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RESUMO

ASPECTOS TECNICOS E ECONOMICOS DA CALAGEM: UMA REVISAO

Autor: Ericson Meus Oviedo
Orientador: Paulo Jorge de Pinho
Coorietador: Eloir Missio
Itaqui, 24 de junho de 2019

O objetivo do trabalho foi analisar dados historicos relacionados ao uso da calagem
como reservas de calcario nacionais, produgdao e demanda de calcario agricola
nacional com enfoque no Estado do Rio Grande do Sul. Foram relacionadas as
variagdes de producdo e demanda com fatos histéricos politicos e econémicos que
influenciaram o Brasil e, consequentemente, o calcario agricola. Também uma
comparagao de uma projecao de produgao de calcario agricola no periodo de 2009 a
2030 com a producgao obtida até o ano de 2017, em que né&o se teve correspondéncia
com os dias atuais, apresentando a produg¢ao atual uma superacao dos valores da
projecdo de 2009 a 2030. O uso de dados da literatura cientifica foi feito para a
determinacao da produtividade média de cultivares com o uso de calcario em Sistema
Plantio Direto (SPD), demonstrando que ha melhora na produtividade final das
culturas com o uso de calcario agricola. Uma correlagcdo com dados histéricos de
produtividade de culturas no Estado do Rio Grande do Sul com sua producdo de
calcario agricola foi feita, em que por seus dados apresentarem comportamentos
semelhantes se pode considerar que o calcario agricola possivelmente é um dos
fatores que influencia na agropecuaria e a economia do pais. Com isso demonstrando-
se que a calagem é um método eficaz e necessario uma vez que que com seu uso ao
passar dos anos acarretou na elevagdo no padrdo de produgdo agropecuaria no

Brasil.

Palavras-Chave: Calagem, Calcario agricola, Produtividade, Reservas de calcario,

Produgéo de calcario agricola, agropecuaria, Sistema Plantio Direto.



ABSTRACT

TECHNICAL AND ECONOMIC ASPECTS OF LIMING: A REVIEW

Autor: Ericson Meus Oviedo
Advisor: Paulo Jorge de Pinho
Coadpvisor: Eloir Missio
Itaqui, June 24, 2019

The objective of this work was to analyze historical data related to the use of liming as
national limestone reserves, production and demand for national agricultural limestone
and focusing on the State of Rio Grande do Sul. The variations of production and
demand were related to historical political and economic facts that influenced Brazil
and, consequently, agricultural limestone. Also a comparison of a projection of
limestone production in the period from 2009 to 2030 with the production obtained up
to the year 2017, in which there was no correspondence with the current days, with
current production showing an overrun of the values of the projection of 2009 to 2030.
The use of data from the scientific literature was done to determine the average
productivity of cultivars with the use of limestone in the no-tilage system,
demonstrating that there is an improvement in the final yield of the crops with the use
of agricultural limestone. A correlation with historical crop productivity data in the State
of Rio Grande do Sul with its production of agricultural limestone was made, in that,
because of their similar behavior, it can be considered that agricultural limestone is
possibly one of the factors influencing agriculture and the economy from the country.
With this demonstrating that liming is an effective and necessary method to prove that
with its use over the years it has led to a rise in the pattern of agricultural production in

Brazil.

Key words: Liming, limestone, Productivity, Limestone reserves, limestone production,

No-till system.
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1 INTRODUGAO

No Brasil o solo em sua maioria sdo acidos, que segundo SBCS - Nucleo
Regional Sul (2016), sdo produtos de como foram formados, considerando
fatores como a alteragéo e decomposicao do material de origem. A acidez natural
do solo é derivada de processos lentos o suficiente para serem caracterizados
em uma escala de tempo milenar, o que torna o solo um ambiente desfavoravel
para culturas de interesse agronémico, por apresentar propriedades limitantes
ao rendimentos de culturas. Uma vez corrigida a acidez do solo ele tem a
propriedade de retornar ao seu estado acido. A chuva é considerada a principal
introdutora de ions H* no solo, junto com o uso de alguns insumos e atividade
biolégica para a readicidificagcao do solo. A sua reacidificagao ocorre, mas nao
necessariamente retorna ao seu estado original anterior a aplicagdo de calcario.
Pode-se usar como exemplo disso os teores de Ca e Mg que em comparagao
ao solo virgem sdo maiores mesmo em pH baixo recorrente do processo de
reacidificacdo do solo.

Para a correcao de solos com carater acido € comum o uso de corretivos
de pH do solo, que sao utilizados em forma de pd, que consequentemente
quanto menor a granulometria do corretivo maior a interatividade com o solo
propiciando uma maior velocidade de reagdo. Sendo o p6 de rocha calcaria, o
corretivo mais conhecido e utilizado. A calagem nada mais € que o0 uso do po de
uma rocha que tenha em sua composicéo calcio (Ca) e/ou magnésio (Mg) na
forma de carbonato para a neutralizagdo dos ions de H* e fornecimento de
nutrientes como Ca e Mg na intencao de aumentar a saturagao por essas bases
nos coldides do solo (LEPSCH, 2011).

Nahass e Severino (2009) dizem que a reagao do calcario ao solo se da
lentamente e pode depender da capacidade de retengcédo de agua pelo solo, da
aeracao e da granulacdo do produto. Os carbonatos de Ca e Mg sao pouco
soluveis (LEPSCH, 2011) e com esses fatores de reagéo fazem com que o tempo

de reaplicagéo do calcario agricola varie entre 2 a 5 anos (Malavolta, 1989).
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O uso de calcario agricola traz um aumento no teor de nutrientes Ca e Mg
e, pela elevagao do pH, a disponibilidade temporaria dos nutrientes presentes no
solo promovendo uma maior produgdo em uma mesma area, fazendo com que
a matéria organica do solo diminua pelo aumento da atividade microbiana
favorecida pelo aumento do pH, mas provocando uma diminuigao de nutrientes
do solo no futuro. Por isso o uso de fertilizantes € considerado um complemento
ao uso da calagem por ajudar a evitar a degradacéo futura do solo (Troeh
eThompson, 2007). Segundo Nahass e Severino (2009) o uso correto do calcario
no solo a partir de analises decorrentes de amostragens maximiza os efeitos dos
fertilizantes no solo, neutraliza elementos toxicos para as plantas, favorece o
equilibrio das propriedades fisico, quimicas e bioldgicas, assim aumentando a
capacidade produtiva da terra.

Desde meados dos anos 70 o governo brasileiro tenta aplicar politicas
relacionadas ao calcario agricola, como a Operag¢ao Tatu no Rio grande do Sul,
Programa Nacional de Calcario Agricola— PROCAL e Plano Nacional de Calcario
agricola - PLANACAL. No Brasil, pode-se dizer que a maioria dos estados tem
significativos depdsitos e/ou ocorréncias de calcarios e dolomitos com
caracteristicas favoraveis ao uso agricola. Pode-se tomar a regido Centro Oeste
como exemplo em que se tém grandes reservas de rochas carbonaticas.
Comparado a outros insumos agricolas o valor do calcario nao é tao alto, sendo
o valor do transporte um dos principais fatores que faz com que o valor final do

calcario tenha suas variagdes (Nahass e Severino,2009).
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2 JUSTIFICATIVA

O calcario € um dos corretivos agricolas mais utilizados para diminuir a
acidez do solo, além de favorecer alguns fatores bioldgicos e do solo em si. No
Brasil o uso de rochas carbonaticas como finalidade de corretivo agricola € de
interessante relacdo custo e beneficio no solo e producdo, sendo por isso
interessante saber os feitos dessa técnica na agropecuaria com o passar dos

anos.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Uma reviséo critica tragando um panorama histérico da calagem no Brasil

e na regiao Sul.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Comparacao geral de reservas de calcario por regiéo.

Panorama nacional de produgao de calcario agricola.

Panorama nacional de demanda de calcario agricola.

Panorama de produgao de calcario agricola da regido sul com enfoque no
estado do Rio Grande do Sul.

Analisar a influéncia da pratica da calagem na agropecuaria através de

histéricos de consumo de calcario no Rio Grande do Sul.
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4 MATERIAL E METODOS

A prospeccgao de dados histéricos relacionados a reservas de calcario no
Brasil, histéricos de consumo e producgao de calcario no Brasil, e produtividade
de culturas no Rio Grande do sul foi feita através documentos publicos
disponibilizados por instituicobes de produgdo e prospec¢gao mineral, da
Associacdo Brasileira dos Produtores de Calcario Agricola (ABRACAL), do
Departamento Nacional de Produgcdo Mineral (DNPM) e da literatura cientifica
respectivamente. A partir desses documentos publicos foi feita uma comparagao
geral de reservas de calcario por regido, um panorama nacional de produgéo e
demanda de calcario agricola e um panorama de produg¢ao de calcario agricola
da regiao sul com enfoque no estado do Rio Grande do Sul. A partir de uma
projecao feita pelo Ministério de Minas e Energias (MME) no ano de 2009, uma
comparagao se as proje¢des se assemelham aos dados obtidos até o ano de
2017.

Em seguida com os dados obtidos foi elaborado um grafico relacionado
aos precgos do calcario agricola dos anos entre 2005 e 2016 e € relacionado a
um grafico referente ao prego + frete do calcario agricola fornecido pela
ABRACAL no ano de 2007.

Através da leitura de artigos em plataformas de pesquisa cientifica, a
leitura de 260 artigos levou ao uso de apenas 13 artigos, os quais contiveram
dados relacionados a produtividade de culturas com e sem o uso de calcario,
incorporado ou ndo em sistema plantio direto (SPD). Apenas o uso de calcario
em SPD foi o critério de utilizagao para os dados encontrados por ser 0 manejo
atualmente mais difundido e utilizado entre os agricultores e pesquisadores. Foi
feita a diferenca de produtividade levando como base a produtividade sem o uso
de calcario e sua produtividade com o uso do calcario agricola nas culturas da
soja, milho, trigo, arroz e cevada. Para cada cultura através da produtividade
encontrada entre a diferenga das aplicagbes de calcario agricola foi feita uma
meédia para presumir o aumento da produgao.

Por fim uma correlagdo é feita através da comparacdo entre a
produtividade histérica das culturas de soja, trigo € milho no Rio Grande do Sul

e 0 historico de producgao de calcario agricola no Estado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 RESERVAS DE CALCARIO NO BRASIL

A distribuicdo das reservas de calcario em territério brasileiro por regido sao
relativas a Centro-Oeste com 47%, Sudeste 25%, Sul 8%, Nordeste 18% e o Norte
com 1,8%, aproximadamente, de acordo com dados do DNPM — Departamento

Nacional de Produgao Mineral, 2013 na Figura 1.

Figura 1 - Reservas de calcario por Regido no Brasil.

45.981.349.267,00

24.309.248.576,00

17.477.466.415,00
7.798.364.289,00
1.721.580.569,00 .
|

Norte Sul Nordeste Sudeste Centro-Oeste

Tonelada

Fonte: DIDEM/DNPM.

5.2 PRODUGAO E DEMANDA DE CALCARIO AGRICOLA NO BRASIL E REGIAO
SUL

No Brasil a produgao de calcario agricola acompanha a demanda, e por isso
geralmente estd associada a pouca diferenga entre seus valores, considerando
numeros anuais. No Figura 2 é possivel perceber que do ano de 1992 a 2016 seus
valores se assemelham.

Com relagao a produgao de calcario agricola nacional, o Sudeste lidera com
33%, seguido do Centro-Oeste com 32%, Sul com 26%, Norte 5% e Nordeste com

4% de acordo com os mesmo dados fornecidos pelo DNPM. Na regido Sul o estado
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do Parana (Figura 3) é o maior produtor seguido do Rio Grande do Sul (Figura 5) e
por fim o estado de Santa Catarina (Figura 4) sendo o menor produtor de calcario
agricola. O Parana produz muito mais que seu consumo aparente que, para a regiao
Sul, pode servir para comercializagdo entre os estados da Regidao Sul, quando nao
atende sua necessidade, principalmente, para o estado de Santa Catarina que por ser
o menor produtor ndo atende suas necessidades tendo que comprar de estados
vizinhos, no caso o Parana por ter excedentes de producgao. Outro fator que leva a
comercializagao entre estados proximos € a questao do prego por tonelada (Figura 6),
pois o calcario em si tem baixo custo, e com o passar dos anos tem seu valor
levemente alterado. Porém o que altera o valor total, calcario + frete, € a variavel
transporte que é cobrado por tonelada de calcario a ser transportada, e a distancia a
ser percorrida (Figura 1). Ainda se pode observar uma tendéncia dos trés estados com
relagédo a produgao e demanda geral brasileira, isto €, as quedas e apices de produgao
seguem a tendéncia de produg¢ao e consumo nacional.

Quedas e apices de producdo decorrentes de acontecimentos politicos e
econdmicos. Como no ano de 1990 em que Fernando Collor de Mello foi eleito
presidente do Brasil, langou seu programa de estabilizagdo econémica o Plano Collor
| e Il na intengdo de contornar a inflagéo e reduzir os gastos do governo em que tinha
como atitude o confisco monetario da populagdo e de quaisquer aplicacdes
financeiras, o que influenciou diretamente na compra e venda de insumos agricolas
como o calcario agricola, congelamento dos precos e salarios e mudanca da moeda
de cruzado novo para o cruzeiro. Com essas atitudes o Plano Collor | e Il facilitou a
abertura da economia brasileira para o mercado externo, desemprego e a volta da
inflacdo deu brecha para uma nova crise financeira. Com suspeitas de uma rede de
corrupgao interna houve a votagao pelo impeachment do até entdo presidente, onde
0 mesmo renunciou ao cargo em 1992(PORTAL - EDUCACAO, [201-?]). Com a
renuncia de Collor seu vice Itamar Franco assumiu a presidéncia assumindo os
problemas do governo, em 1994 por Fernando Henrique Cardoso - FHC entdo ministro
da fazenda, propde o Plano Real, que modifica a moeda para o Real, que com a Crise
na Asia 1997-1998, Crise Russa — 1998, fez com que a moeda ficasse instavel em
1999 (EMERSON SANTIAGO, 2011); (PORTAL - EDUCACAO, [201-?]); (O GLOBO,
[201-?]). Em 1995 FHC foi eleito presidente e reeleito em 1998, manteve o Plano Real
na tentativa de manter a baixa inflagdo, com a instabilidade do Real em 1999 usou da

moeda desvalorizada como jogada para atrair capital externo. Crises como a Crise
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mexicana 1994-1995, atingiu paises emergentes da América Latina como o Brasil,
mas com a continuacdo do Plano Real por parte de FHC fez com que o Brasil ndo
fosse tao afetado quanto os outros paises (EMERSON SANTIAGO, 2011); (O GLOBO,
[201-7]). Mesmo com uma certa estabilidade do Plano Real, a economia passou por
um periodo de estagnagao no ano de 2001 ao cobrir gastos de gestdes anteriores
(UOL EDUCACAO, 2013). Em 2005 no governo Lula o escandalo de corrupgéo,
“‘mensalao”
interna monetaria (ARMANDO PEREIRA, 2005). A partir de 2006 o segundo governo

de Lula contava com a alta dos commodities agricolas o que influenciou na abertura

, fez com que as agdes brasileiras caissem, além dos problemas de politica

para o mercado externo chinés. Em 2008 ocorreu a crise financeira originada no
Estados Unidos, que acabou por influenciar o mercado econdmico internacional,
fazendo paises como o Brasil a entrarem em estado de recessdao econdmica, a
diminuicdo temporaria das atividades econdmicas (EMERSON SANTIAGO, 2011); (O
GLOBO, [201-?]); (UOL ECONOMIA, 2016). Em 2015 a baixa na economia brasileira
se deu principalmente por crise politica e econébmica desastrosa, que aos olhos
internacionais ocasionou uma nova desvalorizagdo da moeda brasileira e reduzindo o
valor dos commodities e dos valores arrecadados com exportacbes e da pressao
externa com a valorizagcdo do dolar (GRAZIELE OLIVEIRA, 2016); (DARLAN
ALVARENGA, 2015); (SUELEN FARIAS, 2015).



Figura 2 - Produgao e consumo aparente de calcario agricola no Brasil.
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Figura 4 - Produgdo e consumo aparente de calcario agricola em Santa Catarina.
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Figura 5 - Producdo e consumo aparente de calcario agricola no Rio Grande do Sul.
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Figura 6 - Pregos da tonelada do calcario agricola pelo anos.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fonte: DNPM/DIPLAM; ABRACAL/SINDICALC-RS.

R/ T,

caBEE8E 488

Figura 7 - Relagao do preco e do frete do calcario no Brasil.
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5.3 PROJEGAO 2030

A projecao até 2030 (Silva, 2009) apresenta trés diferentes cenarios, fragil,
vigoroso e inovador. Equivalentes a modelos macroeconémicos de projecdes
conservadora, medio e otimista para a produgéo de calcario agricola no Brasil. Essas
projecdes quando comparadas aos dados historicos de produgéo até o ano de 2017
€ possivel observar que a produgao superou o cenario otimista em que previa uma
possivel maxima produgao do calcario agricola e que este mesmo ano produziu um
valor, ainda superior, préximo ao pressuposto pelas projecées do ano de 2030 no
cenario otimista (Figura 8). O que leva a crer que as produg¢des de calcario agricola
dos anos a seguir vao ir muito além do que se ja tem produzido atualmente.

Quando se comparado os dados dos cenarios fragil, vigoroso e inovador em
seu pico de producéo no ano de 2030 com o dado de producao obtido no ano de 2017,
tem-se que 2017 produziu 9,99% a mais do cenario inovador, 26,46% a mais que o
cenario vigoroso e 43,33% a mais que o cenario fragil. E referente aos dados de 2017
previstos pela projecédo quando comparados aos dados obtidos em 2017 tem-se tem
uma produgao 72,45% menor no cenario fragil, 65,08% menor no cenario vigoroso e

57,71% menor no cenario inovador.

Figura 8 - Projecao da produgao de calcario agricola até 2030.
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Fonte: (SILVA, 2009).
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5.4 PRODUTIVIDADE DE CULTURAS E A CALAGEM

E possivel observar que o uso da pratica da calagem nas culturas de soja
(CAIRES; BANZATTO; FONSECA, 2000); (POTTKER; BEN, 1998); (MIRANDA et al.,
2005); (CAIRES et al., 2003); (MOREIRA et al., 2001); (QUAGGIO; MASCARENHAS;
BATAGLIA, 1982); (RHEINHEIMER et al., 2000); (MIRANDA; MIRANDA, 2000);
(CAMPO; LANTMANN, 1998); (CAIRES et al., 2006), milho (CAIRES; BANZATTO;
FONSECA, 2000); (POTTKER; BEN, 1998); (MIRANDA et al., 2005); (MOREIRA et
al., 2001); (RHEINHEIMER et al.,, 2000); (CAIRES et al.,, 2002); (MIRANDA;
MIRANDA, 2000); (CAIRES et al., 2006), aveia (POTTKER; BEN, 1998);
(RHEINHEIMER et al., 2000); (SORATTO; CRUSCIOL, 2008), trigo(CAIRES;
BANZATTO; FONSECA, 2000); (POTTKER; BEN, 1998), arroz (DYNIA; MORAES,
1998) e cevada (POTTKER; BEN, 1998); em SPD - Sistema Plantio Direto obtiveram
certo aumento em suas produtividades, sendo elas respectivamente de 30%, 50%,
15%, 12%, 24% e 68% (Figura 9). Porcentagens essas estimadas a partir de estudos

feitos por diferentes pesquisadores.

Figura 9 - Aumento da producgao de culturas pelo uso da calagem.
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Fonte: (CAIRES; BANZATTO; FONSECA, 2000); (POTTKER; BEN, 1998); (MIRANDA et al., 2005);
(CAIRES et al., 2003); (MOREIRA et al., 2001); (QUAGGIO; MASCARENHAS; BATAGLIA, 1982);
(RHEINHEIMER et al., 2000); (CAIRES et al., 2002); (MIRANDA; MIRANDA, 2000); (DYNIA; MORAES,
1998); (CAMPO; LANTMANN, 1998); (CAIRES et al., 2006); (SORATTO; CRUSCIOL, 2008).
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5.5 CORRELAGAO DE CULTURAS DO RS E CALCARIO AGRICOLA

Com os dados histéricos de produtividade das culturas da soja, milho e trigo do
Rio Grande do Sul é possivel verificar que apresentam um padrao de picos e quedas
semelhantes ou entdo proximos, quando comparados a producédo do estado do Rio
Grande do Sul (Figura 10). Com isso é possivel estabelecer que o calcario agricola €
um dos fatores, no entanto ndo s6 ele mas também outros insumos, que influencia
diretamente na produtividade de agropecuaria brasileira e, com isso, diretamente

ligado a economia do pais.

Figura 10 - Correlagao da producgéao de calcario agricola no RS com a produgao de

culturas.
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Fonte: ABRACAL/MAPA; IBGE.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O Brasil tem producdo e demandas anuais equivalentes, e por suas
reservas € um pais autossuficiente por apresentar grande numero de reservas de
calcério, e com isso reservas de calcario agricola. O Centro- Oeste é a regidao que
apresenta mais reservas de calcario no Brasil.

As quedas e picos de producgao do calcario agricola foram motivados por
mudanga de governo, mudanga de plano econdémico, escandalos de corrupgao e

crises financeiras nacionais e internacionais.
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Os estudos encontrados mostram que o uso do calcario agricola tem efeito
positivo nas culturas, consequentemente aumentando sua produtividade.

A projecao até 2030 (Silva, 2009), nao se concretizou. Onde a produgao foi
muito além do previsto antes do ano de 2030, em que a partir do ano seguinte a
projecéo ocorreu um aumento na produgéo de calcario agricola superando a projegao
e no ano de 2017 ocorrendo o apice de producgéo.

Baseado no padrdo semelhante da produgao anual de calcario agricola no
Estado do Rio Grande do Sul e histérico de producéao de culturas no estado é possivel
supor o mesmo comportamento no pais inteiro, e com isso que a produtividade de

culturas esta diretamente ligada ao uso de calcario agricola.
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