequenas
quantidades desse nutriente sdo necessarias. Altas aplicagdes de fosforo aumentam a absorc¢ao
de molibdénio pelas plantas, sendo que altas aplicagcdes de enxofre reduzem sua absorg¢ao. A
aplicagdo intensa de fertilizantes com enxofre em solos com quantidades limitrofes de molibdénio
pode induzir a deficiéncia desse nutriente. O excesso de molibdénio € toxico, especialmente para
pastagens. Gado que se alimentar de vegetacao rasteira contendo concentragdes toxicas deste

elemento pode desenvolver problemas intestinais;

e Niguel (Ni): As plantas absorvem o niquel na forma do cation bivalente Ni?*. E exigido em

quantidades muito pequenas, sendo que o nivel critico parece ser 1,1 partes por milhao (PPM).
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Anexo XII: Matérias primas para produgdo de adubos

Fertilizantes

Matérias-Primas Matérias-Primas Fertilizantes

Misto

Basicas Intermediarias Simples

!

Amonia Inidra | Acido Nitrico | Uréia

|
Nitrato de
Amonia
F Sulfato de
Enxofre — | Acido Sulftirico f=——3| Acido Fosférico Amonia

—=—>| Nitrogénio (N)

Wiy

Map Dap

TSP

Rocha Fostatica >

——>| Fosforo (P)

SSP

Sulfato de
Potassio

Sais Potassicos

— —31 Potdassio+ (K)

VU

Cloreto de
Potassio

Fonte: Modificado de Associagdo Nacional para difusdo de Adubos (ANDA).
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Anexo XIII: Produtos da industria de fertilizantes

SSP: apresenta baixa concentragdo de fosforo, com teores de P O, assimilavel variando entre

16% e 22% tem como vantagem o de fornecer também enxofre;

o Superfosfato triplo (TSP): é produzido pela reagdo entre o concentrado de rocha fosfatica e o
acido fosforico. Ele apresenta maior concentracdo que o superfosfato simples, com 44% a 48%

de P,O, na forma hidrossoluvel;

e Fosfato monoamonio (MAP) e diamonio (DAP): sao obtidos pela reagdo entre o acido fosforico

e a amoOnia anidra;

e MAP: ¢ um fertilizante rico, com 48% a 55% de P,O, € 9% a 12% de N. Além de ser utilizado
diretamente como adubo, ele ¢ também um insumo intermediario para a fabricagao de formulagdes

NPK de alta concentracao de nutrientes;

e DAP: possui aproximadamente 46% de P,O, € 18% de N, este produto tem adquirido maior
importancia relativa, sendo, atualmente, dentre os fertilizantes fosfatados, o mais largamente
utilizado e comercializado internacionalmente. Isto se da pelo fato de, além da alta solubilidade,

ele também apresentar maior relagao N/P;

e Nitrato de amonio: O nitrato de amodnio ¢ produzido pela neutralizagdo de 4cido nitrico com

amonia gasosa e este por sua vez ¢ produzido pela oxidagdo da amonia;

e Sulfato de amonio: ¢ a reagdo exotérmica entre a amonia e o acido sulfirico gera o sulfato de

amonia;

e Ureia: ¢ obtida pela reacao com o dioxido de carbono que, no caso de complexos integrados, ¢

suprido pela propria unidade de amonia.
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Anexo XIV: Cadeia produtiva de insumos minerais para o agronegocio

5200w
I

48" 0UW
I

46"UuW
I

20°0'0"S
1

22°0'0"S
1

Legenda

Culturas por Regioes Administrativas

I:l 1 - Cana-de-Agucar, Milho, Pastagem, Eucaliptus, Bovinos, Laranja e Café
I:l 2 - Milho, Pastagem, Eucaliptus, Bovinos, Laranja e Soja
I:l 3 - Cana-de-Agucar, Milho, Pastagem, Bovinos e Laranja
I:l 4 - Cana-de-Agucar, Milho, Pastagem, Bovinos e Soja
I:l 5 - Cana-de-Acucar, Eucaliptus, Bovinos e Laranja
I:l 6 - Cana-de-Agucar, Milho, Pastagem e Bovinos

I:l 7 - Milho, Pastagem, Bovinos, Soja e Café

I:l 8 - Cana-de-Agucar, Eucaliptus e Café

I:l 9 - Milho, Pastagem e Eucaliptus

[ 110 - Pastagem, Eucaliptus e Soja

[ ] 11- Milho, Soja e Café

I:l 12 e 13 - Cana-de-Aglcar e Laranja

24°00"s
1

A Lavra de Calcério

B Misturadores de Fertilizantes

®  Usinas de Cana-de Agucar e Destilarias
—— Ferrovias

~"~—— Hidrografia

Cadeia Produtiva de Insumos
Minerais para o Agronegécio
Maio/2018

Fontes:

- Instituto de Economia Agricultura e Pecuaria: CATI/ ia de i e

- Minass de Calcario: ANM - Agéncia Nacional de Mineragdo

- Mis de Fertili: ANDA - iagdo Nacional de Difusao do Adubo
- Usinas de Cana-de-Agucar e Destilaria - UNICA

I:l 14 - Eucaliptus Rodovias - Hidrografia e Reservatérios: ANA - Agéncia Nacional de Aguas
- Sistema Viario e Ferroviario: DAEE
I:l 15 e 16 Outras Culturas Reservatorios - Regi6es Administrativas: SEADE
T T T T
52°00"W 50°00"W 48°00"W 46°00"W
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Anexo XV: Cenarios Economicos

CENARIOS ECONOMICOS

Auspicioso

Moderado

Estagnado

Ambiente
Internacional

Sem tensodes politicas, isento de confli-
tos, favoravel a trocas internacionais e
forte crescimento global.

Imposicao de barreiras alfandegarias e
fitossanitarias em alguns paises. Cresci-
mento da economia nos paises emergen-

tes. Evolucao lenta de acordos entre o

MERCOSUL e outros blocos.

Conflituoso, imposi¢ao de barreiras al-

fandegarias e fitossanitarias em diversos

paises. Evolucao lenta de acordos entre
o MERCOSUL e outros blocos.

Conjuntura
Politica Nacional

Estabilizada, e constante.

Negociada entre os diversos agentes,
porém instavel.

Negociada entre os diversos agentes,
instavel e variavel.

Politica
Econdmica

Agenda de reformas implantada, ajuste
fiscal, inflagdo sob controle. Crescimen-
to forte.

Agenda de reformas parcialmente im-
plantadas com dificuldades, déficit fiscal
e inflacdo. Crescimento fragil.

Agenda de reformas parcialmente im-
plantado com dificuldades com déficit
fiscal e inflacdo. Crescimento fragil.

Agronegocio

Forte crescimento puxado pela expor-
tacdo, pelo aumento de renda interna, e
biocombustiveis. Programa de recupera-
¢do de solos, de utilizacao de fertilizan-
tes e aumento da produtividade agricola
impulsionado pela melhoria dos pregos
agricolas. Incremento da mecanizagao e
automacao de equipamentos.

Programas de biocombustivel. Pro-
grama de recuperagao de solos, de
utilizacdo de fertilizantes e aumento da
produtividade agricola parcialmente im-
plantado devido a dificuldade de recur-
sos. Aumento de uso de mecanizagao.

Manutencao do cendrio atual de cresci-
mento vegetativo. Falta de recursos para
implanta¢ao de programas de melhorias.
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Anexo XVI: Projecao Cenario Auspicioso

CENARIO AUSPICIOSO

Area Plantada Produtividade Calcério Fertilizantes
(10° ha) Agricola (%) t/ha/ano t/ha/ano
2017 17.671.425 100,00 0,25 4.312.000,0 0,24 4.272.363
2018 17.671.425 102,36 0,42 7.340.438,2 0,26 4.631.924
2019 17.671.425 102,56 0,58 10.263.020,1 0,28 4.952.788
2020 17.671.425 102,77 0,75 13.185.601,9 0,30 5.273.651
2021 17.671.425 102,97 0,91 16.108.183,8 0,32 5.594.514
2022 17.671.425 103,17 1,08 19.030.765,7 0,33 5.915.378
2023 17.671.425 103,38 1,24 21.953.347,6 0,35 6.236.241
2024 17.671.425 103,58 1,41 24.875.929.4 0,37 6.557.104
2025 17.671.425 103,78 1,57 27.798.511,3 0,39 6.877.968
2026 17.671.425 103,98 1,74 30.721.093,2 0,41 7.198.831
2027 17.671.425 104,19 1,90 33.643.675,1 0,43 7.519.694
2028 17.671.425 104,39 2,07 36.566.256,9 0,44 7.840.557
2029 17.671.425 104,59 2,23 39.488.838.,8 0,46 8.161.421
2030 17.671.425 105,00 2,40 41.395.200,0 0,48 8.406.144
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Anexo XVII: Projecao Cenario Moderado

CENARIO MODERADO

Area Plantada (10° Produtividade Calcario Fertilizantes

e ha) Agricola (%) t/ha/ano t/ha/ano

2017 17.671.425 100,00 0,25 4.312.000 0,24 4.272.000
2018 17.671.425 102,36 0,34 5.981.098 0,26 4.522.839
2019 17.671.425 102,47 0,43 7.544.339 0,27 4.734.983
2020 17.671.425 102,57 0,52 9.107.581 0,28 4.947.127
2021 17.671.425 102,68 0,60 10.670.822 0,29 5.159.272
2022 17.671.425 102,79 0,69 12.234.064 0,30 5.371.416
2023 17.671.425 102,89 0,78 13.797.305 0,32 5.583.560
2024 17.671.425 103,00 0,87 15.360.547 0,33 5.795.705
2025 17.671.425 103,11 0,96 16.923.788 0,34 6.007.849
2026 17.671.425 103,22 1,05 18.487.030 0,35 6.219.993
2027 17.671.425 103,32 1,13 20.050.271 0,36 6.432.137
2028 17.671.425 103,43 1,22 21.613.512 0,38 6.644.282
2029 17.671.425 103,54 1,31 23.176.754 0,39 6.856.426
2030 17.671.425 103,75 1,40 24.147.200 0,40 7.005.120
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Anexo XVIII: Projecdo Cendrio Estagnado

CENARIO ESTAGNADO

Area Plantada (10° Produtividade Calcario Fertilizantes

e ha) Agricola (%) t/ha/ano t/ha/ano

2017 17.671.425 100,00 0,25 4.312.000 0,24 4.272.000
2018 17.671.425 102,36 0,28 4.893.625 0,25 4.386.905
2019 17.671.425 102,41 0,30 5.369.395 0,25 4.463.115
2020 17.671.425 102,46 0,33 5.845.164 0,26 4.539.325
2021 17.671.425 102,51 0,36 6.320.933 0,26 4.615.536
2022 17.671.425 102,56 0,38 6.796.702 0,27 4.691.746
2023 17.671.425 102,61 0,41 7.272.471 0,27 4.767.956
2024 17.671.425 102,66 0,44 7.748.240 0,27 4.844.166
2025 17.671.425 102,70 0,47 8.224.009 0,28 4.920.376
2026 17.671.425 102,75 0,49 8.699.779 0,28 4.996.587
2027 17.671.425 102,80 0,52 9.175.548 0,29 5.072.797
2028 17.671.425 102,85 0,55 9.651.317 0,29 5.149.007
2029 17.671.425 102,90 0,57 10.127.086 0,30 5.225.217
2030 17.671.425 103,00 0,60 10.348.800 0,30 5.253.840
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Anexo XIX: Analise Estratégica

Analise Estratégica do Estado de Sdo Paulo

Forcas

Fraquezas

Ambiente Interno

Ocorréncia de calcario para exploracdo em
varios pontos do estado;

Maiores culturas agricolas: cana de agucar,
laranja, soja, eucalipto concentradas com
experiéncia em utilizacdo de corretivos e
fertilizantes;

Malha rodoviaria de qualidade ligando as
principais regides do estado;

Pluviometria adequada que permite a
utilizacdo de corretivos e fertilizantes sem
desperdicios;

Rede de pesquisas que permitem estudar
a possiblidade de utilizagdo de insumos
alternativos;

Mercado produtor de brita bastante robusto
€ com presenga em varias regides no estado,
gerador de finos que podem ter aplicagao em
rochagem;

Disponibilidade de fosfogesso em Cubatao,
Cajati e Uberaba;

Disponibilidade de  carbonatitos
granulometria fina em Cajati.

cm

Grande quantidade de terras acidas;
Degradagao de extensas areas agricultaveis;

Falta de instru¢do e conscientizagdo do
pequeno ¢ médio produtor na pratica de
calagem;

Dificuldade em rotagdo de culturas devido
a localizacdo de usinas de processamento e
areas de produgdo ambiental;

Nao adequacdo das hidrovias para logistica
de insumos e produtos agricolas;

Modelo de privatizagdo de ferrovias ndo
aperfeicoa a utilizagdo para insumos e
produtos agricolas;

Dificuldades de cargas de retorno por
questdes ligadas a sazonalidade de safras
¢ diferenga de momentos de aplicacdo de

corretivos de solos e adubos;

Falta de estudos conclusivos seja em escala,
seja em varias safras no mesmo terreno
para utilizacdo de pos de basalto e rochas
silicatadas.

Oportunidades

Ameacas

Ambiente Externo

Cooperativismo por regides, permitindo
compartilhar estoques, e transportes de
varios modais;

Cooperativismo para viabilizar assisténcia
técnica, independente de produtores e
fabricantes;

Grande numero de processos em fase
de pesquisa mineral e com relatorios de
pesquisa aprovado que podem ser colocados
em producdo em diversos pontos do estado;

Oportunidade de aproveitamento dos
recursos de projetos de financiamento para
implantacdo de produtores de calcérios
agricolas;

Utilizagao da rede de ETECS, para difundir
conhecimento e aplicagdo de minerais no
agronegocio.

Falta de recursos de financiamento para
estoques;

Aumento do custo de insumos importados
por questdes de mercado e grande demanda
mundial;

Demora nos processos de concessao mineral;

Demora nos processos de regularizagdo
ambiental;

Pouco conhecimento de ocorréncia de
potassio nos pais;

Variacdo no prego de derivados de petroleo
influencia o mercado de producao de aménia;

Perspectiva de alta de prego internacional
de sais de potassio e de fosfato influenciado
pela forte demanda de alimentos em escala
global.
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