AGROMINERAIS PARA O BRASIL

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL
RIO DE JANEIRO, 2010



AGROMINERAIS PARA O BRASIL

EDITORES

Francisco Rego Chaves Fernandes
Adédo Benvindo da Luz
Zuleica Carmen Castilhos

O conteldo deste trabalho é de responsabilidade
exclusiva do(s) autor(es)

VERA LUCIA DO ESPiRITO SANTO SOUZA
Projeto Grafico/Editoracdo Eletrbnica

GISELE ROSE DA SILVA
Assistente de Pesquisa

Foto Agrominerais: Verdete, Silanito, Fonolito, Amazonita, Verdete britado
(da esquerda para a direita) — Silvia Cristina Alves Franga e Gisele Rose da Silva.
Agricolas: milho, soja, feijdo, arroz e cana-de-agucar.

Centro de Tecnologia Mineral

Agrominerais para o Brasil/Eds. Francisco R. C. Fernandes, Addo B. da Luz,
Zuleica C. Castilhos. - Rio de Janeiro: CETEM/MCT, 2010.

380 p.:il.

1. Fertilizantes. 2. Agrominerais. 3. Agroindustria. |. Centro de Tecnologia
Mineral. Il. Fernandes, Francisco R.C. (Ed.). lll. Luz, Ad3do B. (Ed.). Ill.
Castilhos, Zuleica C. (Ed.).

ISBN 978-85-61121-61-7 CDD 668.62




APRESENTACAO

Com a edigdo deste livro conclui-se o Projeto AGROMINERAIS, coordenado pelo CETEM com financimen-
tos do CT-Mineral e FINEP.

No decorrer dos ultimos 18 meses foi realizada intensa atividade de interagdo entre pesquisadores e pro-
fessores das mais importantes instituicdes brasileiras. Foram realizadas Oficinas Tematicas muito concor-
ridas, envolvendo a comunidade académica, tecnoldgica, empresarial e organizagdes sociais. Ainda foram
produzidos estudos prospectivos por especialistas renomados, nacionais e também internacionais das
diferentes areas do conhecimento envolvidas no tema. Destes ultimos, foram elaborados quinze distintos
capitulos para o atual livro sobre Agrominerais.

Acreditamos que com a edicdo deste livro e a sua divulgacdo simultanea na internet e no site do CETEM,
estamos dando uma positiva contribuigcdo a importante questao dos Agrominerais no Brasil.

Rio de Janeiro, Julho de 2010.

José Farias de Oliveira
Diretor do CETEM
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PREEACIO

Francisco Rego Chaves Fernandes
Ad3o Benvindo da Luz
Zuleica Carmen Castilhos

Este livro "Agrominerais para o Brasil" é um livro editado pelo Projeto Agrominerais coordenado pelo
CETEM - Centro de Tecnologia Mineral do MCT - Ministério da Ciéncia e Tecnologia, para atender a dois
objetivos principais:

— abordar aprofundadamente o vasto conjunto de temas pertinentes aos Agrominerais com um enfoque
centrado no Brasil;

— apresentar sugestdes de linhas de a¢do, uma Agenda de Prioridades, para o desenvolvimento cientifi-
co-tecnoldgico brasileiro sustentdavel.

Apresenta os principais resultados do Projeto “Estudo Prospectivo Relativo aos Agrominerais e Seus Usos
na Producdo de Biocombustiveis Liquidos com Visdo de Longo Prazo (2035)”, resultante de Oficinas tema-
ticas que foram realizadas envolvendo algumas centenas de participantes. O projeto foi apoiado pelo CT-
Mineral/Fundo Setorial Mineral e pela FINEP - Financiadora de Estudos e Projetos, tem como coordenador
o CETEM e como instituicdes co-executoras, a UFSCar/Rede Inter-universitaria para o Desenvolvimento do
Setor Sucroalcooleiro (RIDESA), a Embrapa Cerrados/Rede de Pesquisa de Rochas Silicatadas de Fonte de
Potassio, a CPRM-Servigo Geoldgico do Brasil (SGB) e o Departamento Nacional da Produ¢do Mineral
(DNPM/MME).

Agrominerais (tais como enxofre, minerais de potassio, rocha fosfatica, célcario e turfa) é matéria-prima
de origem mineral sendo insumo absolutamente indispensavel para viabilizar a agricultura e a pecudria
brasileiras, ou seja, é parte integrante da alimentagdo dos cidaddos brasileiros, da viabilizacdo do
agronegocio externo, e ainda, alavancando o nascente e pujante setor dos biocombustiveis.

O tema do livro foi desdobrado pelos editores, em quinze capitulos, cada um deles a cargo de um
especialista de renomado conhecimento.

Inicia-se o livro "Agrominerais para o Brasil" com dois capitulos dedicados as Fontes Convencionais de
Nutrientes (FCN). O primeiro, "Panorama dos agrominerais no Brasil: atualidade e perspectivas" tragca um
atualizado perfil dos fertilizantes convencionais (NPK): - uma complexa cadeia de multiplos produtos e
mercados; - uma caracterizacdo geral desta industria no Brasil e no mundo e um histdrico deste setor in-
dustrial no Brasil, desde a sua fundacdo, destacando-se as consequéncias da sua privatizacdo ha dez anos.
Finalmente, a atualidade, a qual apresenta grandes desafios, em que a oferta tem elevadissima depen-
déncia das importagdes, atinge cerca de 80% do total dos nutrientes consumidos pelo Brasil e a especula-
¢do financeira se faz fortemente presente.

Logo em seguida: “Agrominerais: recursos e reservas” aprofunda o tema dos Agrominerais (minerais de
potassio, fosfato, enxofre e calcario) no Brasil no segmento da pesquisa e lavra de recursos minerais, in-
cluindo uma minuciosa apresentacdo da disponibilidade primaria (ocorréncias e jazidas minerais) em todo
o territdrio nacional. E também analisado para cada um dos recursos agrominerais, os aspectos de merca-
do e as rela¢Oes de dependéncia e sustentabilidade entre o agronegdcio e o mineralnegécio.

Um capitulo critico: "Rotas tecnoldgicas convencionais e alternativas para a obtengdo de fertilizantes",
apresenta os diferentes produtos oferecidos no mercado brasileiro, tanto oriundos das Fontes Conven-
cionais de Nutrientes (FCN) - os de alta solubilidade e concentragdo - como das Fontes Alternativas de
Nutrientes (FAN) - rocha, termofosfatos e outros -, questionando-se aprofundadamente as vantagens e
desvantagens de sua utilizagdo no clima e solos tropicais brasileiros. Em conclusdo, defende o autor, ser



altamente desejavel o fortalecimento da pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico das diferentes fontes
alternativas de fertilizantes fosfatados, para atender as demandas crescentes, com o aproveitamento de
quantidades enormes de minérios marginais inacessiveis pela tecnologia atual, mas que sdo: de interesse
industrial, de conservagao de recursos minerais e de minimiza¢do do impacto ambiental.

Dois capitulos sdo dedicados as Fontes Alternativas de Nutrientes (FAN). O primeiro "Rochas, minerais e
rotas tecnoldgicas para a produgdo de fertilizantes alternativos" aprofunda a rochagem, ou seja, as técni-
cas de aplicacdo direta na agricultura de rochas moidas ou contendo finos naturais, como material fertili-
zante. Os autores realizaram uma detalhada busca, em todo o extenso territério brasileiro, identificando e
localizando as rochas e materiais fertilizantes alternativos, nos colocando ainda a par do estado da arte
dos estudos tecnoldgicos visando o seu aproveitamento. No final sugerem uma agenda de prioridades
para futuras pesquisas de desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Na continuagdao do tema, um novo
capitulo, "Materiais silicdticos como fontes regionais de nutrientes e condicionadores de solos", destacan-
do um novo paradigma, com a mudanga de uso de matérias primas convencionais globalizadas para maté-
rias primas alternativas regionais. Localiza também estes materiais (primarios e secundarios) abundantes
no Brasil, justapde as suas ocorréncias com a localiza¢do das produgGes de cana-de-agucar e soja, que sao
as duas principais fontes dos biocombustiveis, mostrando a ampla viabilidade do seu aproveitamento re-
gional e finaliza elencando ainda um conjunto de vantagens decorrentes da sua utilizagdo.

Dois capitulos sdo totalmente dedicados ao meio ambiente, que apresentam, no seu final, um elenco de
sugestdes, uma agenda de prioridades para implementacdo. O primeiro "O meio ambiente na produgdo
de fertilizantes fosfatados no Brasil" da-nos uma aprofundada e ilustrativa panoramica dos diferentes e
multiplos impactos negativos no meio ambiente associados a cadeia produtiva dos fertilizantes fosfata-
dos, que obrigatoriamente devem ser levados em consideragao, no planejamento da ampliagdo da produ-
¢do de agrominerais. A esperada ocorréncia de tais impactos nos futuros empreendimentos torna neces-
sario identificar as acdes e medidas que, se implementadas, poderao atenuar este efeito, seja na lavra ou
no beneficiamento dos minerais fosfaticos. Estes processos produtivos encontram-se todos no campo dos
conflitos, seja pelo uso da terra ou da agua e integrados no desenvolvimento sustentavel no bindmio:
conservacao e desenvolvimento econémico. Ja na etapa de industrializagdo, o fosfogesso destaca-se como
um importante problema, pois: "constitui significativo passivo ambiental que, mantidas as atuais circuns-
tdncias, deve continuar a crescer na razdo direta da expans@o da produgdo, em virtude da rota tecnoldgi-
ca adotada". Os autores concluem que: "o papel do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico pode ser
muito mais decisivo na solugdo dos problemas (...) deve ser tratado de modo amplo e transparente, envol-
vendo todos os atores interessados — empresas, instituigées de ciéncia e tecnologia, organismos de gover-
no, entidades ndo governamentais, sociedade civil — e incorporar como pressupostos os principios de pre-
vencdo e precau¢do".

O segundo capitulo: "Fosfogesso: geragdo, destino, desafios", centra e desenvolve o tema do rejeito com-
plexo gerado na producdo de acido fosférico, produto essencial na cadeia NPK dos fertilizantes, mas con-
tendo, entre outros, metais pesados e minerais radiativos. A sua produc¢do no Brasil iniciou-se em 1950 e
para cada tonelada de acido fosférico geram-se seis toneladas de rejeito, o fosfogesso, gerando atualmen-
te uma produgdo anual de 5 milhdes de toneladas a sua produgdo anual. Os autores mostram que ja atin-
ge 50% a parcela do fosfogesso gerado no Brasil que é descartada no ambiente empurrado pelas empre-
sas produtoras de acido fosférico, utilizado principalmente com finalidade agricola. Neste particular, sem
que haja uma avaliagdo do potencial impacto radioldgico na populagdo consumidora dos produtos agrico-
las e sem provas da sua eficacia como fertilizante. Mostram ainda que existem pressdes redobradas para
a ampliacdo do seu descarte, como material de construcdo (por exemplo, para a populagdo de baixa ren-
da, ao abrigo do PAC do governo federal), sem que se aplique, nem o principio da precaugdo, com seu
consequente banimento, nem a proposi¢ao, pelos 6rgdos brasileiros competentes, de padrdes e limites
guantitativos das mensuragdes de risco principalmente quanto as emissdes radiativas. Em contraste, no
resto do mundo desenvolvido, nos Estados Unidos, Unido Europeia e Japdo, os autores referem-se a rejei-
cdo deste material, para estradas junto de centros urbanos e habitados devido ao teor de radionuclideos.
Destaca-se nos EUA o banimento do uso do fosfogesso, feito pela United States Environmental Protection



Agency (USEPA) em 1992 citando a demoli¢do de conjuntos habitacionais na Flérida, construidos nos anos
60.

Em "A industria brasileira de fertilizantes (cadeia NPK, enxofre, rocha fosfdtica e potdssio) - proje¢bes de
2010 a 2030" é feito um exercicio econométrico - rigoroso, através de sofisticada e adequada metodolo-
gia - onde sdo apresentados resultados de um exercicio de projecdo de longo prazo, das principais varia-
veis do mercado de fertilizantes minerais NPK do Brasil. Mostra a necessidade até 2030 de ampla amplia-
cdo da capacidade produtiva nacional da industria do NPK, em todos os seus segmentos produtivos, para
atender a um forte crescimento esperado do PIB brasileiro. H4 uma expectativa de crescimento pujante
do agrobusiness, o que significa a necessidade de novos empreendimentos agrominerais em grandes pro-
porgdes, significando também vultosos investimentos, que até ao presente momento, a iniciativa privada
ou estatal estd longe de viabilizar. Comparados estes resultados com os obtidos num estudo da ANDA
realizado em 2009, verifica-se que sdo muito semelhantes, apontando as necessidades adicionais em mais
50% da capacidade produtiva atual brasileira.

O tema de agrocombustiveis vem logo em seguida, desenvolvido em trés capitulos concatenados: o pri-
meiro trata da agricultura brasileira no que se refere as duas maiores produgdes direcionadas para bio-
combustiveis, a cana-de-agucar e a soja; o segundo, sobre as politicas governamentais brasileiras para os
biocombustiveis e, finalmente, o terceiro versa sobre o uso da biomassa como nova fonte energética
mundial.

O capitulo "Um estudo das principais lavouras para a produgdo de biocombustiveis", é um texto positivo e
afirmativo:

— 0 Brasil podera expandir suas planta¢des tanto para a industria de alimentos quanto de biocombusti-
veis (...) confirmando em 2030 um futuro promissor para os agentes envolvidos tanto com a cadeia
produtiva do etanol

— o0 atual sucesso do carro flex é fruto dessa experiéncia adquirida desde a década de 70, com o langa-
mento do PROALCOOL, que incentivou o uso do alcool anidro misturado a gasolina até surgimento dos
veiculos flex em 2003.

— o grande desafio do Brasil é consolidar a lideranga na utilizagdo da bioenergia como combustivel au-
tomotivo.

No decorrer deste capitulo é-nos dado conhecer, tanto para a cana-de-aglcar como para a soja, estatisti-
cas atualizadas e detalhadas sobre a area plantada - nacional e regional -, a estrutura industrial, as espe-
radas expansGes da producdo projetadas principalmente para os biocombustiveis, com a incorporacédo de
novas areas e ainda, os mercados para estes produtos.

O conhecimento referente as "Politicas governamentais para biocombustiveis" é de grande interesse e,
neste capitulo, nos é dado conhecer as medidas governamentais, baseadas na plena convic¢do que exis-
tem externalidades positivas dos biocombustiveis em relagdo aos outros combustiveis fésseis, para conso-
lidar a sua produgdo e uso no Brasil, baseada em suporte a agricultura e a instalagdo de unidades industri-
ais de producdo, a estruturacdo da cadeia logistica e de abastecimento, a defini¢do de normas e padrdes
de comercializacdo, ao consumo e a fabricacdo de veiculos. Os diferentes instrumentos de politica sdo
também explanados, tal como a definicdo de mandatos para uso compulsdrio, politicas fiscais, crediticias
e tributarias. Em seguida, listam-se as principais instituicGes do governo federal relativas aos biocombus-
tiveis. Finalmente, em sua conclusdo, o autor afirma que: "E nitida a relevdncia da cana-de-agticar como
bem energético e estratégico para o pais. Essa posigdo, conquistada ao longo de anos, serve como modelo
para a consolidagdo do biodiesel no mercado brasileiro, assim como para o desenvolvimento de futuros
biocombustiveis, a exemplo do bioquerosene e do biogds, ou mesmos de novas geragdes tecnoldgicas".

"O uso da biomassa como nova fonte energética mundial" trata intensivamente do uso de biomassa, dis-
secando o etanol como um novo produto para o mundo, a natureza do funcionamento da cadeia de pro-
ducdo sucroalcooleira no Brasil e a competicdo entre a producdo de matérias-primas agricolas e energéti-
cas. Em relagdo a este ultimo item, observa o autor que a utilizacdo de matérias-primas agricolas,



convencionais ou ndo, para a producdo de combustivel em grandes volumes traz, para os paises que inici-
am este tipo de programa, algumas consequéncias que ndo podem ser ignoradas. Observa ainda que: o
atendimento deste novo tipo de demanda tende a provocar fortes desequilibrios, que podem ser globais
ou domeésticos, nas relacGes econdmicas, ambientais e sociais, que ndo podem ser desconsideradas pelas
autoridades responsaveis pela gestdo do novo programa. O autor apresenta uma visdo otimista mas con-
tendo algumas adverténcias em sua analise como mostra o subtitulo final do capitulo: O uso da biomassa
como fonte energética € um movimento irreversivel e de conseqiiéncias imprevisiveis!

Um capitulo inteiro fecha o conjunto de capitulos que trata especificamente do Brasil e é dedicado ao
"Inventario e cartografia de recursos agrominerais convencionais e alternativos do territério brasileiro",
com a producido de dois mapas do Brasil que podem ser consultados na internet e/ou em encarte de folha
dupla no préprio livro. Os mapas versam sobre: - Ambientes geoldgicos favordveis para agrominerais fon-
tes de P, K, Ca e Mg, direcionado a cartografia das fontes minerais convencionais para produgdo destes
macronutrientes e - Insumos alternativos para a agricultura: rochas, minerais e turfa voltado para a car-
tografia de fontes alternativas, tais como rochas, minerais e substancia humica (turfa), para aplicagdo
direta na agricultura, com destaque para os insumos utilizados na rochagem.

Finalmente, trés capitulos sdo inteiramente dedicados a estudos internacionais e foram diretamente en-
comendados a especialistas estrangeiros O primeiro sobre "Rochas e minerais como fertilizantes alternati-
vos na agricultura: uma experiéncia internacional", onde o autor disserta sobre trés fatores basicos que
pesam no desempenho dos cultivos, além das caracteristicas fisico-quimicas, (o fator rocha), existem as
propriedades quimicas e fisicas dos solos (o fator solo) e finalmente as exigéncias e necessidades de nutri-
entes dos plantios (o fator plantio). Atualiza o conhecimento sobre as rochas e os minerais alternativos
fertilizantes e relata as aplicagdes alternativas em um conjunto grande de paises do mundo. Os outros
dois capitulos sdo dedicados as questGes que se prendem mais com a matriz energética e a producdo de
biocombustiveis na Unido Europeia e nos Estados Unidos. No capitulo dedicado a UE: "A situagdo energé-
tica da Unido Europeia e o caso particular dos biocombustiveis: diagndstico actual e perspectivas", desta-
ca-se que a par das controvérsias quanto a producdo de biocombustiveis, no que se refere a seguranca
alimentar e a questdo ambiental, existe uma grande dependéncia da UE em relagdo as principais importa-
cOes das principais fontes de energias ndo-renovaveis e perspectiva do seu agravamento no futuro, o que
obrigou a um grande programa de reversdo da matriz energética, através do incentivo as energias reno-
vaveis, com énfase nos biocombustiveis, acompanhada de grande esfor¢o de pesquisa e desenvolvimento,
existindo aprofundada apresentagdo de sua meta e resultados parciais. Com "Biocombustiveis nos Estados
Unidos em contexto de mudanga", mostra-se a insustentabilidade do modelo energético dominante desde
1970, apoiado em fontes ndo-renovaveis, como os combustiveis fosseis e o atual dilema dos EUA, o prin-
cipal produtor e consumidor mundial. Para a transi¢do para um novo modelo, que estd em marcha desde
o final da primeira década do século XXI, a transi¢cdo para o uso maior de fontes renovaveis como os bio-
combustiveis, exige-se pesados desafios de natureza tecnoldgica e de uma contribuicdo ativa para o com-
bate ao aquecimento global ou a sua atenuagao, diminuindo a emissdo de gases do efeito estufa. O autor
aponta que, no estagio atual da pesquisa tecnoldgica, a nascente industria norte-americana de biocom-
bustiveis baseado no milho ndo é competitiva, sé sobrevive por barreiras a concorréncia externa e subsi-
dios aos seus produtores. Os biocombustiveis competitivos existem apenas em outros paises que ndo os
EUA (predominantemente no Brasil), mas a quebra das barreiras internas e as importacGes acabariam
com o principal pilar da politica energética deste pais que é a independéncia energética.

O Brasil requer urgentes e vultosos investimentos industriais em todos os setores da cadeia produtiva dos
Agrominerais, de forma que a demanda, incluindo a seguranca alimentar brasileira, o programa de expor-
tagBes do agronegdcio e o acelerado desenvolvimento dos biocombustiveis ndo sejam inviabilizados. Hoje
em dia, as decisOes empresariais estdo nas maos da Vale e da Petrobras, que detém uma participagao
majoritdria na cadeia convencional de NPK, apds recentes aquisicdes das participagdes dos grupos multi-
nacionais que dominaram a industria brasileira no ultimo decénio.

Acreditamos que terdo uma excelente leitura todos aqueles que tenham acesso a este livro, especialistas
do tema, alunos e professores, profissionais e leitores em geral, interessados em aprender ou aprofundar
seus conhecimentos sobre os Agrominerais.



CAPITULO 8

A INDUSTRIA BRASILEIRA DE FERTILIZANTES (CADEIA NPK, ENXOFRE,

ROCHA FOSFATICA E POTASSIO) - PROJECOES DE 2010 A 2030 g
S
EDUARDO OGASAWARAI, YARA KULAIFZ, FRANCISCO REGO CHAVES FERNANDES3 ?ﬂ

Introducao

O presente capitulo apresenta a metodologia e resultados de um exercicio de projecdo de longo prazo
(até 2030) das principais variaveis do mercado de fertilizantes minerais do Brasil. Este exercicio fez parte
de pesquisa para elaboragdo dos perfis do setor de fertilizantes do Plano Duo-Decenal de Geologia, Mine-
ragdo e Transformagdo Mineral - PDGMT 2010/2030, proposto e coordenado em 2009 pelo Ministério de
Minas e Energia - MME.

Os estudos do PDGMT utilizaram como referéncia o documento "Elabora¢do do Plano Duo-Decenal de
Geologia, Mineracio e Transformacdo Mineral - PDGMT 2010/2030" (MME, 2009), que forneceu o padrdo
conceitual geral. Segundo este, é objetivo do Plano apontar qualitativamente os principais obstaculos a
serem superados para o pleno atendimento das necessidades de longo prazo e projetar quantitativamen-
te as necessidades futuras para o periodo dos préximos 20 anos.

O documento observa que, embora a andlise do passado nos indique que o Brasil nos ultimos 25 anos
tenha tido uma taxa de crescimento econémico muito baixa, atualmente reline condi¢des para entrar em
um patamar mais alto de crescimento, sustentavel para esse horizonte de 20 anos.

Quanto a geracdo de riqueza e o comportamento do consumo brasileiro entre 2010 e 2030, define o texto
a utilizacdo de trés hipoteses de cenarios para o PIB (que sdo explanadas mais detalhadamente a seguir),
sendo que a hipdtese mais otimista, denominada inovadora, indica um cendrio que alia estabilidade eco-
némica, reformas e inova¢do, contemplando taxas de crescimento do PIB entre 5% e 8%.

Para as projeces de longo prazo, uma segunda variavel importante utilizada foi o comportamento do
crescimento demografico. Segundo previsdo do IBGE, o Brasil deverda alcancar o maximo populacional de
aproximadamente 220 milhGes de habitantes por volta de 2040, apenas 10 anos apds o horizonte do
PDGMT.

Metodologia para as proje¢cdes de consumo e produgao de 2010-2030

Dentre as técnicas existentes para realizar predigOes, talvez a mais utilizada seja a regressao e suas varian-
tes, como regressGes multiplas. Porém, mais recentemente, outras técnicas lineares, como autoregressao
e vetores autoregressivos, vém sendo usadas com mais frequéncia.

Estas novas técnicas visam a solucionar problemas. Por exemplo, embora a analise de regressao lide com
a dependéncia de uma varidavel em relagdo a outras, que pode ser calculada estatisticamente, ndo neces-
sariamente existe uma relagao causa-efeito entre elas. Da mesma forma, como a especificagdao da mode-
lagem de regressdo é uma tarefa complexa, empirica, ndo é dificil se deparar com o problema do erro ou
de introducdo de viés na especificacdo do modelo, que comumente pode ter sua origem ou na omissdo de
uma ou mais varidveis relevantes, na inclusdo de uma ou mais variaveis desnecessarias, ou ainda na ado-
¢do da forma funcional incorreta. A metodologia Box-Jenkins (Box et al. 2008), por meio do método
ARIMA (Box et al. 2008), caracteriza-se por apresentar uma énfase na analise de séries temporais da vari-
avel estimada (Y), permitindo que Yt seja explicada por valores passados, ou defasados, da propria Y e dos

! M.Sc. Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica Celso Suckow da Fonseca (CEFET-RJ). E-mail: eogasawara@cefet-rj.br

2 D.Sc. Universidade de S30 Paulo (USP). Departamento Nacional de Producio Mineral (DNPM/MME). E-mail: ya-
ra.kulaif@dnpm.gov.br
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termos de erro estocasticos. O modelo ARIMA é uma generalizagdo do modelo autoregressivo de média
mével (ARMA) (Gujarati e Porter, 2008). Ele é representado pela notagdo ARIMA (p, d, q), na qual p é o
ndimero de termos autorregressivos, d € o numero de diferengas e g € o nimero de termos da média mé-
vel. No caso de d = 0, tem-se o modelo ARMA (p, q), e no caso em que tanto d quanto g sejam iguais a 0,
tem-se o modelo AR(p). O modelo ARIMA (0, 1, 0) é o passeio aleatério random walk (Tsay, 2001).

Pode-se tomar como exemplo o consumo de fertilizantes. Neste caso, em vez de se tentar prever direta-
mente o consumo a partir de outras séries, pode-se prever via método ARIMA o consumo dividido pelo
PIB. Esta divisdo é um dos diferentes tipos de transformacdo de séries temporais que podem ser aplicados
numa modelagem econométrica (Gujarati e Porter, 2008) e foi comumente utilizada em modelagens de
previsdo de fertilizantes e de outras substancias minerais via intensidade de uso (Suslick, 1991, Suslick et
al., 1995).

Neste trabalho as previsGes foram todas realizadas partindo-se da variavel obtida pela divisdo do consu-
mo pelo PIB. Esta escolha se justifica pelo fato de ja ter sido utilizada no passado e pela necessidade de se
estabelecer trés perspectivas de previsao vinculadas as diferentes previsGes de PIB de 2010 a 2030.

Cenarios de PIB adotados

Foram estabelecidos trés cendrios, quais sejam, um mais conservador, outro médio e um mais otimista,
para possibilitar as varias proje¢es quantitativas do PDGMT. De maneira geral, em sua confec¢do, segui-
ram-se as diretrizes propostas no documento base para a elaboragdao do Plano Duo-Decenal de Geologia,
Mineracdo e Transformacdo Mineral - PDGMT 2010/2030, que estabeleceu:

— Para o Brasil é admitido um cenario mais provavel de retomada do desenvolvimento, fundamentado
no progressivo amadurecimento da democracia e do processo politico, no aprofundamento da estabi-
lizagdo da economia, e na complementagao das reformas institucionais.

Desta forma, foram os seguintes os valores propostos de crescimento anual do PIB, segundo os trés cena-
rios elaborados (Tabela 1):

Tabela 1 - Cenarios para o PIB entre 2010 e 2030.

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
PIB - Produto Interno Bruto FRAGIL: VIGOROSO: INOVADOR:
Instabilidade e Estabilidade e Estabilidade, Reformas e

Retrocesso Reformas Inovagao

Média no periodo 2010-2030 (% a.a.) 2,3 4,6 6,9

- Periodo 2010 a 2015 (% a.a.) 2,8 4,0 5,0

- Periodo 2015 a 2020 (% a.a.) 2,5 4,5 6,5

- Periodo 2020 a 2030 (% a.a.) 2,0 5,0 8,0

Fonte: Mendo (2009).

METODOLOGIA DO MODELO AUTO-REGRESSIVO DE PREVISAO DE CONSUMO

O processo de obtencdo de resultados através do método ARIMA para previsdo de séries temporais foi
dividido em trés atividades basicas:

— analise e transformacdo das séries temporais.
— ajustamento do modelo Box-Jenkins e previsdo preliminar.

— saturagdo da previsdo.
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Andlise e transformagdo das séries temporais

As séries temporais podem ser divididas em séries estocasticas estacionarias e ndo estaciondrias. A maio-
ria das varidveis econdmicas, dentre elas as de interesse para os fertilizantes, como o PIB, consumo e pre-
co de determinado fertilizante, sdo consideradas ndo estacionarias. Para a finalidade de se fazer previ-
soes, as séries ndo estacionarias tém pouco valor pratico (Tsay, 2001). Mas a partir da identificacdo de
uma série ndo estacionaria, podem-se realizar modificacGes sobre as séries de modo a transforma-las em
séries temporais estacionarias (Gujarati e Porter, 2008).

A primeira transformacdo empregada em todas as séries foi a aplicagdo do nimero indice sobre cada série
temporal. O objetivo foi igualar as escalas das séries de modo a nivelar as forgas dos regressores no mo-
delo de previsdo. O ano escolhido como base para o niumero indice para todas as séries estudadas foi o de
2008. Este processo foi realizado tanto para o consumo de cada fertilizante quanto para o PIB.

A série transformada (consumo/PIB) é ndo estaciondria e possui tendéncia. Foi necessario retirar a ten-
déncia desta série de modo a se poder aplicar a modelagem Box-Jenkins. Para se remover a tendéncia,
calculou-se a regressao linear simples sobre a série transformada e subtraiu-se da série original o valor da
regressao. O residuo da série transformada obtido apds se retirar o valor da regressao linear é a série sem
tendéncia. Esta diferenga é comumente conhecida como inovacdo (Gujarati e Porter, 2008). A modelagem
Box-Jenkins é feita com base na inovacdo.

Ajustamento do modelo Box-Jenkins e previsdo preliminar

A partir da inovagdo pode-se calcular a autocorrelacdo da série. O objetivo da autocorrelagédo é obter os
lags, ou seja, o indice dos autoregressores com maédulo de autocorrelacdo (Matlab, 2009) superior a um
determinado patamar (por exemplo, 0,2), para se aplicar o modelo Box-Jenkins. Uma vez tendo sido ajus-
tado o modelo ARIMA, pode-se calcular a previsdo da inovagdo para a série temporal e reaplicar a ten-
déncia ao modelo. Isto permite a geragdo da previsdo do consumo por unidade do PIB.

Saturagdo da previsdo

Para o cendrio inovador, o PIB cresce fortemente (mais de quatro vezes). E de se esperar que a sua com-
ponente agricola, determinando o consumo dos fertilizantes, ndo cresga nas mesmas proporc¢des do PIB
total. Isso ja é observado atualmente e, desta forma, é necessario aplicar uma saturagdo da capacidade de
propagacdo do crescimento do PIB ao consumo dos fertilizantes.

Pode-se adotar o consumo por habitante como proxy para a definicdo do modelo de saturagdo. Multipli-
cando-se o PIB saturado pelo valor da previsdo saturada do consumo por habitante, tem-se a previsdao do
consumo efetivo para cada um dos cendrios. O modelo de saturagdo apresentado é baseado na funcdo
sigmoide, no qual o consumo por habitante dos EUA foi utilizado como um limiar de saturacdo para o
consumo por habitante do Brasil. A projecdo da populacdo do Brasil até o ano de 2030 foi obtida pelo
IBGE (2009) e a projecdo da populagdo dos EUA até o ano de 2030 foi obtida no U.S. Census Bureau,
Population Division (2008).

A fungdo de saturagdo é sigmdide ajustada pelo método de Newton. Ao final do capitulo, é apresentado,
em anexo, um exemplo do processo de célculo.

CENARIO ECONOMICO DOS FERTILIZANTES

Para situar o contexto da projecdo, faz-se referéncia aqui ao desenvolvimento recente da industria de
fertilizantes.

A configuragcdo do mercado produtor de fertilizantes no Brasil, até o final de 2009, caracterizava-se por:

— um forte oligopdlio de trés grandes grupos multinacionais (Bunge, Mosaic/Cargill e Yara), sendo que
Mosaic e Yara sdo grandes conglomerados da industria de fertilizantes internacional e Bunge e Cargill,
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conglomerados produtores, processadores e comercializadores de commodities agricolas no mercado
internacional. Estes grupos estavam aliados no Brasil na holding Fertifds, que é detentora do controle
acionario das grandes produtoras brasileiras de matérias-primas fosfatadas, a saber, Fosfertil, Ultrafer-
til e Goiasfertil4, centrados nos fertilizantes fosfatados a partir da rocha fosfatica, mas verticalizados,
dominando a cadeia final dos produtos fertilizantes, principalmente a venda aos agricultores.

— diminuigdo significativa do peso das empresas brasileiras de capital nacional no final da cadeia de NPK,
localizadas, principalmente, no segmento independente das misturadoras (cerca de 80 empresas, sen-
do que a maior delas participa apenas com 2% do total produzido) em relagdo ao destes grupos multi-
nacionais, que ampliaram assim o seu controle sobre a indUstria e consequentemente dos precos fi-
nais no Brasil dos produtos fertilizantes aos agricultores. Em 2008, a participacdo conjunta das
multinacionais foi de 65%.

— nos outros segmentos da industria: fertilizantes nitrogenados e potassicos, existia uma situacdo de
duopdlio e monopdlio, respectivamente, com a Petrobras e a Fosfertil dividindo o mercado do nitro-
génio, e a Vale, antiga Companhia Vale do Rio Doce, atuando no potassio.

S3do mercados de concorréncia imperfeita instalados no Brasil que, desde a criacdo de forte esquema de
importacdes pelas empresas, tém, de forma continuada, controlado os pregos e financeirizado o mercado
dos produtos (com especulagdo e volatilizagdo), drenando os rendimentos dos produtores agricolas com
0s seus custos crescentes, e se apoderando de quantias avultadas em ddélares do comércio exterior pelas
importacdes que elas mesmas promovem. Acrescem ainda os seguintes ingredientes:

— a participagdo simultanea de dois destes grupos em boa parte das trading companies que comerciali-
zam internacionalmente os graos

— adireta consequéncia desta situagcao na ma qualidade da concorréncia nas duas pontas da cadeia da
agroindustria faz com que os custos de producdo e a competitividade das principais commodities pro-
duzidas pelo Brasil sejam diretamente afetados;

— uma grande vulnerabilidade nacional, com todos os riscos concomitantes, tanto na segurang¢a no abas-
tecimento das matérias-primas, quanto na seguranga alimentar, para um grande pais agricola e produ-
tor de biocombustiveis (Albuquerque e Azambuja, 2008).

Segundo Kulaif (2009), em valores monetarios, as necessarias importagdes para atender ao consumo bra-
sileiro de rocha fosfatica, potassio e enxofre ja atingiram, em 2008, USS 5,1 bilhdes, quando em 2007 era
de USS 1,8 bilhdo e em 2006 de USS 1,1 bilhdo, cifras astronémicas e com acelerado crescimento ano a
ano. Em 2008, importaram-se USS 3,8 bilhdes em potassio, USS 0,3 bilhdo em rocha fosfatica e USS 1,0
bilhdo em enxofre. Tém-se ainda outras importagdes, ndo incluidas neste calculo, como a do nitrogénio
sob a forma de amoénia, sulfato de amonia e uréia, além da importagdo de produtos intermediarios para
fertilizantes, como os fosfatos de amonio (MAP e DAP). N3o se espera elevacdo destes montantes, em
valor, em 2009; ao contrario, a evolugdo do ciclo descendente de precos das commodities sugere baixa
acentuada, mas os valores totais tendem a continuar elevados, uma vez que os problemas estruturais que
originam esta situa¢do perduram (BM, 2009).

Ficou claro durante 2009, tanto nas enfaticas declaragdes do Ministro da Agricultura de que ndo toleraria
mais essa situagdo, quanto numa condenagdo da atual configuragdo do mercado pelos érgaos de comuni-
cacdo, que seriam necessarias imediatas acGes e politicas concretas de governo em conjunto com o em-
presariado nacional (Rodrigues, 2008). O dado novo em 2010, resultado concreto das pressdes, foi a forte
expansao da Vale no setor, comprando toda a participacdo dos grupos Bunge, Yara e Mosaic na Fosfertil,
além das participagées menores da Heringer e da Fertipar na empresa, com a Vale passando a deter
78,9% do capital da empresa (99,81% das agdes ordinarias e 68,24% das preferenciais), conforme comuni-
cado da Vale em seu sitio na internet (SMB, 2010). Paralelamente, a Vale também adquiriu outros ativos

* Ultrafertil e Goiasfertil foram incorporadas a Fosfertil pouco apds a privatizag3o.
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de produgdo de matérias-primas e fertilizantes simples da Bunge e Mosaic no Brasil, tendo estas pratica-
mente se retirado da produc¢do de insumos dos fertilizantes NPK, embora continuem atuando com sua
estrutura tentacular na rede de vendas de fertilizantes finais ao agricultor brasileiro.

Projeg¢oes para 2010-2030 do consumo e do consumo por habitante

As projecgdes entre 2010 e 2030 foram realizadas calculando-se o consumo efetivo (demanda agricola) de
fertilizantes, medido em toneladas de nutrientes (n) contidos nas “entregas aos agricultores”, conforme
estatisticas divulgadas pela ANDA.

Como indicado anteriormente, a proje¢do do consumo até 2030 (tanto a total quanto a por habitante)
considerou trés macro-cenarios de evolu¢do da economia (Cenario 1: Fragil, com crescimento do PIB de
2,3% a.a.; Cendrio 2: Vigoroso, com crescimento do PIB de 4,6% a.a. e Cenario 3: Inovador, com cresci-
mento de 6,9% a.a.), além do padrdo de consumo por habitante de nag¢des ja industrializadas (no caso, os
EUA), como uma proxy do ponto de saturagdo do consumo por habitante brasileiro. Os resultados obtidos
mostraram que o consumo chega a mais do que duplicar no Cenario 3, duplica no Cenario 2 e cresce 70%
no Cendrio 1.
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Fonte: MINERALdata (2010); SMB (2010); MME/DNPM (2009).

Grafico 1 - Consumo de fertilizantes (NPK), proje¢des 2010-2030.

Tabela 2 - Proje¢Ges do consumo de fertilizantes - 2010-2030 — em 1000 t de nutrientes.

Consumo em 2008 (1000 t de n) 9.387
Cenarios para o crescimento do PIB Cenario 1 Cendrio 2 Cenario 3
% de crescimento médio anual 2,3 % a.a. 4,6% a.a. 6,9% a.a.
Consumo (projetado) 2010 10.458 10.521 10.573
Consumo (projetado) 2030 15.845 18.492 21.167

Fonte: MINERALdata (2010); SMB (2010); MME/DNPM (2009).
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Comparados estes resultados com os obtidos no estudo da ANDA (2009a) “Proje¢do de Entregas de Fertili-
zantes no Brasil 2008-2020", realizado em 25 de margo de 2009, verifica-se que eles sao muito semelhan-
tes. Enquanto a ANDA estima para 2020 um aumento de 51,4%, em relagdo a 2008 nas entregas dos pro-
dutos fertilizantes no Brasil, a projecdo aqui apresentada obtém, para o mesmo periodo, um aumento de
41,9%, para o Cendrio 1 (Fragil), 52,1%, para o Cenario 2 (Vigoroso) e de 61,2% para o Cendrio 3 (Inova-
dor).

Nas projecdes do consumo de fertilizantes por habitante (kg de nutrientes/hab/ano), o consumo por habi-
tante brasileiro ultrapassa, desde os primeiros anos da projecdo, o consumo por habitante dos EUA. Em
2030 tem-se um consumo por habitante nos EUA de 55,9 kg e um consumo brasileiro de, respectivamen-
te, 73,2 kg, 85,4 kg e 97,8 kg/hab, para cada um dos trés cenarios, mesmo levando-se em conta a proxy
dos EUA no consumo por habitante do Brasil no modelo econométrico.

Projegdo (cendrios) da produgdo até 2030

A seguir apresentam-se as projecdes para o setor de misturas, as fabricas misturadoras de adubos, que
constituem o ultimo elo industrial da Cadeia do NPK. Existem estatisticas anuais, que constituem uma
longa série editada pela ANDA, do consumo efetivo de fertilizantes, medido pelas toneladas de produtos e
nutrientes (N, P e K) contidos nas entregas aos agricultores das diferentes misturas de fertilizantes. A in-
dustria de base de fertilizantes (matérias-primas e produtos intermediarios) requer a existéncia de fabri-
cas de misturas que processem os diferentes fertilizantes em produtos finais que sdo classificados em trés
tipos: a mistura de finos, os granulados de sdlidos finos e, finalmente e mais importante, a mistura de
granulados. A produgdo neste elo da Cadeia NPK de produtos finais fertilizantes é sensivelmente igual a
demanda da agricultura, ou seja, utilizando-se a nomenclatura da ANDA, iguais as entregas de produtos
finais fertilizantes aos consumidores (agricultores), existindo alguns casos de agricultores que sdo também
misturadores (comprando os produtos intermediarios), mas tal situagdo ndo tem expressado estatistica em
nivel nacional.

Assim, as necessidades de novas expansdes da produgdo interna das misturadoras para atender a deman-
da interna agricola no Brasil estdo na tabela seguinte. Também foi calculado o investimento necessario
para sua instalacdo, partindo-se de um custo estimado de RS 15 milhdes para o investimento total de uma
unidade de mistura com a capacidade de 300.000 t/ano. Sabe-se ainda que, segundo as estatisticas da
ANDA para 2008, 1 tonelada de produto final entregue ao agricultor, em média, corresponde a 2,4 tone-
ladas de nutrientes contidos, e que, portanto, para um custo de RS 50,00 por tonelada adicional instalada
de produto, tem-se o equivalente a RS 120,00 de custo para a capacidade adicionada de uma tonelada em
nutrientes. Obtém-se, assim, o valor para o total de investimentos requeridos, apresentados abaixo junto
com os de amplia¢do da capacidade de produgdo correspondentes para os trés cenarios da economia.

Tabela 3 - Necessidade de amplia¢do da capacidade produtiva na cadeia de NPK (em 1000 t de nutrientes)
para atender a demanda agricola de fertilizantes finais.

Ampliacdo de capacidade produtiva (1000 t de n)

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Capacidade instalada (2010) 10.000 10.000 10.000
Capacidade instalada projetada para 2030 15.845 18.492 21.167
Ampliagdo necessaria entre 2010 a 2030 5.845 8.492 11.167
Investimento (em milhGes de reais) 701,4 1.019,0 1.340,0

Fonte: Elaboragdo dos autores, a partir de dados primarios da ANDA (2009b).

Supondo-se agora que a demanda de bens de capital corresponda a 40% do valor dos investimentos pro-
jetados para o periodo 2010 a 2030, e os servigos de engenharia, a 15%, encontram-se a seguir estimados
os correspondentes valores, segundo os trés cendrios considerados.
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Tabela 4 - Estimativa de 2010 a 2030 dos bens de capital e os servigos de engenharia.

Cenarios Investimento total (RS milhares) BC e SE (RS milhares)
BC SE

1 701,4 661 105,1

2 1.019,0 407,3 150,0

3 1.340,0 560,0 201,0

Nota: BC = Bens de capital; SE = Servicos de Engenharia.

Fonte: Elaboragdo propria pelos autores, a partir de dados primarios ANDA (2009b).

O BNDES informou, em outubro de 2009, que esta pronto para financiar projetos na area de fertilizantes,
ja que a industria tem anunciado importantes investimentos para os proximos cinco anos. Entre o segun-
do semestre de 2008 e o primeiro semestre de 2009, foi liberado pelo BNDES um total RS 4,4 bilhdes, o
gue mostra uma aceleragdo, dado que, ao longo de 2008, as libera¢cdes ndo passaram de RS 2,7 bilhdes.

Projecoes de méo-de-obra no periodo de 2010-2030

O numero total de trabalhadores na producdo dos diferentes produtos finais fertilizantes, ou seja, na fa-
bricacdo de misturas, é de 40.000 empregados, segundo o diretor executivo da AMA, e inclui tanto os tra-
balhadores das misturadoras integradas quanto das nao-integradas. Para uma produgao em 2008 de
9.387 mil toneladas de nutrientes contidos nos produtos finais, obteve-se uma produtividade nas mistu-
radoras de 235 toneladas/trabalhador/ano (9,4 milhdes de toneladas de nutrientes/ano/40.000 trabalha-
dores). Se calcularmos os trabalhadores necessarios para os acréscimos de produgdo no periodo de 2010
a 2030, considerando melhorias de produtividade para os cendrios Vigoroso e Inovador, teremos, respec-
tivamente, os valores de 235 toneladas de nutriente/trabalhador/ano para o Cenario 1, 270 toneladas de
nutriente/trabalhador/ano no Cendrio 2 e, finalmente, no Cendrio 3, 300 toneladas de nutrien-
te/trabalhador/ano, conforme apresentado na tabela seguinte.

Tabela 5 - M3do-de-obra na produgao de produtos finais fertilizantes nas proje¢des de 2010-2030.

Cenarios Capacidade instalada Produtividade Novos postos Total de m3o-de-obra
(106 t/ ano - NPK) t/homem/ano  de trabalho
Atual 2030 Adicional
10,0 15,8 5,8 235 24.680 64.680
10,0 18,5 8,5 270 31.481 71.481
10,0 21,2 11,2 300 37.333 77.333

Fonte: Estimativa dos autores.

Quanto ao perfil da mao-de-obra, trata-se de um segmento produtivo com um processo tecnolégico de
mera mistura de férmulas pré-fixadas de produtos intermedidrios e/ou matérias-primas, exigindo, nas
operagOes de mistura, ensacamento e distribuicdo, trabalhadores com pouca qualificagdo.
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Consideragdes finais sobre os produtos finais fertilizantes (NPK)

As projegdes para o futuro do agronegdcio brasileiro indicam crescimento da area plantada, da produgdo
e da produtividade, mas também apontam fatores criticos capazes de afetar a competitividade das com-
modities brasileiras no mercado internacional. Dentre os mais relevantes insumos, os fertilizantes se des-
tacam pela capacidade de afetar os custos de producdo agricola, influenciando significativamente a com-
petitividade deste setor. Aproximadamente 70% das entregas totais de produtos fertilizantes sdo
utilizadas nos cultivos de soja, milho, cana-de-aglcar e café, sendo que destes apenas o milho é um culti-
Vo para consumo interno. Este milho, porém, é insumo basico para a alimentagdo animal, que é base da
industria de carnes, grande item da pauta de exportagao brasileira.

Em praticamente todos os ramos e segmentos da cadeia de NPK existem insuficiéncias no mercado, com
importagdes avultadas indicando falta de autonomia e consequente subordinagdo aos ditames do merca-
do internacional. Entretanto, encontra-se em andamento no Brasil uma estratégia governamental visando
a diminui¢do da inseguranga na produgdo agricola, através de novas normas de um marco regulatdrio,
visando a um rapido aumento da oferta nacional de fertilizantes e de suas matérias-primas no subsolo
brasileiro.

ENXOFRE

Apenas 490.000 toneladas de enxofre em 2008 foram produzidas no pais para um consumo brasileiro to-
tal de 2.666.000 toneladas, totalizando 18,4%.

Segundo as estatisticas oficiais da producdo mineral no Brasil (SMB, 2010), a producdo de enxofre no pais
advém de trés diferentes fontes. A maior parte, 67%, computa o enxofre contido no acido sulfurico que é
produzido em processos metallrgicos que tratam minérios sulfetados de ouro, zinco, niquel e cobre; 28%
é obtido da remogdo de compostos sulfurosos presentes em combustiveis derivados de petréleo, como o
diesel e a gasolina; e 5% pela remogao desses mesmos compostos do folhelho betuminoso. As trés fontes,
portanto, sdo de sub ou coprodutos de atividades industriais outras que ndo as de producdo de enxofre.

No médio e longo prazo, as perspectivas sdao de que as exigéncias legais de cardter ambiental apontem
para combustiveis mais limpos, implicando em que o enxofre que é recuperado pela Petrobras a partir do
tratamento dos combustiveis apresente um ritmo de crescimento expressivo (mais expressivo), a exemplo
do que ocorre nos paises desenvolvidos.

O enxofre tem como uso mais importante a industria de fertilizantes, perfazendo 82% do consumo brasi-
leiro, sendo um insumo indispensavel da cadeia do NPK. Nos ultimos 30 anos, de 1978 a 2007, o consumo
brasileiro de enxofre praticamente quadruplicou, sendo que o elevado crescimento verificado, bem supe-
rior ao crescimento do PIB brasileiro neste periodo, se deve principalmente a intensificacdo da produgao
agricola brasileira, demandando mais e mais fertilizantes e, consequentemente, maiores quantidades de
diferentes matérias-primas e produtos intermediarios (como o enxofre).

As importacgGes ficaram predominantemente vinculadas ao consumo das empresas de fertilizantes, com a
finalidade de obteng¢do do acido sulfurico. Nos ultimos anos, os pregos internacionais do enxofre mostra-
ram um comportamento relativamente estdvel, destoando do comportamento oscilante observado nas
principais commodities minerais e nas outras substancias da cadeia do NPK. Apenas no periodo de junho
de 2007 a julho de 2009 os precos do enxofre sofreram forte instabilidade (BM, 2009).

Projeg¢do de consumo de enxofre entre 2010 a 2030

A projecdo de consumo de 2010 a 2030 (total e por habitante) considerou trés macrocendrios para a evo-
lucdo da economia: o cenario 1, designado por Fragil, com 2,3 % de crescimento médio anual; o cenario 2,
designado por Vigoroso, ao qual se arbitrou um crescimento médio anual de 4,6%; e, finalmente, o cena-
rio 3, chamado de Inovador, com 6,9% de crescimento médio ao ano.
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Nessas projec¢oes utilizou-se o padrdo de consumo por habitante médio de paises ja industrializados (no

caso, os EUA) como uma proxy do ponto de saturagdo do consumo por habitante brasileiro.
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Fonte: SMB (2010); MME/DNPM (2009).
Gréfico 2 - Consumo aparente de enxofre, projecdes 2010-2030.

O consumo de enxofre projetado para 2030 é cerca de 60% superior ao de 2008 no cendrio Fragil, 100%
no cendrio Vigoroso e 140% no cendrio Inovador, mostrando a existéncia de grandes oportunidades e
desafios neste setor. A tabela com as quantidades projetadas e a produgdo efetiva em 2008 é apresenta-
da a seguir.

Tabela 6 - Proje¢Ges do consumo aparente do enxofre no Brasil - 2010-2030 —em t de S.

Consumo aparente (t) 2008 2.666.000 t
Cenarios Fragil Vigoroso Inovador
Crescimento do PIB 2,3%a.a. | 4,6%a.a. 6,9% a.a.
Consumo aparente (projetado) 2010 | 2.761.983 | 2.795.931 | 2.823.867

Consumo aparente (projetado) 2030 | 4.228.452 | 5.350.335 | 6.306.099
Fonte: SMB (2010); MME/DNPM (2009).

Considerando-se que ha um descompasso muito preocupante entre a realidade agricola brasileira, consi-
derando-se o Brasil como um dos maiores produtores do mundo em diferentes culturas agricolas, e a ne-
cessaria retaguarda para a sua sustentacdo, é de se salientar que se torna dramatica a projecao das ten-
déncias para o futuro, quando sé se amplia esse fosso. E também preocupante a situacdo do elo seguinte
do enxofre na cadeia do NPK, qual seja, o acido sulfurico, que é a principal matéria-prima de aplicacdo
intermedidria na fabricacdo de diversos produtos, dentre eles, os fertilizantes soluveis (SMB, 2010).

A evolugdo do consumo por habitante de enxofre no Brasil e nos EUA é apresentada no grafico seguinte.

No Brasil tem-se hoje um consumo de 14 kg/hab, 50% maior daquele da década de 1980, sendo que, os
EUA, com 40 kg/hab atualmente, apresentava um consumo daquela ordem na década de 1940. Na UE-
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275, o consumo atual é de 9 kg/hab, enquanto o consumo mundial é da ordem de 7 kg/hab (IFA, 2009; UE,
2009; UN, 2009). Vai sensivelmente diminuindo a distancia entre os consumos por habitante nos dois pai-
ses. Como veremos a seguir, antes de 2030 o consumo por habitante de enxofre no Brasil ultrapassa o dos
EUA para os cenarios Inovador e Vigoroso.

Projegdo (cendrios) de produgdo de 2010 até 2030

Partindo-se de perspectivas gerais com relagdo as fontes de obtengdao de enxofre nos préximos 20 anos
no pais, considera-se que a fonte mais promissora é a da recuperacdo do enxofre para atender as leis am-
bientais cada vez mais exigentes, levando-se em conta, inclusive, a entrada em produc¢do dos novos depé-
sitos de petrdleo e gas natural recém-descobertos, incluindo o campo de Jupiter, no pré-sal da Bacia de
Santos, que ird entrard em producdo no curto prazo.

Com relagdo a esta fonte, segundo previsdes da Petrobras, a carga de petrdleo processada devera passar
dos atuais 1,8 milhdo de barris para 2,3 milhdes de barris em 2013 e 3,0 milhdes em 2020, um aumento
médio anual de 4,8%, com as novas refinarias, em construcdo, entrando em producdo. E, ainda, estdo em
estudo projetos para a implantagdo de outras refinarias para atender ao pré-sal.

Por outro lado, a Petrobras-SIX tem realizado investimentos em S3o Mateus, no Parana, para aumento da
capacidade de recuperagdo de enxofre, principalmente nas usinas de reciclagem de pneus e borracha®.
Acredita-se que, com os investimentos aplicados, haverda um incremento da produgao de enxofre a partir
do folhelho, apds 2009.

Em relagdo ao enxofre produzido como coproduto de metais, as estimativas das quantidades adicionais
previstas ou em implantagdo (ampliagdo ou novo projeto) sdo de que havera um aumento na produgdo de
enxofre, porém também ha indica¢Ges de que haja um aumento no consumo de acido sulfurico nestes
grupos metalurgicos.

Pesquisa realizada em publicagGes setoriais, como Brasil Mineral e Minérios & Minerales, SMB (2010) e
Albuquerque (2008), apontam, como investimentos recentes em ampliacdo da capacidade produtiva de
enxofre, os seguintes:

A AngloGold concluiu, em 2007, um projeto de USS 210 milhdes de expans3o da mina Cuiabd/MG, esten-
dendo a vida util do minério aurifero sulfetado até 2012 e ampliando a capacidade de producdo de sua
planta de concentrado (1,4 milhdo/ano) e metaldrgica. A capacidade de producdo de acido sulfdrico foi
ampliada, assim, para 260 mil t/ano (86 mil toneladas de S), através de um investimento de 36 milhdes de
ddlares na planta de acido sulfurico e ustulagdo na unidade metallrgica de Queiroz. Foram produzidas,
em 2007, 189.209 toneladas.

A Mineragdo Caraiba tem planos de se transformar em polimetalica (ouro em Nova Xavantina/MT, ferro
vanadio e ferro-gusa do rejeito do beneficiamento, além do cobre no oxidado da pilha adjacente a mina).
No cobre, anuncia que ira duplicar a produgao da sua mina subterranea, aprofundando-a, de 650.000
t/ano ROM para 1,3 milhdes t/ano ROM e, ainda, também em cobre, desenvolver o projeto de cobre no
Para, da mina Boa Esperanca, uma nova mina. Entretanto, havera consumo de 4cido sulfurico para a lixivi-
ac3o da pilha de rejeitos. Prevéem-se investimentos de USS 254 milhdes até 2012.

A Votorantim Metais pretende ampliar a produc¢do de niquel em suas varias frentes: a expansdo da unida-
de de Vazante, de 152 mil toneladas para 200 mil toneladas de concentrado, com investimentos de RS
369 milhdes e conclusdo prevista para 2012; na unidade de Trés-Marias, ampliando a producdo de zinco,
de 180 mil para 260 mil toneladas de zinco, com investimentos de RS 394 milhdes (SMB 2010; Brasil Mi-
neral; 2009).

® Unido Européia a 27 paises.

® A Petrobras/SIX reaproveita pneus inserviveis no processamento do xisto, obtendo desse material gas, 6leo e enxofre. Segundo site
da empresa (PETROBRAS, 2010), o volume de pneus adicionado corresponde a 5% do volume total de xisto processado.
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Dos novos projetos de produgdo de minerais metalicos que utilizam o enxofre / acido sulfirico como um
insumo necessario ao seu processo produtivo, computam-se cinco projetos de cobre e um de niquel, to-
dos localizados no Para e da Vale (Albuquerque e Azambuja. 2008).

Ainda, é de se referir que se mantém paralisado o projeto de recuperagdo de enxofre, utilizando como
matéria-prima a pirita associada ao carvao de Santa Catarina, que poderia abastecer o empreendimento
de Anitdpolis na produgdo de acido fosférico. Considerando-se que um fator que tem contribuido para um
acréscimo significativo no preco final dos fertilizantes é o elevado custo com o frete, no caso de Anitapolis
ha a grande vantagem da proximidade entre o municipio e a regido produtora de carvdo, que é de cerca
de 120 km (SMB, 2010).

Por ultimo, tem-se um recente projeto de pequeno porte na cadeia de NPK do grupo canadense Yamana,
que adquiriu a empresa ltafés. Esse deverd instalar em Novo Horizonte/GO um complexo quimico indus-
trial para a producgdo de acido sulfurico, aproveitando as 580.000 t/ano de concentrado de pirita recupe-
rado dos rejeitos de minério de cobre, obtendo também ouro e cobre. O concentrado fosfatico obtido em
Arraias/TO, em jazida de sua propriedade, pela compra da Itafds, sera transportado para o complexo, on-
de serao produzidos a partir de 2012 fertilizantes fosfatados. O municipio de Novo Horizonte tem localiza-
cdo estratégica em relagdo ao mercado consumidor do Centro-Oeste e Norte, onde a demanda é crescen-
te em funcdo da expansdo da atividade agricola. O valor total do investimento, sendo parte substancial
para o setor de metalicos, atinge a quantia de USS 200 milhdes.

Entretanto, as expansdes em curso ou programadas para os proximos anos (Tabela 7) de producdo de
fertilizantes fosfatados vao criar novas plantas produtoras de acido sulfurico, que demandardo, eviden-
temente, uma maior quantidade de enxofre.

Tabela 7 - Relagdo de projetos de investimento (2008-2013) de acido sulfurico da industria de fertilizantes.

Produto Empresa Capacidade de produgdo (em t/ano) Localizagdo Prev. Sit."
Atual Futura Aumento

Acido sulfarico  Fosfertil  1.915.000 2.390.000 475.000 Uberaba-MG 2010 A

Acido sulfirico  Fosfertil 0 1.400.000 1.400.000 Patrocinio-MG 2012

Acido sulfirico  IFC 0 200.000 200.000  Anitapolis-SC 2011 B

Acido sulfarico TOTAL 1.915.000 3.990.000 2.075.000 t de H,SO,

Nota: Sit. -Situagdo w Estagio do projeto: A = Aprovado/em andamento, B = Planejado/ em estudo.

Fonte: ABIQUIM (ABIQUIM 2009), Brasil Mineral (2009).

Com relagdo aos resultados obtidos, pode-se comentar que, mesmo admitindo-se um horizonte tdo con-
servador para a produgdo nacional de enxofre em 2030, a se manterem os niveis de investimentos dos
projetos em curso, dificilmente se conseguira atingir os nimeros projetados.

Consideragdes finais sobre o enxofre

Apesar de o enxofre ser obtido como coproduto das metalirgicas de diferentes metais, do petrdleo e ain-
da do xisto betuminoso, as quantidades ndo sdo suficientes para atender as necessidades do consumo
brasileiro. H4 uma dependéncia quase integral do enxofre importado. As expectativas qualitativas para o
futuro ndo sdo animadoras, tanto mais estando em curso um grande programa de produgdo de etanol e
de biocombustiveis, que necessitara deste insumo estratégico para a fabricacdo de fertilizantes, ndo se
vislumbra, até o presente, uma estratégia de governo voltada para o enxofre.

Finalmente, a obtencdo de enxofre a partir do aumento das exigéncias legais de combustiveis mais lim-
pos, diminuindo-se o teor minimo admissivel do enxofre e ndo protelando prazos acordados, parece ser
apenas um paliativo, embora nada desprezivel. A entrada de novos empreendimentos minerais com be-
neficiamento de metais associados a obtenc¢do de acido sulfirico no processo também apresenta tendén-
cia de ampliagdo.
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ROCHA FOSFATICA

O fosfato (ou concentrado de rocha fosfatica) é uma matéria-prima de grande importancia porque é um
elo-base na cadeia dos fertilizantes quimicos NPK, insumo fundamental da agricultura. A produgdo brasi-
leira de rocha fosfatica esta localizada nas regiGes Sudeste e Centro-Oeste, préxima aos principais merca-
dos consumidores. N3o se trata, como ja foi enfatizado antes, de um mercado concorrencial, pois existe
forte concentragdo da oferta. Os precos desta commodity no Brasil tendem a refletir os movimentos dos
precos internacionais, a que se somam, no Brasil, atividades de formacao artificial (especulativa) do preco
com estoques elevados, constituidos a partir das compras por importagdes. Os pregos internacionais da
rocha fosfatica sofreram forte oscilagdo entre 2007 e 2008 por conta da agao dos especuladores, mas tém
gradativamente voltado a valores mais préximos da média histérica dos ultimos anos e, segundo estimati-
vas do Banco Mundial, ai permanecerdo até 2020 (BM 2009). A produgdo de rocha fosfatica ndo é intensi-
va em mao-de-obra, empregando pouco mais de duas mil pessoas, sendo quase a metade destas em re-
gime terceirizado. O uso principal (68%) da rocha fosfatica no Brasil é na indUstria de fertilizantes, mas h3,
também, um conjunto grande de outras aplicagGes, como na alimentagdo animal e nas industrias quimi-
cas.

Se analisarmos os ultimos 30 anos, de 1978 a 2008, o consumo brasileiro de rocha fosfatica aumentou
cerca de seis vezes. Entre 1990 a 2007, o consumo per capita brasileiro passou de 21,5 para 42
kg/hab/ano, quase trés vezes menor do que o dos EUA, mas duas vezes maior do que o consumo médio
per capita mundial.

Projeg¢do de consumo até 2030 (total e per capita)

O consumo aparente de rocha fosfatica projetado para 2030 é apresentado a seguir, medido por tonela-
das de concentrado de rocha fosfatica. Como para as outras proje¢des, a projecao de consumo de 2010 a
2030 (total e per capita) considera trés macrocendrios para a evolugdo da economia: o cenario 1, desig-
nado por Fragil, com 2,3 % de crescimento médio anual; o cenario 2, designado por Vigoroso, ao qual se
arbitrou um crescimento médio anual de 4,6%; e, finalmente, o cendrio 3, chamado de Inovador, com
6,9% de crescimento médio ao ano. Também foi considerado o padrdo de consumo per capita médio de
nagoes ja industrializadas (no caso, os EUA), como uma proxy do ponto de saturagdo do consumo per ca-
pita brasileiro.
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Fonte: SMB (2010).
Grafico 3 - Consumo aparente de rocha fosfatica, Proje¢cdes 2010-2030.

Os resultados obtidos mostram que o consumo chega a mais do que duplicar no Cenario 3 -, Inovador,
duplica no Cendrio Vigoroso 2 - e cresce 70% no Cenario Fragil - 1. Os dados da sua evolugdo encontram-
se a seguir, tanto em grafico como em uma tabela sintética.

O grafico demonstra quantidades substanciais de rocha fosfatica que serdao requeridas em 2030, entre 14
e 20 milhdes de toneladas de concentrado. Seria necessario, entdo, um acréscimo de 8 a 14 milhbes de
toneladas para se atingir a autossuficiéncia (a produgdo brasileira em 2008 foi de 6 milhdes de toneladas),
0 que seria requerido em novos projetos e ampliagdes. Como se verd no item seguinte, sobre as expecta-
tivas de novos investimentos, os empreendimentos anunciados, mesmo se todos cumpridos, ainda nao
conseguirdo suprir as necessidades do consumo esperado.

Projecdio da produgdo de rocha fosfdtica até 2030

A projecdo da producdo de rocha fosfatica para atendimento da meta da autossuficiéncia em cinco anos,
ou seja, em 2015, dar-se-ia com a adi¢do de 4 a 5 milhGes de toneladas a produgdo atual de 6 milhdes de
t/ano, o que corresponderia exatamente ao montante dos novos projetos anunciados, como a seguir dis-
criminados. Para a manutencdo dessa autosuficiéncia no periodo de 2015 a 2030, seria necessario ainda
um novo aporte, entre 5, 7 e 10 milhdes de toneladas anuais de concentrado de rocha fosfatica para os
cenarios de crescimento do PIB Fragil, Vigoroso e Inovador, respectivamente.

H4 atualmente anuncio de novos projetos e/ou amplia¢do dos ja existentes, ao longo de toda a cadeia de
NPK, para comecgarem a operar entre 2010 e 2015. As empresas Fosfertil, Anglo American7, Bunge e Gal-
vani divulgaram projetos e numeros que, se concretizados, trardo expressivos aumentos da produgdo na-
cional e diminuirdo sensivelmente a atual dependéncia.

7 . . ~ . ~ ez . TR . .
O projeto de ampliagdo da mina de Cataldo, em Goias, em mais de 1 milhdo de toneladas, pelo grupo Anglo American, esta suspen-
S0, uma vez que este anunciou que ira se retirar dessa atividade no Brasil e em breve estara vendendo a terceiros os seus ativos.
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Para os fertilizantes fosfatados, ha cinco novos projetos (greenfield): dois projetos na Serra do Salitre, em
Patrocinio/MG, um em Anitapolis/SC, outro em Arraias/TO e finalmente um em Santa Quitéria/CE. Das
ampliacBes de empreendimentos ja existentes (brownfield) registram-se os de Tapira/MG, Barreiro, em
Araxa/MG, Lagamar/MG, Angico Dias/BA e Cataldo/GO.

Consolidando estes projetos, apresenta-se a Tabela 10 a seguir com as informagdes sobre os investimen-
tos previstos para rocha fosfatica no Brasil para os proximos cinco anos.

Tabela 10 - Relacdo de projetos de investimento em rocha fosfatica.

Empresa Capacidade de produgdo (em t/ano) Localizagdo Prev. Sit. (1)
Atual Futura Aumento
Fosfertil 0 2.000.000 2.000.000 Serra do Salitre/Patrocinio- MG 2013 B
Fosfertil  2.030.000 ;739000  200.000 Tapira- MG 2010 A
Fosfertii  1.109.000 1.209.000 100.000 Cataldo- GO 2010 A
Bunge 1.000.000 1.350.000 350.000 Barreiro em Araxa- MG 2010 B
Galvani 0 400.000 400.000 Serra do Salitre/Patrocinio - MG 2011 A
Galvani 100.000 Serra do Salitre/Patrocinio - MG 2013 A
Galvani 380.000 900.000 520.000 Lagamar-MG/ Angico Dias-BA 2011 A
Galvani 0 240.000 240.000 Santa Quitéria-CE 2015 A
IFC 0 300.000 300.000 Anitapolis-SC 2011 B

TOTAL 4.519.000 8.729.000 4.310.000

Nota: * (1) Estagio do projeto: A = aprovado/em andamento, B = planejado/ em estudo.
Fonte: Elaboragdo dos autores/ABIQUIM (2009), Brasil Mineral (2009).

Os dados mostram que os planos de investimento para rocha fosfatica, em implantagdo ou apenas anun-
ciados, se concretizados, adicionardo 4,3 milhdes de toneladas anuais até 2013, significando que o Pais
atingiria a autossuficiéncia. Mas ndo existe certeza de que todos eles se concretizario.

Consideragdes finais sobre a rocha fosfadtica

A concentracdo da oferta de rocha fosfatica nas regiGes Sudeste e Centro-Oeste devera se manter para os
proximos anos, sendo que, mesmo com uma maior utilizacdo de rochagem ou de materiais alternativos
ou de aplicacdo de rocha fosfatica parcialmente acidulada na agricultura, ndo mudaria o cendrio, uma vez
que sdo necessarias jazidas ricas em apatita para sua producdo e estas estdo concentradas nas regides
produtoras atuais.

Nos ultimos seis anos ndo se ampliaram as reservas brasileiras, mas as projecées de 2010 a 2030, segundo
os trés cenarios da evolucdo do PIB, indicam que, mesmo sem a adi¢cdo de novas reservas, estas apresen-
tam o porte necessario para sustentar a autossuficiéncia. Entretanto, segundo levantamento do DNPM as
areas tituladas com alvaras de pesquisa e com relatérios finais de pesquisa sob analise no DNPM permi-
tem um adicional da ordem de 25% as reservas de rocha fosfatica no Brasil, podendo o Brasil até vir a se
tornar um exportador.

Acredita-se que o fraco desempenho desta industria na ultima década deveu-se, em grande parte, a ra-
zOes estruturais, a sua organizacdo econGmica em concorréncia imperfeita, tratando-se de um mercado
produtor altamente concentrado, oligopolizado por grandes grupos internacionais, que, ao mesmo tempo
em que controlavam as entregas de produtos fertilizantes aos agricultores, mantinham atividades de tra-
ders na outra ponta da cadeia, qual seja, na produ¢do de commodities agricolas. Recentes modificagdes
no controle aciondrio das empresas produtoras de matérias-primas e produtos intermediarios, com a
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compra por uma Unica empresa (a Vale) de todos os ativos, necessitam de perspectiva para serem avalia-
das.

Esforgcos governamentais estdo sendo desenvolvidos para mais bem gerenciar as reservas ja existentes e
em fase de pesquisa, para efetivar os investimentos prometidos e anunciados pelos grandes grupos, para
a melhor utilizagdo dos recursos minerais brasileiros, em nome do interesse nacional. Trata-se de um
complexo desafio, dado que no presente momento as cotagdes dos produtos fertilizantes estdao em ciclo
de baixa e as expectativas de longo prazo sdo de estabilizagdo um pouco abaixo dos precos historicos.

Com as aquisi¢cdes pela Vale ocorridas no inicio de 2010, recaem sobre esta empresa as decisdes de todos
0s novos projetos listadas, com excecdo dos da Galvani. Ao longo desse ano de 2010 ocorrerdo os anun-
cios com a confirmac¢do ou modificacdo dos planos da mineradora para a rocha fosfatica no Brasil.

PoTASSIO

O potassio, junto com o fosforo e o nitrogénio, é componente essencial dos fertilizantes quimicos, agro-
minerais que sdo matérias-primas que garantem a produtividade agricola em todo o mundo. Apesar de o
potdssio ser relativamente abundante nas rochas, as necessidades deste elemento para a produgao agri-
cola no Brasil sdo de grande monta.

O potassio é produzido no Brasil por uma Unica empresa, a Vale S/A, porém a capacidade de produgdo
desta empresa so é suficiente para abastecer 9% do consumo nacional. Entre 2005 e 2008, os pregos des-
ta commodity dispararam, atingindo valores muito altos, tendo praticamente triplicado. Analistas apon-
tam como causas a financeirizagdo do mercado do potassio que, a exemplo de outras commodities e es-
pecificamente de todas as commodities fertilizantes, passou a ser alvo de grandes movimentos
especulativos de capitais no mercado de futuros, com o registro em bolsa das principais empresas produ-
toras e, ainda, das operagGes de grande vulto dos principais players para uma estocagem elevada do pro-
duto. Esse processo, porém, se interrompeu com a chamada crise internacional de 2008, sendo que, em
meados de 2009, as proje¢des do Banco Mundial ja apontavam para a normalizagao dos pregos do potas-
sio em um nivel ainda um pouco menor que os seus pregos histdricos (BM, 2009).

Para o Brasil, dados da ABIQUIM mostram que 95% do consumo de potassio se da na produgdo de fertili-
zantes e 0s 5% restantes na industria quimica. O Brasil consome anualmente 4,6 milhdes de toneladas de
potassio (em produto KCL), mas produz apenas 600 mil toneladas. Fontes alternativas de potassio de va-
rias naturezas tém sido estudadas. Esses estudos indicam a necessidade de praticas diversas de aplicacdo
de fertilizantes, como a rochagem, para se buscar novos padrdes para a incorporac¢do dos elementos nu-
trientes aos solos empobrecidos (Chaves, 2010). O consumo per capita brasileiro foi, em 2007, de 24,1
kg/hab/ano, valor superior ao dos EUA.

Projegdo de consumo até 2030 (total e per capita)

A seguir apresenta-se o consumo aparente projetado, segundo os trés cendrios, para 2030. O grafico mos-
tra as quantidades adicionais requeridas de potdssio para atender a estas necessidades, segundo cada um
dos trés cenarios.

A projecao de consumo até 2030 (tanto a total quanto a per capita) também considera o padrdo de con-
sumo per capita médio de nagdes ja industrializadas (no caso, os EUA), como uma proxy do ponto de satu-
ragdo do consumo per capita brasileiro (MME, 2009; Mendo, 2009). Os resultados obtidos mostram que o
consumo mais que duplica no Cenario 3, cresce 90% no Cenario 2 e cresce 70% no Cenario 1.
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Fonte: Elaboragdo prépria./ SMB (2010); MME/DNPM (2009).

Grafico 4 - Consumo aparente de potdassio, projegcdes 2010-2030.

Tabela 11 - Proje¢des do consumo aparente de potdssio 2010 — 2030 em t de K,0.

Consumo aparente (t) 2008 4.663.000 t de K,0
Cenarios Fragil Vigoroso Inovador
Crescimento do PIB 2,3 % a.a. 4,6% a.a. 6,9% a.a.
Consumo aparente (projetado) 2010 4.508.565 4.539.240 4.564.371
Consumo aparente (projetado) 2030 7.246.627 8.427.537 9.602.097

Fonte: Elaboragdo prépria./ SMB (2010); MME/DNPM (2009).

A tabela mostra que, segundo a projecdo, o consumo crescerd em montantes de 3 a 5 milhGes de tonela-
das de K,0 até 2030, atingindo de 7,2 a 9,6 milhdes de toneladas de K,0, dependendo do cenario de cres-
cimento do PIB considerado. O consumo de potassio brasileiro ja estd entre os trés primeiros mundial-
mente e a tendéncia é que esta importancia se mantenha, o que coloca um desafio de grandes dimensdes
ao se pensar na seguranca de seu abastecimento interno, considerando-se o tamanho da dependéncia de
fontes externas.

Destaca-se que no momento ha expectativas de vultosos investimentos em Sergipe e no Amazonas que
poderdo mudar o panorama atual de insuficiéncia no médio e longo prazos, através de adi¢do de capaci-
dade produtiva significativa.

Na evolucdo do consumo por habitante de potdassio no Brasil, nos EUA e no mundo, de 1990 a 2007. O
grafico mostra que o consumo per capita brasileiro em 2007 foi de 24,1 kg/hab/ano, apresentando, no
periodo de 1990 a 2007, um aumento de 198%, e tendo, no ultimo ano, ultrapassado os valores dos EUA.
As razdes que explicam a disparidade no comportamento deste indice é que, no Brasil, as proporg¢des de
potdssio e fosforo necessdrias a fertilizagdo dos solos sdo bem superiores, e isso se da tanto pelas caracte-
risticas dos seus solos quanto pelo tipo de culturas principais, como soja, cana-de-agucar e café.
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Fonte: Elaboragdo prépria./SMB (2010) - consumo aparente (BR); IBGE (2009) - populagdo (BR); consumo aparente (EUA); U.S. Cen-
sus Bureau (2008) - populagdo (EUA).

Grafico 5 - Consumo per capita de potassio no Brasil, EUA e no mundo.

Projecdio (cendrios) de produgdo até 2030

Partindo-se de um consumo atual de 4,6 milhdes de t/ano, as proje¢bes do consumo para 2030 evidencia-
ram que serdo necessarias mais 3 a 5 milhGes de toneladas de K,O para atender apenas ao crescimento
do consumo aparente, quantidades essas muito significativas, principalmente quando se comparadas com
a producdo interna atual de apenas 400 mil t/ano. Sendo assim, colocando-se como meta a autossuficién-
cia até 2030, teriamos entdo uma necessidade suplementar produtiva com novos projetos de 7 a 9 mi-
Ihdes de t/ano de K,0.

Os dois novos projetos, os Unicos assegurados até a presente data (outubro de 2009), a serem executados
pela Vale, adicionam 1,7 milhdes de t/ano (a mina atual ird subtrair a sua producdo em 10 anos porque se
extingue) mas estdo longe de atender as necessidades do mercado interno. Em 2008 a dependéncia ex-
terna no consumo brasileiro de potassio atingia o recorde de 91% e, aos niveis de consumo brasileiro de
hoje, representa apenas a diminui¢do da dependéncia em quarenta por cento.

O primeiro projeto, denominado Projeto Carnalita, localizado na mesma sub-bacia Taquari-Vassouras, em
Sergipe, da mina em atividade, prevé lavra por dissolugdo a 1.100 m de profundidade, tem um investi-
mento total estimado em USS 844 milhdes, vida util de 40 anos, para uma capacidade de 1,2 milhdes de
KCI para entrar em operacdo a partir de 2014. O segundo projeto de potassio, o Projeto Santa Rosa de
Lima, pretende explorar silvinita na sub-bacia Santa Rosa de Lima, também em Sergipe, e tem inicio pre-
visto para 2013. O método de lavra devera ser por dissolugdo de fluxo direcional, em um investimento de
USS 500 milhdes, e capacidade para 500 mil toneladas de KCl/ano.

Além desses projetos ja aprovados, estdo sendo feitos grandes esfor¢os governamentais para o deslan-
char de projetos na Amazodnia, principalmente em Nova Olinda do Norte, no estado do Amazonas, em
uma jazida com reservas de 1,0 bilhdo de toneladas e teor médio de 18,5% (teores que variam entre 14,31
a 38,69%), que permitiria a formagdo de um novo parque industrial no Amazonas, o cloroquimico. Dado o
tamanho da jazida, a segunda no mundo em superficie, seria tecnicamente viavel, de imediato na primei-
ra fase, uma producdo de 2 milhdes de t/ano, o triplo da atual produ¢do nacional, a um custo de USS 3
bilhdes e com um prazo de trés anos para a sua implantagdo. Existem problemas de ordem ambiental e
logistica, uma vez que a jazida encontra-se em uma regido préxima ao rio Madeira, a 1,2 mil metros de
profundidade, contabilizando milhGes de toneladas de rejeito. A vida Util estimada para as reservas é de
500 anos.
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O recurso as importacoes pelo Brasil devera se manter ao longo do periodo em anélise (2010-2030), a
menos que se amplie o quadro de novos projetos, porque a dimensdo anunciada para o ainda hipotético
projeto de Nova Olinda no Amazonas (2,0 milhdes de t), somado aos dois novos projetos de Sergipe de 1,7
milhGes de toneladas de potdssio, e os projetos alternativos, que sdo de pequeno porte, totaliza uma
quantidade adicional a producdo brasileira de cerca de 3,7 milhGes de toneladas ao fim dos préximos cin-
co anos, insuficiente para atender a demanda. O hiato, a insuficiéncia em potassio, € em 2008 de 4 mi-
Ihdes de t/ano.

Consideragoes finais sobre o potdssio

Reveste-se de grande importancia, assim, a necessidade de se investir em pesquisas geoldgicas e tecnolé-
gicas no sentido de viabilizar no Brasil a descoberta e desenvolvimento de recursos geolégicos nao tradi-
cionais (jazidas a grandes profundidades e/ou off-shore) e, também, das pesquisas agrondmicas voltadas
para a diminuigdo do consumo dos fertilizantes potassicos, aumentando o aproveitamento dos fertilizan-
tes aplicados.

Com o novo posicionamento da Vale no mercado brasileiro de fertilizantes, espera-se que também no
potdssio sua estratégia torne-se mais agressiva e pro-ativa, o que poderia proporcionar uma dimensao
mais otimista para o abastecimento interno desses imprescindiveis insumos do agronegdcio.
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ANEXO — EXEMPLO DE CALCULO DE PROJECOES

A seguir é apresentado o processo de previsdo utilizado para as séries temporais de fertilizantes. A primei-
ra etapa é a de transformacdo de dados. A segunda etapa é a de ajustamento do modelo. A terceira etapa
é a de saturagdo via proxy do consumo de na¢des desenvolvidas.

Transformacao para numero indice

A primeira transformacdo realizada consiste em aplicar o nimero indice em cada série temporal. O objeti-
vo é igualar as escalas das séries de modo a nivelar as forgas dos regressores no modelo de previsdao. Em
cada série, todos os valores sdao divididos por um numero fixo daquela série. Este nimero é o valor da
série em um determinado ano e o ano escolhido para todas as séries estudadas foi o de 2008.
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Fonte: IPEADATA (2009).

Grafico Al - PIB (ano base 2008).

O mesmo processo foi realizado sobre o consumo de cada fertilizante e consumo por habitante, mas, por
uma questdo de espaco, neste texto apenas o exemplo de consumo de rocha fosfatica é apresentado.
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Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de dados primarios do IPEADATA (2009) e MINERALDATA (2009).

Grafico A2 - Consumo aparente de rocha fosfatica (ano base 2008)

A partir destas transformacgdes, pode-se realizar um paralelo entre o PIB, o consumo aparente de rocha

fosfatica e a série transformada pelo PIB.
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Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de dados primarios do IPEADATA (2009) e MINERALDATA (2009).

Grafico A3 - Consumo aparente de rocha fosfatica pelo PIB.
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Pode-se observar que a série transformada (consumo aparente/PIB) é ndo estacionaria e que possui ten-
déncia. E necessario retirar a tendéncia desta série de modo a se poder aplicar a modelagem Box-Jenkins.
Para se remover a tendéncia, basta calcular a regressao linear sobre a série transformada.

Graéfico A4 se subtrair a série original do valor da regressao. O residuo da série transformada pelo valor da
regressdo linear é a série sem tendéncia. Esta diferenca é comumente conhecida como inovac¢do (Gujarati

e Porter, 2008). A modelagem Box-Jenkins é feita em cima da inovacgao.
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Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de dados primarios do IPEADATA (2009) e MINERALDATA (2009).

Grafico A4 - Regressao linear do consumo aparente de rocha fosfatica pelo PIB.
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Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de dados primarios do IPEADATA (2009) e MINERALDATA (2009).

Gréfico A5 - Inovacdo do consumo aparente de rocha fosfatica pelo PIB.
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CAPITULO 8
Modelo Box-Jenkins para previsao de fertilizantes
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A partir da inovacgdo (Grafico A5) pode-se calcular a autocorrelagdo da série. O objetivo da autocorrelagdo
é obter os lags para se aplicar o modelo Box-Jenkins.
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Pode-se observar que o lag é igual a dois para esta série e o ajustamento do modelo Box-Jenkins é feito
em cima desta configuragdo. Uma vez tendo sido ajustado o modelo Garch, pode-se calcular a previsdo da
inovacgdo para série temporal e se reaplicar a tendéncia de volta. Isso permite gerar a previsdao do consu-
mo aparente pelo PIB, que pode ser obtido pela multiplicagdo do PIB previsto pelo valor da previsao. A
partir da modelagem via Box-Jenkins pode-se realizar a previsdo preliminar (Grafico A6 - Autocorrelagdo
da inovacao.
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Grafico A6 - Autocorrelagdo da inovagao.
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Grafico A7 - Previsdo preliminar.




Saturagdao do modelo

Na Grafico A7 pode-se observar que, no cenario inovador, o PIB cresce fortemente (mais de quatro vezes).
E de se esperar que a sua componente agricola, parte intimamente ligada aos fertilizantes, ndo cresca nas
mesmas proporg¢des do PIB como um todo. Isso ja é observado atualmente. Desta forma, é necessario
aplicar uma saturagao da capacidade de propagac¢do do crescimento do PIB ao consumo dos fertilizantes.
Entretanto, a saturagdo deve seguir um modelo.

. . . - 1
O modelo de saturagdo apresentado é baseado na func¢do sigmadide, definida como _ﬂ.ﬁﬁ} = :|_-|--_-3-ﬁ' para
todo x real. O nome sigmdide vem da forma em S do seu grafico. Ela é obtida pela solugdo da seguinte

. 1 g _ .. . .
equacdo diferencial: — = F,.f}f}[‘l 3&'}, comy entre 0 e 1. A funcgdo sigmdide pode ser escrita como:

L L, L (i’r:'l]
f{x‘} A s+stﬂrm ¥
Desta forma, pode-se estabelecer um limiar de saturagao da previsdo, regido pela seguinte equagao:
saxch Carln Fraviriginal

Frevigde Afustada = Valor e 2008 v @ A

A constante c é obtida pelo melhor ajustamento do modelo aos dados passados segundo o método de
Newton-Raphson (Burden e Faires, 1994). Com este ajustamento, a previsdo passa a ficar saturada, con-
forme apresentado no Grafico A8.
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Fonte: Elaboragdo dos autores a partir de dados primarios do IPEADATA (2009) e MINERALDATA (2009).

Grafico A8 - Previsdo saturada para a rocha fosfatica.
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