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Resumo

Fonseca, David Siqueira. Analise da disponibilidade e custos de producdo dos
fertilizantes fosfatados no Brasil. Rio de Janeiro, 2017. 35 p. Trabalho de
Conclusao de Curso - Curso de Especializagdo em Politicas Publicas e Gestao
Governamental nos Setores Energético e Mineral — Departamento de
Administracao. Pontificia Universidade Catoélica do Rio de Janeiro.

O Brasil é um dos maiores produtores agricolas do mundo e os fertilizantes
foram essenciais para os ganhos de produtividade do setor. Na cadeia do
NPK os fertilizantes fosfatados participam com produtos como superfosfato
simples, triplo, MAP e DAP que exigem a extracdo da rocha fosfética, sua
concentracdo e posterior processo quimico-industrial de fabricagdo com
outros insumos como enxofre e amdnia. O Brasil possui depésitos de
fosfato e produz amodnia, mas ndo enxofre, sendo necessdaria sua
importacdo. Os custos de produgcdo do concentrado no pais tém sido
bastante competitivos, e provavelmente também o dos outros produtos da
cadeia, favorecendo que haja a pesquisa e desenvolvimento de novas
minas de fosfato e plantas de fertilizantes no pais.
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Abstract

Fonseca, David Sigueira. Availability and Production Cost Analysis of Phosphate
Fertilizers in Brazil. Rio de Janeiro, 2017. 35 p. Trabalho de Concluséo de Curso
- Curso de Especializacdo em Politicas Publicas e Gestdo Governamental nos
Setores Energético e Mineral — Departamento de Administracdo. Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Brazil is one of the world's largest agricultural producers and fertilizers were
essential for productivity gains in the sector. In the NPK chain, phosphate
fertilizers participate with products such as single and triple
superphosphate, MAP and DAP, which require the extraction of phosphate
rock, its concentration and subsequent chemical-manufacturing process
with other inputs such as sulfur and ammonia. Brazil has phosphate
deposits and produces ammonia, but not sulfur, and should import it. The
production costs of the concentrate in the country have been very
competitive, and probably also the other products of the chain, favoring the
research and development of new phosphate mines and fertilizer plants in
the country.
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1. O problema

1.1. Introducéo

O agronegécio é um dos setores mais importantes da economia brasileira,
responsavel por cerca 23% do PIB (Confederacdo Nacional da Agricultura,
2016). Com produtos de destaque como soja, café, aclcar, suco de laranja,
algodao, carne bovina e de frango, o pais também possui grande possibilidade
de expansdo de sua area agropecuaria podendo ser em breve 0 maio produtor
mundial de alimentos. No chamado Desafio 2050, a FAO-ONU considera que o
Brasil pode contribuir com 40% do crescimento global de alimentos até 2050,
guando a populacdo mundial deve alcancar nove bilhdes de pessoas.

Dentre os fatores responsaveis por essa poténcia agropecuaria pode-se
citar a disponibilidade natural favoravel (terra, 4gua, energia solar e clima),
pesquisa tecnolégica, recursos humanos, financiamentos e os fertilizantes, que
possibilitaram a expansédo da fronteira agricola para o Cerrado, caracterizado por
solos acidos e empobrecidos em nutrientes, assim como promoveram uma maior
produtividade nas areas ja plantadas, minimizando o desmatamento. Segundo a
Associagcdo Nacional para Difusdo de Adubos/ANDA, em 2015, foram
consumidos 30,2 milhdes de toneladas de fertilizantes, o que coloca o pais como
um dos maiores consumidores mundiais. Da cadeia do NPK, ainda segundo a
ANDA, o Brasil em 2015 produziu 46% dos fertilizantes fosfatados consumidos,
22% dos fertilizantes nitrogenados consumidos e 5% dos fertilizantes potassicos
consumidos.

Para suprir o restante da demanda a importacéo tem gerado déficits anuais
na balanca comercial de mais de 10 bilhdes de ddlares, considerando toda a
cadeia do NPK. Essa dependéncia levanta questbes sobre vulnerabilidade e
riscos para a manutencao da competitividade do agronegdcio tendo em vista
que, segundo a Companhia Nacional de Abastecimento/ CONAB, os fertilizantes
foram responsaveis por 27,8% dos custos de producdo da soja no periodo entre
as safras de 2007/8 a 2015/16.

Na cadeia do NPK os fertilizantes fosfatados compdem produtos como
superfosfato simples e triplo, que exigem, como matéria-prima, rocha fosfatica e
enxofre (acido sulfarico) e MAP e DAP que exigem rocha fosfatica, enxofre

(acido sulfarico) e nitrogénio (nitrato de amonia). Esse cenario coloca o Brasil



como poténcia mundial do agronegdcio, mas a alta dependéncia de fertilizantes

tem preocupado o Governo, a sociedade e o0s agricultores.

1.2. Objetivo Final

O trabalho objetiva analisar a cadeia dos fertilizantes fosfatados no Brasil e
0s problemas relacionados de modo a responder as seguintes perguntas:

1) O Brasil possui suficientes matérias-primas para conquistar a
autonomia na producdo de fertilizantes fosfatados? 2) Quais 0s custos

associados a essa producao?

1.3. Delimitac&o do Estudo

O estudo limita-se somente a cadeia dos fertilizantes fosfatados e néo a
todos os fertilizantes, portanto, ndo serdo abordados potassio nem alguns
produtos da cadeia do nitrogénio, como a ureia, por exemplo.

Apesar de inumeros trabalhos sobre o mercado de fertilizantes e sua
relacdo com o crescimento do agronegdcio, pouco se comenta sobre o tema
deste trabalho, que serd abordar sobre as disponibilidades de matéria-prima e

verificar sua competitividade em relacdo aos custos finais destes produtos,

1.4. Relevancia do Estudo

O agronegdcio brasileiro possui sua competitividade atrelada a diversos
fatores, tais como disponibilidade de terras, agua e sol e clima favoraveis,
avancos tecnologicos que permitiram o plantio em solos empobrecidos e &cidos,
e uso dos corretivos e fertilizantes, entre outros. Por outro lado, alguns fatores
afetam ou podem afetar sua competitividade, tais como infraestrutura precéria e
alto preco dos insumos. Entre estes insumos estdo os fertilizantes, dos quais
somos dependentes. O acelerado crescimento global da ultima década fez com
gue os precos atingissem recordes devido a alta demanda da China, o que
trouxe incertezas ao setor do agronegdcio. Apesar de muitos estudos terem sido
realizados desde entdo, a maioria foi direcionada a questdes mercadoldgicas e
poucos tratam das questfes relacionadas a disponibilidade de matérias-primas

no Brasil e no mundo, investimentos necessarios e custos de producdo. Esse



desconhecimento acaba trazendo incertezas aos consumidores e prejudica
também a formulagdo de politicas publicas por parte do governo.

A abordagem que seré feita neste estudo, apesar de ainda incipiente, pode
induzir as empresas, 0 meio académico e até o setor agricola a aprofundar estes

estudos na busca da autossuficiéncia dos fertilizantes fosfatados no Brasil.



2. Referencial Teoérico

2.1. Fertilizantes e sua importancia

Fertilizantes sdo nutrientes adicionados ao solo com o objetivo de garantir
0 crescimento saudavel e aumentar a produtividade das plantas. Segundo
Malavolta (2008), sdo 19 os minerais considerados macronutrientes necessarios
e/ou essenciais para as plantas, sendo compostos por elementos principais
como: carbono, hidrogénio, oxigénio, fosforo, potassio, nitrogénio, enxofre, célcio
e magnésio. Destes, oxigénio, hidrogénio e carbono estdo disponiveis na
atmosfera e fazem parte do ciclo de desenvolvimento natural das plantas. Os
demais nutrientes podem ser disponibilizados via origem organica ou através dos
recursos minerais.

O calcio e o magnésio podem ser encontrados em rochas calcéarias e
aplicados diretamente no solo para correcéo de acidez, técnica conhecida como
“calagem”. Os dep0sitos calcarios sdo abundantes no Brasil e ndo representam
risco de fornecimento. Ja o nitrogénio, fésforo e potassio ndo estao prontamente
disponiveis. O fdésforo e o0 potassio encontrados nas rochas devem ser
minerados e passam por processos quimicos complexos para se tornarem
apropriados ao uso como fertilizantes, assim como o nitrogénio.

Esses trés nutrientes sdo conhecidos pela sigla NPK e sua importancia é
resumida, segundo Malavolta (2009), como: “Adubo e corretivo sao dois insumos
indispensaveis para uma agricultura sustentavel, ...Desempenha o papel maior,
quer dizer participagdo percentual mais alta nos ganhos de produtividade: mais
graos por hectare significa necessidade de cultivar menos terra e de perturbar
ecossistemas para conseguir a mesma produgdo”.

Isso significa, aumentar a produtividade sem aumento da &rea cultivada.
Portanto, além de exercer funcbes primordiais para o correto e saudavel
crescimento das plantas, os fertilizantes também impedem o desmatamento ao

aumentarem a produtividade da area plantada.

2.2. A cadeia de fertilizantes fosfatados

A cadeia de fertilizantes fosfatados, mostrada na figura 1, é bastante
complexa. Nela estdo contidas as matérias-primas necessérias, os produtos

intermediarios e os fertilizantes basicos.



Figura 1: A cadeia de fertilizantes fosfatados
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A figura contém apenas duas fontes de insumos fertilizantes para os
fosfatados: a mineracéo e o petrdleo e gas natural. O petréleo é o responsavel
por grande parte do enxofre recuperado no refino, de forma a atender a
legislacao ambiental, e 0 gas natural, responsavel pela producdo da aménia. Ja
a mineracdo é responsavel pela rocha fosfatica, além de também produzir o
acido sulfarico como subproduto da metalurgia de diversos metais.

Os fatores técnicos dos fertilizantes fosfatados sdo apresentados na
Tabela 1. A reacdo entre o concentrado fosfatico e o acido sulfdrico produz o
superfosfato simples (SSP), que possui um baixo teor de fosforo (entre 16% e
22%), mas com aproximadamente 12% de enxofre, o que pode ser uma
vantagem, principalmente para os solos brasileiros. O &cido fosforico € produzido
através da reacdo entre o concentrado fosfatico e o acido sulftrico, produzindo
como subprodutos o fosfogesso e o &cido fluossilicico. O &cido fosférico e o
concentrado fosfatico compordo o superfosfato triplo (TSP) com maior

concentracao de fosforo que o SSP (entre 44% a 48%). Ja as interagfes entre o



concentrado fosféatico, o acido fosférico e a ambnia anidra comporéo o fosfato de
monoamonio (MAP) ou o fosfato de diambénio (DAP), fontes de fosforo e
nitrogénio, mas nao de enxofre. O DAP possui mais nitrogénio (18%) do que o
MAP (entre 9% a 12%). O Brasil ndo tem produzido DAP nos ultimos anos. A
amonia é originada do nitrogénio do ar em composi¢do com o hidrogénio do gés.

Tabela 1: Fatores técnicos dos fertilizantes fosfatados.

Superfosfato simples: SSP 0,374 t de H2SO4
Ca(H3P0O4)2.H20+CaS04 0,575 t de rocha com 36% de P20s
Superfosfato triplo: TSP 0,346 t H3PO4 (100%)

Ca(Hz2POu4) 0,393 t de rocha com 36% de P20s
Fosfato Monoaménico — MAP 0,136 t de amdnia
(NH2)H2POa4 0,541 t de HsPO4 (100%)
Fosfato Diamdnico — DAP 0,232 t de amobnia
(NH4)HPO4 0,468 t de HsPO4 (100%)
0,40 t de H2SO4

Fonte: Lapido-Loureiro e Melamed (2009)

2.3. Tipos de depdsitos de fosfato e seu aproveitamento

Os principais depdsitos de rocha fosfatica sdo do tipo sedimentar e igneo,
de modo que os sedimentares representam a grande maioria dos depdsitos em
termos de reservas. Entretanto no Brasil, a grande maioria dos depdsitos
descobertos até hoje sdo de origem ignea. As diferencas entre os dois tipos de
depositos foram definidas por Francisco F. Sanz Esteban, entdo diretor da
empresa Serrana, em 1981, no Il Encontro Nacional de Rocha Fosfética e, em
1987, no Seminario Sobre Recuperacdo de Fosforo. Belger et al atualizaram
para o descrito na Tabela 2.

Tabela 2: Diferencas entre o minério brasileiro e o de outros paises

CARACTERISTICAS MINERIOS BRASILEIROS MINERIOS DE OUTROS PAISES

Origem do Minério ignea e igneallateritica (exceto Sedimentar
Lagamar e Patos de Minas)

Teor de P205 5 a 15% (baixo teor) apatita e fosfatos 20 a 30% (alto teor) colofana, odlitos e

Composicao nihgEElsf(e=8  secundarios (ndo-apatiticos) concregbes fosfaticas, composicao
(P205) simples

Distribuicdo das impurezas Heterogénea, dependendo do perfil de Mais homogénea, em decorréncia da
alteracdo proximo a superficie e da propria origem sedimentar.
neoformacgédo dos minerais.




AL T SRR DRl o[ olsiG (R Grandes variacdes laterais e verticais, VariagGes laterais e maior constancia
minério tanto da distribuicdo do P20s, como dos na vertical.

minerais e elementos contaminantes;

mantos de cobertura superficial

irregulares.

(El=lolppianiiel loks elelgelelsi lcl  Coberturas — superficiais  irregulares Camadas horizontais em geral de
minério exigindo operacdes de lavra seletiva e rochas macias e pouco abrasivas

mais sofisticada presenca de leitos

silicificados ou limonitizados

Ganga/impurezas Fe, Mg, Si, Al e fosfatos ndo Fe, Al, argilas e matéria organica.
recuperaveis.

Granulometria/liberacéo Apatita ndo liberada, exigindo Em geral a fosforita é constituida por

operac@es de cominuicéo; liberacdo em nodulos e concregbes fosfaticas que

torno de 35# a 68#. podem ser concentrados por simples
classificacéo granulométrica e
lavagem.

Fonte: Belger et al (1987), que por sua vez adaptou de Esteban (1981).

Esteban (1981), na mesma palestra da diferenca entre os minérios,
avancou para as diferencas de custos e investimentos para o minério nacional
em relacdo ao do exterior, quais sejam, baixos teores e baixa relagdo de
concentracdo, complexidade de processo para concentracdo em funcdo das
caracteristicas mineralogicas, eficiéncia do processo ainda baixa (em 1981),
escala pequena dos empreendimentos nacionais o0 que implica em maior custo
por tonelada produzida.

O esquema de beneficiamento nacional do fosfato foi descrito por Belger et
al (1987) como sendo composto por mineracdo, britagem, homogeneizacdo e
estocagem, moagem, desmagnetizacdo, classificacdo (com a fracdo ainda
grossa voltando para a moagem), deslamagem e flotacao.

Segundo lbrafos (1990), a mineracdo de fosfato brasileira iniciou-se em
1943 com a empresa Serrana em Jacupiranga (SP), lavrando minérios de alto
teor. Com a proximidade da exaustdo na década de 1960, a empresa
desenvolveu um processo de concentracdo para os minérios de baixo teor,
tecnologia que foi utilizada para todos os demais depdsitos brasileiros que se
seguiram, até o atingimento da autossuficiéncia no ano de 1985. Esse processo
ficou conhecido como processo Serrana/Paulo Abib.

Segundo Lobo e Silva (1983), as reservas nacionais de fosfato em 1983
eram da ordem de 3,5 bilhdes de toneladas de minério e 345 milhdes de
toneladas, com média de teor em torno dos 10% de P.Os. A lavra, naquela

época, resultava numa recuperacao de 85% e o beneficiamento resultava numa



recuperacdo de 60%; assim o fosforo potencialmente recuperavel era de 345,2
Mt X 0,85 X 0,6 = 176,1 Mt. O estudo considerou ainda uma taxa de crescimento
para o setor agricola de 4% e o consumo aparente na época de 1,055 Mt. Dessa
forma, utilizando uma férmula com estes fatores, os autores calcularam que as
reservas naquela época seriam suficientes para 52 anos e, caso houvesse um
aumento de recuperacdo no beneficiamento para 75%, as reservas seriam

suficientes para 57 anos.

2.4 Caracteristicas da indUstria de fertilizantes

A industria de fertilizantes pode ser dividida entre as grandes
empresas/corporagdes, altamente verticalizadas, que mineram e processam 0
bem mineral e as misturadoras, pequenas empresas que compram 0S insuMos

de terceiros. A figura 2 abaixo ilustra de forma genérica o esquema.

Figura 2: Esquema simplificado da cadeia produtiva de fertilizantes.

Complexo Misturadoras
l-:-l Mineroguimico

[ J
-
L

Complexo Industrial / =

Fonte: elaboragéo propria.

Segundo Kulaif (1999) sdo “caracteristicas da industria de produtos
guimicos basicos, da qual os fertilizantes fazem parte, uma estrutura de
producdo complexa e tecnologicamente interdependente, as grandes escalas de
producao, a importancia estratégica das matérias-primas, a alta competitividade
nos mercados internacionais, os altos investimentos iniciais e os altos custos de
atualizagao tecnoldgica”. Ja entre os problemas, ainda segundo Kulaif (1999), “a
sazonalidade do seu consumo, levando a existéncia de capacidade ociosa
durante boa parte do ano, com consequentes altos custos de estoques e capital



de giro, acarretando a diminuigdo da rentabilidade dos investimentos”. Esse
processo, segundo a autora, faz com que os fertilizantes sejam mais preteridos
nas decisbes de novos investimentos, levando as empresas que permanecem no
mercado investirem pesadamente na globalizacdo das operagfes, acarretando
um processo de fusdes e aquisices.

No Brasil, as empresas de fertilizantes s&o verticalizadas, ou seja,
mineram, beneficiam e processam o bem mineral até a confec¢do dos produtos
intermediarios e tradicionalmente compram enxofre para a producdo de acido

sulfurico.

2.5. Custos na mineracao

Segundo Gentry e O’Neil (1984), custos operacionais sdo aqueles
incorridos durante o funcionamento normal do projeto podendo ser divididos em
diretos, indiretos e gerais. Os custos diretos, ou variaveis, sdo considerados
custos de primeira linha e podem ser alocados diretamente para o produto que
esta sendo produzido. Eles consistem principalmente de mao de obra e custos
dos materiais, ou seja, sdo os relacionados a mao de obra (operacdo direta,
supervisdo da operac¢do, manutencao direta e supervisdo e encargos anteriores
na folha de pagamento), materiais (manutencdo e reparos de materiais,
materiais de processamento, matérias-primas e consumos como combustiveis,
6leos, agua, energia), royalties e de desenvolvimento da mina. Custos indiretos,
ou fixos, sdo os custos independentes da produgdo mineral em si. Embora estes
custos muitas vezes variem com o nivel de producgdo, ndo variam diretamente
com o rendimento do produto. Alguns dos principais componentes dos custos
associados com custos indiretos sdo o de mao de obra (administrativo,
seguranca, técnico, contadores, escritorio, reparacao de instalacdes e encargos
anteriores na folha de pagamento), seguros, depreciacdo, empenhos, taxas,
reclamacdes, viagens, encontros, doacfes, materiais de escritorio, relacdes
publicas, e desenvolvimento geral da mina. Despesas podem ou nao ser
consideradas custos de operacdo e geralmente sdo associadas a acdes de
marketing e vendas (vendedores, analistas de marketing, supervisdo, viagens e
encargos da folha de pagamento) e administrativas (advogados, pesquisa e
desenvolvimento, relac6es publicas, financeiro, contribuicbes, contas,

contadores e auditoria).
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3. Metodologia

A analise aqui realizada baseou-se, em grande parte, em dados numéricos
de natureza quantitativa. As fontes desses dados foram o Departamento
Nacional da Producdo Mineral/DNPM, com relacdo as reservas e producdo de
fosfato e enxofre, o Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior
/MDIC, com os dados de importacdo de fertilizantes e a Associacdo Nacional
para a Difusdo de Adubos /ANDA, com dados sobre as entregas de fertilizantes.
Tendo em vista que cerca de 70% da producdo nacional de fosfato é da Vale
Fertilizantes, e sendo essa uma empresa aberta listada na Bolsa de Valores,
alguns dados foram obtidos consultando seus relatérios anuais.

No entanto os custos de producdo ndo estédo disponiveis e a empresa Vale
informou que por questdes de politica interna os custos ndo poderiam ser
fornecidos. Como o objetivo era obter os custos de uma mina apenas de fosfato,
descartou-se o0 contato com a empresa que detém 20% do mercado, a Anglo
American, pois a mina de Cataldo possui subprodutos como o ni6ébio e barita.
Assim, recorreu-se a projetos de fora, tendo em vista que empresas que querem
obter financiamento em bolsas precisam realizar relatérios padronizados
seguindo regras internacionais, tais como o NI43-101, que estao disponiveis na
internet. Os Unicos projetos nacionais que possuem tais relatérios sdo os da
empresa MBAC localizados em Arrais (TO) e Santana (PA).

Além disso, hd uma extensa bibliografia de fosfato no Brasil,
principalmente da década de 1980, quando o Instituto Brasileiro do Fosfato/
Ibrafés, realizava Simpoésios, Encontros e Seminarios voltados para a
substancia. Naquela época discutiam-se os problemas relacionados as nossas
jazidas, recuperacdo e custos, aqui utlizados. Além dos dados, essas
publicagbes forneceram também a fundamentacao tedrica. A partir do boom das
comodities de meados da década passada foram confeccionados muitos estudos
sobre o setor de fertilizantes, seja pelo BNDES, Valor Econdmico, revistas (Brasil
Mineral), apresentacbes em Congressos e Simpoésios pelas empresas
produtoras. Outros estudos interessantes foram os do Centro de Tecnologia
Mineral/CETEM, mais técnicos na questdo da composicdo e eficiéncia dos

fertilizantes, também com uma base tedrica excelente.
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4. Resultados

4.1. Reservas e producéao de fosfato

Conforme visto em 2.3. os tipos de depdsitos mais importantes sdo os
sedimentares e 0s igneos, sendo estes predominantes no Brasil (85% de nossas
reservas e 90% de nossa producao sao originados de rocha ignea e seu manto
de alteracdo). Pode-se dizer que o Brasil possui certa abundancia de depdsitos
de fosfato. Segundo a publicacdo Carbonatitic Complexs of Brazil: Geology, da
CBMM (1984), o pais possui cerca de 21 complexos carbonatiticos sendo 7
deles com fosfato; no entanto, na publicacdo n&o foram considerados os
depésitos de Salitre | e Il, nos quais consta apenas titanio, e de Barra do
Itapirapud, que consta apenas mineralizacdo em terras raras, fluorita e chumbo.
A Figura 3 € um mapa com a localiza¢do aproximada dos principais carbonatitos

mineralizados a fosfato no Brasil.

Figura 3: Mapa com a localizacdo dos principais depésitos de fosfato de origem
alcalina no Brasil.

Maicura-PA

Santa QuitériaCE

T

Angico dos Dias-BA

Catnlae/'Ouvidor GO —MM ~——— =~

/ Iperc-SP
Patrocinio MG o

Araxa-MG \\ CajatiSP
T apira-MG \ Barra do I tapirapui-SP
Anitipolis=-SC

Fonte: adaptado de Carbonatitic Complexes of Brazil: Geology, CBMM (1984).

Na Figura 3 deve-se considerar que em Patrocinio (MG) ha os depdsitos
de Serra Negra e Salitre 1 e 2. O depoésito de Maicurl, no Pard, fica situado na
Reserva Nacional do Cobre/RENCA, e soma-se aos de Anitapolis, Barra do
Itapirapud, Iperé e Santa Quitéria como 0s que ndo estdo operando. Nado foram

inseridos no mapa os depoésitos recentemente descobertos, tais como o de
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Santana, no Pard, descoberto pela empresa MBAC, um corpo descoberto no
municipio de Piedade (SP) composto por magnetita, calcita, barita e fosfato, e
alguns corpos descobertos no Rio Grande do Sul (Trés Estradas e Joca
Tavares). Assim, podemos considerar que de quase uma dezena e meia de
carbonatitos mineralizados a fosfato no Brasil apenas 6 encontravam-se em
producdo até 2016 e 2 novos projetos entram em producdo em 2017 em Salitre
1, o da Vale, no municipio de Patrocinio (MG), e o da Galvani ho municipio de
Serra do Salitre.

As reservas brasileiras, segundo o DNPM, somam mais de 3 bilhGes de
toneladas de minério com um teor médio de 10% de P;0s, ou seja, 300 milhbes
de toneladas de fosfato contido, quando somadas as medidas e indicadas, que
significam um grau de precisao razoavel (foram descartadas as inferidas). Esses
depdsitos juntos garantem a lavra anual de minério (Run of Mine - ROM) de
pouco mais de 34 milhGes de toneladas que, quando concentrados, somam
cerca de 6 milhdes de toneladas com uma média de teor de 35% de P2Os.
Apesar das reservas nao serem detalhadas aqui, vale dizer que elas estédo
concentradas na regido do Triangulo Mineiro (Tapira, Araxa e Patrocinio) e de
Cataldo, em Goias. Depositos interessantes ocorrem também no Ceara (ltataia),
Santa Catarina (Anitapolis) e S&o Paulo (Cajati e Ipero).

Em termos mundiais as principais fontes de fosforo estdo contidas em
rochas sedimentares, principalmente no Marrocos e territdrio do Oeste do Saara.
A dimensao desse depoésito foi reavaliada ha poucos anos, quando houve
guestionamento sobre a capacidade dos recursos minerais de fertilizantes
fosfatados fornecerem insumos no futuro para uma crescente populacdo
mundial. Entre os varios estudos que suscitaram tal questionamento esta o de
David A. Vaccari intitulado Phosphorus: A Looming Crisis, publicado pela revista
Scientific American em 2009. Neste artigo o autor relacionou as reservas
existentes com a producéo e fez calculos que mostravam que no periodo de um
século 0 mundo ndo teria mais recursos para suprir a demanda. Previsdo essa
muito parecida com as realizadas para o petroleo na década de 1970, que ndo
consideraram a descoberta de novos depdsitos e 0 avango da tecnologia, que
permitiu 0 maior aproveitamento dos pog¢os. A resposta da industria veio rapida:
ja em 2010 o International Fertilizer Development Center — IFDC publicou uma
reavaliacdo de reservas de autoria de Steven J. Van Kauwenbergh para a regido
do Marrocos e Oeste do Saara como sendo de 50 bilhdes de toneladas, valor

esse correspondentes atualmente a 80% das reservas mundiais e que pode
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garantir o suprimento de fésforo por muitos séculos, considerando a demanda
atual.

Em termos de produgcdo mundial e a despeito do Marrocos e Oeste do
Saara possuirem as maiores reservas, 0 maior produtor mundial segundo o
USGS é a China, sendo que em 2015 este pais foi responsavel por 44,84% da
producdo mundial, seguido de Marrocos (13,45%), Estados Unidos (12,38%),
Russia (5,61%), Jordania (3,36%), Brasil (2,74%) e outros. Essa producdo,
segundo o0 USGS foi de 223 Mt em 2015.

Alguns avancos na area de fosfato ocorreram nos ultimos anos no Brasil, a
saber: 1) aprovacdo de novas reservas, que possibilitaram a manutencdo das
300 milhBes de toneladas, sendo as mais importantes na regido do Alto
Paranaiba (MG). 2) Abertura de novas minas, ainda na regido do Alto Paranaiba-
MG, a mina da Vale (Mosaic) em Patrocinio (MG) e da Galvani/Yara, no
municipio vizinho de Serra do Salitre (MG). 3) Novas descobertas de depositos,
Santana (PA), Piedade (SP), Rio Grande do Sul. 4) Consolidacdo do consorcio
INB-Galvani, no Ceara.5) Investimentos de aumento de capacidade de producéo
de acido sulfurico, fosférico, SSP, TSP, MAP e DAP.

No entanto, falta ainda resolver algumas questdes, principalmente em
relacdo aos depolsitos paralisados, quais sejam: 1) Maicurd, localizado na
RENCA, 2) Anitapolis, que por estar localizado numa area serrana de Mata
Atlantica ha dificuldade para implantacdo da planta de acido sulfdrico que, de
acordo com o Ultimo projeto, ficaria na area de baixada 3) Iperd, depdsito
localizado na FLONA de Ipanema, e 4) Areas da CPRM. Quanto a isso a CPRM
desenvolveu o Projeto Fosfato Brasil, com foco na pesquisa de areas potenciais,

sendo que uma das principais é a localizada em Alhandra/PB-Goiana/PE.

4.2. Insumos aménia e enxofre (4cido sulfarico)

O Brasil possui quatro plantas de producdo de amoénia anidra, trés da
Petrobras, em Camacari (BA), Laranjeiras (SE) e Araucéria (PR) e uma da Vale
Fertilizantes, localizada Piacaguera (SP). Segundo a ANDA, a producdo de
amonia em 2015 foi de 1.222 Mt, mas para fins fertilizantes foram destinadas
700.000 t.

A Petrobras possui um projeto de nova fabrica de am6nia, no municipio de
Trés Lagoas, no Mato Grosso do Sul (UFN3), iniciada em 2011 e paralisada em
2014 apdés consumir 3 bilhdes de dolares, e cuja estimativa de producgéo é de

700 mil toneladas ano.
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O enxofre, além da importancia na participacdo na cadeia de fertilizantes,
através da acidulacdo da rocha fosfatica, ainda € um dos micronutrientes
essenciais para as plantas.

A principal fonte de enxofre mundial atualmente é o recuperado no refino
do petréleo e gas natural a fim de atender a cada vez mais restrita legislacéo
ambiental. Assim, é de se supor que 0s maiores produtores mundiais
correspondam aos maiores refinadores mundiais (China, Estados Unidos, Rlssia
e Canada) e, devido a essa proveniéncia, ndo ha sentido em se falar de reservas
de enxofre. Outra importante fonte, principalmente no Brasil, ¢ como subproduto
da metalurgia de metais, no caso brasileiro, ouro, cobre e zinco e até ha pouco
tempo, do niquel também, e nesse caso o subproduto é o &cido sulfarico. No
Brasil 50% da producédo de enxofre & proveniente da recuperacdo do refino do
petréleo e gas natural (através de 10 refinarias da Petrobras) e os outros 50%
sdo provenientes da metalurgia de forma que ambos somaram 514.000
toneladas produzidas em 2015. Esse montante tem sido responsavel por apenas
20% do nosso consumo, uma vez que o pais tem importado anualmente 2,2 Mt
gerando dispéndios da ordem de um pouco mais de US$ 300 milhdes.

Dos itens que comp8em a pauta dos fertilizantes no mundo o enxofre é,
sem duvida, o que deveria trazer menos preocupacéo, tendo em vista que ele se
tornou, nos Ultimos anos, um produto que ndo faz parte do core business
principal das empresas de petroleo. No entanto, devido a insuficiente producéo
no Brasil, novos projetos que almejam a producdo de superfosfato devem
considerar a importacdo do produto e os problemas relacionados, quase sempre
de logistica.

Uma das questdes interessantes ligadas ao enxofre no Brasil é que a
producao oriunda da recuperacéo do petroleo aumentou consideravelmente nos
ultimos anos, principalmente entre 2011 e 2012. A Petrobras saltou de uma
producdo de 150.000 t em 2008, para 244.307 t em 2012, e mantém esse
patamar de 250.000 t desde entdo. A razao desse incremento foi a exigéncia da
legislacdo ambiental de reducdo do nivel do enxofre na gasolina e no diesel. No
entanto, como o parque de refinarias permanece o mesmo ja h4 alguns anos,
essa producdo deve aumentar apenas com a entrada em operacdo de novas
refinarias, tais como de Abreu e Lima (0 que ocorreu parcialmente em 2015) e,
posteriormente a de Duque de Caxias, e estima-se que pode atingir 300.000
toneladas, mas o cancelamento das refinarias premium que seriam construidas
no Ceara e no Maranhdo reduziram as possibilidades de diminuicdo da

dependéncia.
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Uma das alternativas é a importacdo de acido sulfirico ao invés de
enxofre. Nesse sentido, Gustin (2015) discutiu essa possibilidade devido a, entre
outros argumentos, possibilidade de minimizacdo da volatilidade dos precos,
permitindo um grande poder de barganha, assim como na diminui¢do do custo
pela diminuicdo no volume transportado. No entanto, a propria palestrante
admite as dificuldades da troca, seja pela questdo cultural ou pelas dificuldades

de transporte de acido no interior do pais, entre outros.

4.3. Comércio exterior

A Tabela 3 a seguir suporta o argumento da dependéncia, pois mostra o
comércio exterior dos produtos fosfatados, uma pauta com 16 itens que somou
em 2015 os valores de US$ 2,64 bilhdes de délares importados, uma queda em
relacdo aos anos anteriores, que apresentaram dispéndios de US$ 3,3 bilhdes
de dolares em 2014 e US$ 3,4 bilhdes de dolares em 2013. Como o pais nao
possui as matérias-primas para a producéo dos fertilizantes, as quantidades e
dispéndios de produtos como Superfosfato Simples, Triplo e MAP séo bastante
carregadas.

Tabela 3: Pauta de importacdes de produtos fosfatados

N.C.M. DESCRICAO DA N.C.M. QUANTIDADE (t) VALOR (US$ 1.000,00)
2013 2014 2015 2013 2014 2015
Bens Priméarios
25101010 | FOSFATOS DE CALCIO, NATURAIS, NAO MOIDOS 1.558.413 | 1.637.166 | 1.685.996 | 210.277 176.804 183.669
25102010 | FOSFATOS DE CALCIO, NATURAIS, MOIDOS 70.322 115.697 184.927 9.640 11.037 22.004
Compostos - Quimicos
28092011 | ACIDO FOSFORICO 5.364 4.801 6.761 5.485 4.647 6.344
28092019 | OUTROS ACIDOS FOSFORICOS 142.424 150.019 172.024 58.004 54.439 72.334
28141000 | AMONIACO ANIDRO 321.784 354.620 353.043 174.067 181.550 155.350
28352200 | FOSFATO MONO OU DISSODICO 605 523 514 1.418 1.149 1.022
28352990 | OUTROS FOSFATOS 833 569 349 2.369 1.746 1.030
31031010 | SUPERFOSFATO SIMPLES 847.555 664.815 568.701 177.277 113.760 99.579
31031020 | SUPERFOSFATO, TEOR DE PENTOXIDO DE FOSF. 33.681 4.219 21.499 8.567 758 5.034
31031030 | SUPERFOSFATO TRIPLO 1.137.676 | 957.703 822.897 452.604 346.157 301.883
31052000 | ADUBOS OU FERTILIZANTES C/ NITROGENIO, F. 474.143 629.250 456.594 199.321 230.527 166.321
31053010 | HIDROGENIO-ORTOFOSFATO DE DIAMONIO (DAP) 845.975 756.062 358.976 423.834 332.658 168.039
31053090 | OUTROS HIDROGENOS-ORTOFOSFATOS DE DIAM 231 422 43.249 319 544 20.583
31054000 | DIIDROGENIO-ORTOFOSFATO DE AMONIO (MAP) 2.500.663 | 3.004.766 | 2.281.251 | 1.253.558 | 1.384.561 | 1.080.445
31055100 | ADUBOS OU FERTILIZANTES C/ NITRATO E FO. 208.915 305.468 79.634 66.807 97.239 21.653
31055900 | OUTS.ADUBOS/FERTILIZ.MINER.QUIM.C/NITR. 1.237.456 | 1.540.689 | 1.178.263 | 537.054 590.628 482.898
31056000 | ADUBOS OU FERTILIZANTES C/ FOSFORO 3.966 4.258 4.750 7.107 7.411 6.800

Fonte: SECEX/MDIC, obtido pelo programa aliceweb?2.




16

Na pauta de bens primérios constam os concentrados de fosfato, que até
h& pouco tempo tinham como principal fonte o Marrocos; a partir de 2012/2013
passaram a ser importados em parte do Peru, através do inicio da operacdo da
mina de Bayovar, uma joint venture entre a Vale, a Mosaic e a Mitsui. Apesar
dos dispéndios ndo serem tao expressivos quanto os produtos intermediarios, a
guantidade de quase 1,9 Mt de concentrado de fosfato importadas em 2015
mostra que o pais tém espaco para crescer na producéo interna de concentrado,
pois na contabilizacdo do consumo aparente (producdo + importacdo -
exportacdo) a producdo de concentrado equivale a praticamente 80% do que o
pais necessita, mas isso nao reflete nossas necessidades de fosforo, jA que
diante da auséncia dos outros nutrientes, nitrogénio e enxofre, importam-se
fertilizantes a base de fosfato tais como simples, triplo, MAP e DAP, que
aumentam nossa dependéncia no elemento fésforo.

Quanto a amodnia, ao computarmos o0s dados de consumo aparente
(producéo + importagdo — exportagdo) verifica-se que o pais produziu cerca de
80% do que consumiu em 2015. A importacdo foi proveniente, principalmente, de
Trinidade e Tobago, rica em petréleo e gas natural.

Ja na pauta de compostos quimicos o que chama a atencdo sdo os
produtos intermediarios superfosfato simples e triplo que, apesar da grande
guantidade, ndo representam grandes dispéndios, talvez pelo ainda baixo valor
agregado, assim como o DAP, que o pais nao produz. J4 o MAP, apesar de
produzido no Brasil, impressiona pelo volume e dispéndios realizados, sendo um
dos grandes vil6es da cesta de importacfes, junto com o cloreto de potassio, e a

ureia, que ndo foram inseridos por ndo fazerem parte da cadeia dos fosfatados.

4.4. Investimentos, custos, precos e logistica

No 2° Congresso Brasileiro de Fertilizantes, organizado pela ANDA em
2012, as principais empresas produtoras (Vale, Petrobras, Anglo, Mbac e
Galvani) apresentaram seus investimentos para o periodo 2012-2017. Esses
investimentos somavam US$ 18,9 bilhdes e incluiam novas minas (Patrocinio,
Serra do Salitre, Santa Quitéria, Santana), novas plantas de nitrogenados e
ampliacOes das capacidades existentes para superfosfato simples, triplo, MAP e
outros.

Destes projetos, o da Galvani, empresa que foi adquirida em parte pela
norueguesa Yara, em Serra do Salitre (MG), ja esta em fase adiantada de

implantacdo e o da Vale, adquirida pela Mosaic, em Patrocinio, j& iniciou os
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primeiros embarques do minério para Araxa. Nesse caso, houve uma mudanca
substancial no projeto, jA& que antes contemplava mina, com planta de
concentracdo e producdo de fertilizantes no municipio de Patrocinio, para
apenas a mina e embarque do minério de Patrocinio para Araxa, cuja exploracao
enfrenta problemas de queda no teor e caracteristicas geoldgicas e
mineralégicas diferentes (Lira, 2016). Assim, para aproveitar a capacidade
instalada foi operacionalizado o projeto de uma pera ferroviaria para
aproveitamento do ramal entre as cidades, que estava ocioso. O investimento &
de US$ 1 bilhdo de ddlares para a producgédo de 6,5 Mt de minério, assim o custo
do empreendimento é de US$ 153,8 t/ano. Esse célculo péde ser realizado por
se tratar apenas de Run of Mine - ROM. Para efeito comparativo, o trabalho de
Alvarenga (lbrafos, 1988) informava que naquela época um investimento em
uma nova mina para producgdo de rocha fosfatica era de US$ 180 t/ano.

Ja os custos de producdo de fertilizantes no Brasil ndo se encontram
disponiveis. As empresas produtoras sdo altamente verticalizadas e néo
divulgam seus custos devido a concorréncia. No Seminario sobre Recuperacao
de Fo6sforo, ocorrido em Sdo Paulo em 19 e 20 de novembro de 1987,
patrocinado pela Ibrafos, Marcelo Garcez Lobo informou que o custo industrial
da producdo de concentrado fosfatico era de US$ 40/t a US$ 45/t. Como o
investimento era de US$ 150/t ano de capacidade instalada e considerando
ainda um retorno de 15% a.a. a remuneracao do investimento era de US$ 22,5/t.
Assim, concluiu o palestrante, somando custo e remuneragdo 0 pre¢co a ser
praticado deveria ser no minimo entre US$ 62/t a US$ 67/t; no entanto, houve
uma queda nos pregos para US$ 40/t. Ja em 1994, no VI Encontro Nacional de
Rocha Fosféatica, organizado pela ANDA e lbrafos, o trabalho de Mario A.
Barbosa Neto indicou que os custos de producéo de rocha fosfatica em 1991 no
Brasil eram de US$ 35,63 enquanto que nos Estados Unidos eram de US$
18,2/t, mas que os esfor¢cos das empresas brasileiras somadas as privatizacdes
e de adogdo de tecnologias mais integradas ao tipo de rocha nacional, haviam
reduzido grande parte de nossas reservas a custos na faixa de US$ 25/t a US$
35/t.

Reis (Perspectivas para o fosforo, 2002, Simpésio Nacional dos
Fertilizantes, ANDA) comparou os custos de extragdo da rocha no Brasil, Florida
e Marrocos, conforme mostrado na Figura 4. Em 1990, por exemplo, o0 custo de
extracdo no Brasil era praticamente o dobro do da Flérida, enquanto que no ano
2000 essa diferenca era de US$ 6/t.



18

Figura 4: Comparativo da evolucdo dos custos de extracdo da rocha no Brasil,
Flérida e Marrocos
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Fonte: Reis (2002).

Steen (1988) foi um dos primeiros a falar na questdo da deplecdo do
fosfato, assunto ja explicado no item 2.3, e citou os principais fatores de custo na
recuperagdo e processamento da rocha fosfatica: acesso ao minério, grau de
beneficiamento requerido, investimento de capital, custo de operacdo e
viabilidade e custo dos outros recursos. Nesse mesmo estudo de Steen, cujo
objetivo era mostrar que as minas estdo sendo depletadas e os custos, subindo,
ele se reporta a um estudo de custos de 1985, conforme mostrado na Figura 5.
Nesta, observa-se que 0s custos de operagdo nas minas da América do Sul
situam-se em cerca de US$ 12/t, os custos de operacdo do processamento em
cerca de US$ 25/t, taxas e royalties em cerca de US$ 9/t, transporte US$ 3/t
(entende-se transporte como sendo do processamento até a industria quimica),
e taxa de retorno de 15% de US$ 17/t. Assim, o custo do concentrado em 1985
seria de US$ 37/t, compativel com o valor de US$ 39/t visto na Figura 4. No
entanto, como ja dito, esses custos s&o anteriores a varios avangos que

ocorreram no Brasil, que levaram a diminuicdo dos custos.
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Figura 5: Custos de producéo de rocha fosfatica no mundo - 1985
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New (2016), consultor da CRU, analisando dois estudos dos custos de
producao de rochas fosfatadas realizados em 1983 e em 2013 concluiu que, em
termos nominais, 0s custos médios globais aumentaram no periodo 27%, indo
para US$ 38/t mas que, em termos reais, esse custo médio caiu. Segundo ele,
esse fato contradiz o senso de que as empresas estavam lavrando minérios
mais ricos, apesar dos custos das minas da Florida realmente terem aumentado,
mas foram compensados pela entrada de operacfes na China, cujos custos sdo
mais baixos. Segundo ele, esse pequeno aumento nos custos influencia pouco
0s precos de mercado, afetados pela dindmica da oferta e demanda.

Para efeito comparativo, foram pesquisados alguns projetos de fosfato
localizados na Africa, com grande variedade de custos, mostrados na Tabela 4.
O primeiro, da empresa Cominco, um possante depdsito localizado no Congo de
mais de 400 Mt com 10% de P»Os, que poderia se assemelhar a muitos de
nossos depositos, se ndo fosse o fato de ser do tipo sedimentar, possui custos
de operagdo de US$ 36,57/t nos primeiros 5 anos e US$ 41,52 nos seguintes.
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Uma das principais vantagens do projeto consiste na proximidade do porto de
Point Noire, localizado no litoral do Congo a cerca de 40 Km da mina. Ja o
projeto da empresa Montero, localizado na Africa do Sul, apesar de também
préximo ao porto de Saldanha possui o dobro do custo de producao do projeto
anterior, para um depdsito de 32,8 Mt, apesar de existirem outros alvos
adjacentes, ndo considerados no calculo. Outro projeto, no Mali, da empresa
Great Quest, apresenta no seu estudo de pré-viabilidade custos ainda maiores,
para a producdo de um produto granulado e sem utilizacdo de &cido sulfarico.
Apesar da vantagem do alto teor, cerca de 24% de P,0s, 0 depdsito também
pode ser considerado modesto em relacdo ao do Congo, ja que sdo 50Mt. Os
custos iniciais de mineracdo e beneficiamento somam US$ 65,31/t, mas o
produto granulado deve ser confeccionado perto do rio Niger, devido a
disponibilidade de agua, encarecendo o transporte em cerca de US$8,63/t. O
custo da granulacdo € de US$ 37,69 somando US$ 118,69, de custo total no
primeiro ano. No entanto, esse néo é o principal entrave, mas sim a localizacgéo,
ja que para produzir o NPK h& um custo adicional de US$ 81,89 do transporte,
gue eleva o preco para US$ 200,58/t. Finalmente, o custo de operag¢do do NPK,
a partir do 4° ano de operacao é de US$ 435,47/t

Tabela 4: Custos de producéo de projetos situados na Africa

Empresa/Pais/Projeto Cominco/Congo/Hinda Montero/Africa do | Great
Project? Sul/Duyker Eiland? Quest/Mali/Tilemsi

Custos de Operacéo US$36,57/t primeiros 5 US$ 81,51/t US$ 118,7/t no primeiro
anos e US$ 41,52/t anos 6 ano e US$ 88/t a partir
a 10. do 8° ano.

Fontes: 1 Cominco Resources 2 Montero Mining & Exploration. 3 Great Quest Metals Ltda.

No Brasil ha relatérios similares disponiveis, principalmente da empresa
MBAC que, por ser listada na bolsa do Canada, além de realizar estudos de pré-
viabilidade, tais como o projeto de Arraias (TO), ja paralisado, e para o de
Santana (PA), era obrigada também a apresentar relatérios anuais da operacao.
Assim, MBAC (2014) informa que lavrava um produto denominado Fosfato
Natural Reativo vendido aos fazendeiros para aplicacdo direta numa operacao
de mina, moinho e tratamento a um custo em 2012 de US$ 29/t. Na atualizacao
do Relatério Técnico, MBAC (2013), apresentou 0s custos de operacdo para a
producdo de SSP na jazida de Arraias, com reservas de 65 Mt e teores de 5,07%

de P,0Os e uma taxa de recuperacao de 53% de P,Os, mostrados na Tabela 5.
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Tabela 5: Possiveis custos de operagdo para a mina de Arraias (TO)

USD/t SSP 56,20 31,98 31,11 33,08 38,04 33,86 35,28
VERE e /ZM USD/t SSP 26,22 12,53 12,55 12,55 12,59 12,83 12,59
USD/t SSP 8,52 4,26 4,26 4,26 4,28 4,36 4,28

USDASSP 1539 10,46 1054 1055 10,55 10,54 10,55
USD/tSSP 39,99 3508 34,96 34,96 34,97 3494 34,96
USD/ASSP 36,62 2805 2697 2697 2697 2695 2697
USD/tSSP 13,02 14,64 14,62 1462 14,63 14,61 14,62
USD/t SSP 2,19 1,29 1,28 1,32 1,42 1,33 1,36

USD/tSSP 198,15 138,29 136,29 138,30 143,44 139,44 140,61

Fonte: MBAC (2013)

Neste caso a aménia se justifica devido aos testes realizados mostrarem
que seu uso levaria a um produto com menor acidez livre e um granulado mais
robusto e propicio as futuras misturas (MBAC 2013).

J& para o projeto Santana, localizado no sul do Par4, MBAC (2014)
informou no estudo de pré-viabilidade que para uma jazida de 45,5 Mt com
teores de 12,86% de P.Os, 0s custos de operacdo do SSP sédo de US$ 113/,
conforme mostrado na Tabela 6. O preco FOB esperado do SSP em
Rondondpolis seria de US$ 345/t.

Tabela 6: Custos operacionais do projeto Santana da MBAC para a producéo de

Processo Custo (US$/t)

Mina 13,2

SSP.

28,3
Acido Sulfarico 34,8
Acidulacéo 11,4
Granulagéo 25,3

Total 113,0
Fonte: MBAC Feasibility Study (FS) Santana Phosphate Project (2013)

Essa jazida de Santana é do tipo igneo, ou seja, mais parecida com o0s
depositos nacionais em operacao, apesar das reservas serem ainda aquém dos
atualmente lavrados na regido do Triangulo Mineiro e Cataldo. Assim, os dados
pesquisados permitiram que fosse arbitrado o custo de produc¢éo do concentrado
fosfatico com 35% de P,Os no Brasil entre US$ 37/t e US$ 43/t para as minas ja
maduras como Tapira, Cataldo, Cajati e a nova operacao da Vale em Patrocinio.
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A mina de Araxa ndo é considerada pois, segundo Lira (2016), esta
apresentando custos mais altos. Esse arbitramento considera um custo de
extracdo entre US$ 7/t e US$ 13/t e o processamento entre US$ 30/t e US$ 36/t.

Isso possibilitou a elaboracdo da Tabela 7, na qual um estudo de
Alvarenga de 1988 é comparado com a situacdo atual. Assim, como o
investimento em uma nova mina demandava US$180/t, considerando um retorno
de 15% sobre o investimento, o custo de operacao na época de US$34,52/t, os
precos em US$ 40/t estavam trazendo dificuldades ao produtor de rocha.

Ja na época atual o investimento da Vale em Patrocinio, de US$ 153,8/t
(Lira, 2016), com a mesma taxa de retorno de 15%, os custos entre US$ 37/t a
US$ 43/t e os pregos a US$ 82,55/t, segundo relatério da Vale, permitem uma
situacdo bem mais tranquila.

Tabela 7: Comparagdo entre o investimento em uma nova mina de fosfato e o

retorno obtido.
Alvarenga (1) (1988) 2015/2016

Investimento nova mina US$180/t (1) US$ 153,8/t (3)

Retorno 15% US$ 27/t USS$ 23/t (4)

Custo concentrado US$ 34,52/t US$ 37/t a US$ 43/t
Preco minimo a ser praticado US$ 61,52/t US$ 60/t a US$ 66/t
Preco real US$ 40/t (2) US$ 82,55/t (Vale) (5)

US$ 109,93/t (6)

(1) Luiz Carlos Alvarenga, lbrafos (1988).

(2) Os pregos eram de cerca de US$ 60/t no inicio da década de 1980 e cairam para US$
40/t, estrangulando os produtores.

(3) Investimento baseado na nova mina da Vale em Patrocinio (Lira, revista Mineracédo &
Sustentabilidade, 2016).

(4) O retorno de 15% foi apenas para acompanhar o raciocinio ja utilizado por Alvarenga

(5) Preco praticado pela Vale em 2015, apesar de o minério ser praticamente todo
transferido para a confec¢cdo de superfosfato, simples, triplo e MAP (Fonte: Desempenho
Institucional da Vale 2015).

(6) Preco médio do concentrado importado em 2015. Fonte: Sumario Mineral Brasileiro.

Assim, arbitrado um custo de producdo do concentrado no Brasil, é
interessante compara-lo com o custo de internalizacdo do produto. A empresa
Great Quest, do Mali, realizou esse estudo para o concentrado importado do
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Marrocos para o Mali, conforme mostrado na Tabela 8, lembrando que o prego
praticado era de 2012.

Tabela 8: Preco da rocha fosfatica importada do Marrocos para o Mali (US$/t),
junho de 2012.

Custo de transporte interno Dakar-Bamako 99,00

Fonte: https://pt.slideshare.net/Adnet/great-questtiliemsiphosphateprojectpea06-feb13

No entanto, ha outros estudos mostrando que a Africa sofre com os custos,
arcando com precos na porta da fazenda 2 a 3 vezes maiores que 0s pregos de
mercado. Gregory e Bumb (2006), por exemplo, mostram uma tabela
comparativa do preco FOB, frete e seguro e consequente preco CIF, custos de
desembaracgo e custos de transporte interno para os Estados Unidos, Nigéria,
Malawi, Z&mbia e Angola. Assim, considerando o pre¢co FOB para os Estados
Unidos de US$ 135/t (ureia), o produto chega ao importador por US$ 196,61/,
enquanto na Nigéria para o0 mesmo preco FOB, a ureia chega por US$ 320,14/t,
no Malawi para um preco FOB de US$ 145/t, o preco da ureia para o importador
€ de US$ 302,89/t. Na Zambia, pelo mesmo preco FOB, a ureia chega por US$
308,67/t e em Angola, para um preco FOB de US$ 226/t do NPK 12-24-12, o
preco do importador € US$ 608,28/t. E isso sem considerar os custos e margens
do revendedor. No caso dos Estados Unidos o preco final da ureia é US$ 226,61
e do NPK em Angola, US$ 828,28l.

Nessa questdo, Paul Burnside, da consultoria internacional CRU,
apresentou uma palestra no Fertilizer Latin America 2013 sobre os custos de
importagéo de fertilizantes para o Brasil, mostrados na Tabela 9.

Tabela 9: Custos de importagéo de fertilizantes para o Brasil.
US$ 20/t a US$ 40/t

US$ 10/t a US$ 30/t
US$ 10/t
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US$ 5/t a US$ 10/t
US$ 10/t a US$ 80/t

Fonte: Paul Burnside. Fertilizers in Brazil: The Rout to Self-Sufficiency. CRU Fertilizer Latin

America, Sao Paulo, January 2013.

Sobre o aumento dos custos logisticos, o Valor Econémico (2008) aponta
que “as despesas com frete maritimo acrescentem algo entre 16% aos precos
dos fertilizantes no mercado internacional” enquanto “as despesas portuarias no
Brasil, em conjunto com o AFRMM, podem representar outros 12% de acréscimo
aos pregos dos produtos”.

De acordo com esse estudo de Paul Burnside e, ao exemplo do Mali,
realizou-se uma simulacdo do custo final do concentrado de rocha importado
para o Brasil considerando o pregco médio internacional do concentrado em 2015
e 0s precos da Vale também para 2015, conforme Tabela 10. Considerando
esses parametros, se a média do pregco do concentrado em 2015, segundo o
USGS, foi de US$ 72,41/t a adi¢do do frete oceanico ao concentrado elevam os
custos para US$ 92/t a US$ 112/t quando do desembarque. Esse valor é
coerente com a média da importacdo em 2015, que foi de US$ 110/t obtido pelo
valor dispendido (US$ 205.673 X 10%) e quantidade importada (1.871 X 10°
toneladas), segundo SECEX/MDIC. Assim, adicionando o0s demais custos
referentes aos desembaracos alfandegarios e o frete interno, a rocha nacional
possui uma vantagem de US$ 44/t a US$ 159/t quando se compara 0 prego
praticado pela Vale e o custo que o concentrado chega a um intermediario.

Tabela 10: Comparacgéo entre o custo do concentrado importado com o produto
nacional.

1 mowe ] o
Preco FOB origem US$ 72/t (1) US$ 82,55/t (4)

Frete oceanico US$ 92/t a US$ 112/t (2)
USs 12019
US$ 102/t a US$ 142/t (2)
US$ 112/t a US$ 152/t (2)
US$ 117/t a US$ 162/t (2)
US$ 127/t a US$ 242/t (2)
US$ 127/t a US$ 242/t (2)

Fonte: (1) United States Geological Survey — USGS (2017).
(2) Paul Burnside. Fertilizers in Brazil: The Rout to Self-Sufficiency. CRU Fertilizer Latin

America, Sao Paulo, January 2013.
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(3) Sumario Mineral Brasileiro, preco médio do importado.
(4) Vale, Desempenho Institucional da Vale 2015.

No entanto, € necessario enfatizar duas questées na simulacdo acima. A
primeira é que ao preco da Vale de US$ 82,55/t devem ser acrescidos 0s custos
do frete também, mesmo que sejam menores que o custo do frete do porto para
o intermediario. Do mesmo modo é preciso ressaltar que algumas produtoras de
superfosfato simples, triplo ou MAP podem estar localizadas no porto, como é o
caso da Fertilizantes Heringer, com produgédo de SSP em Paranagua-PR. Nesse
caso o frete do porto para a industria € minimo (mas ocorrera depois com o
SSP). A segunda questéao é que, pelo fato de as produtoras de concentrado no
Brasil serem verticalizadas, a comercializagdo do concentrado ndo é algo
significante. Segundo a Vale (2011), no 2Q11 foram produzidas 1,3 Mt de rocha
e vendidas apenas 47.000 toneladas, ou seja, quase a totalidade de rocha
minerada é consumida na transformacao. Assim, a simulacdo da Tabela 10 é
mais bem aplicada para produtos mais acabados da cadeia.

Avancando para os outros produtos da cadeia, a Vale apresentou em
relatorio do setor de fertilizantes que os custos de produgdo varidveis
representam cerca de 70% dos custos totais de seus produtos, conforme Tabela
11. No 2Q11, os custos com a amodnia decresceram devido a producdo de
superfosfato simples, que ndo havia sido produzido no 2Q10. Nessa Tabela
destaca-se 0 peso que o0 enxofre possui (17%) na composicdo dos custos

variaveis.

Tabela 11: Composicao dos custos variaveis de fabricacao de fertilizantes da Vale.

Gés 5% 7%

Fonte: Vale Fertilizantes (2011).
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A empresa Vale Fertlizantes forneceu uma figura da consultoria
internacional CRU mostrando os custos CFR (cost and freight) do MAP em 2015
(Figura 6). Nessa figura sdo mostrados os custos de producédo da Vale em
comparagcdo com o0 custo de importacdo de diversas empresas como a
PhosAgro, da Russia, OCP, do Marrocos, a Mosaic, dos EUA, a Wengfu, da
China, entre outras. Nela é possivel visualizar que o custo de producéo da Vale
€ competitivo em relacdo ao MAP importado. Apesar de nado realizarmos o
mesmo exercicio que fizemos com a rocha fosfatica ha de se considerar ainda
alguns custos adicionais ao produto importado. Enquanto o custo da Vale
Fertilizantes em 2015 foi de US$ 305/t, de acordo com a CRU, o preco realizado,
segundo o Relatério de Desempenho, foi de US$ 511,70/t. Quanto a importagéo,
0 preco calculado pela razdo entre o dispéndio (US$ 1.080.445 X 10% e a
gquantidade importada (2.281.251 tons) em 2015, segundo a SECX/MDIC foi de
US$ 473,61/t, que se situa bem acima dos valores apresentados pela CRU, o
gque daria uma margem de vantagem a Vale muito similar a obtida com o

concentrado.

Figura 6: Custos CFR do MAP e custo de produc¢éo da Vale em 2015.

PhosAgro, OCP & Ma’aden lowest cost MAP suppliers
2015 MAP CFR costs to Brazil, S/t product (capacity basis)*

o= PhosAgro cfr cost

$235/t

Wengfu cfr co $275/ t
$285/t == -’
Ma’aden inc cfr cost

T= $230/t
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Of BRAZILIAN imports

OCP’s cfr cost

Source: CRU Phosphate Fertilizer Cost Report — 2014 (August 2015 UPDATE) NOTE: Vales costs calculated ex works at capacity
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Quanto a logistica, na figura 7 podem ser visualizadas as unidades de
mineracdo e industriais da Vale, empresa que responde por 70% da producéo

nacional.

Figura 7: Unidades de mineracao e industriais da Vale Fertilizantes.

+ Complexo de Mineracdo de Tapira
« Complexo Industrial de Uberaba

+ Unidade Patos de Minas

+ Complexo Mineroquimico de Cataldo
+ Complexo Mineroquimico de Araxa
+ Complexo Mineroguimico de Cajati
+ Complexo Industrial de Guara

.

« Complexo Industrial de Cubatdo - Unidade 01

+ Complexo Industrial de Cubatdo - Unidade 02

+ Complexo Industrial de Cubatdo - Unidade 03

+ Complexo Industrial de Cubatdo - Unidade 04

Fonte: Adaptado de Vale Fertilizantes (sem escala ou localizagdo precisa).

Ja na figura 8 é possivel visualizar a rede de ferrovias existentes que
integram as operacdes da Vale, seja pela FCA, operada pela VLI, sendo a
propria Vale uma das acionistas, que integra os trechos Uberaba, Patrocinio e
Araxa, em Minas Gerais, com as unidades de Guara, em Sao Paulo, e a ALL em
Cubatéo e Santos.

As figuras 7 e 8 demonstram que as unidades da empresa estdo bem
integradas com a rede logistica, além dos consumidores. Segundo a ANDA, a
regido Sudeste respondeu por 7,4 Mt das entregas de fertilizantes, enquanto a
regido Centro-Oeste por 10,2 Mt, de um total no Brasil de 30,2 Mt em 2015.
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Figura 8: Rede ferroviaria da regido sudeste.
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Fonte: VLI.

Outro ponto que impacta diretamente os custos sdo as tarifas de
importagéo e tributos, tendo em vista que atualmente os fertilizantes importados
estdo com reducdo da Tarifa Externa Comum — TEC de 6% para 0% e com
aliquota zero de ICMS. Sobre isso, a Vale (2016) apresentou no Xl Congresso
Nacional de Engenheiros de Minas, realizado em novembro de 2016, palestra
intitulada Perspectivas do Setor Mineral na Visdo da Vale Fertilizantes, em que
propde aplicacdo de aliquota Unica de 4% de ICMS em todas as transacgfes de
fertilizantes no territério nacional e a retirada dos fertilizantes da Lista de
Excecbes a Tarifa Externa Comum do Mercosul (LETEC), e outros. Entre os
beneficios com essas medidas, a empresa cita o estabelecimento de condi¢des
isonbmicas entre o produto nacional e o importado, levando a retomada de
producdo nacional ociosa de até 1 (um) milhdo de toneladas por ano, aumento
do saldo da balanga comercial, expansfes das arrecadagfes em nivel estadual
e federal, reducdo no custo para o agronegécio e criagdo de ambiente de
negocios favoraveis.

No entanto, o0 pais ndo possui alguns insumos, como enxofre e potassio, e
taxar os produtos importados indistintamente pode ocasionar, na verdade, um
aumento nos custos de produgdo do produto nacional, ja que o objetivo das
atuais taxas de importacdo zeradas é a manutencdo da competitividade do
agronegocio nacional. Assim, taxar o enxofre, que € um insumo que o pais nao
conseguird produzir de maneira razoavel em um curto periodo de tempo,

produzird 0 aumento no custo do produto nacional e, por consequéncia, no
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produto final vendido ao agricultor. Além disso, como mostrado aqui, 0 produto
nacional é competitivo em relacdo ao importado e ndo ha a garantia de que, ao
se taxar o insumo/produto importado, havera a diminuigcdo da capacidade ociosa,
até porque no ambiente atual estdo sendo realizados investimentos na abertura
de novas minas (Patrocinio e Serra do Salitre) e aumento da produc¢éo. Para o
potassio, mesmo que ndo tenha sido tratado aqui nesse trabalho, € importante
ressaltar que essa reducdo das taxas ndo é o motivo da ndo entrada em
producdo dos projetos que estavam sendo anunciados, mas sim queda dos

precos nos ultimos anos.
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5. Conclusao

O Brasil experimentou consideraveis avangos na area dos fertilizantes
fosfatados, primeiro com o desenvolvimento de tecnologia prépria de
processamento, 0 que ocasionou a troca das importacbes dos fosfatos
sedimentares oriundos dos Estados Unidos e Marrocos pelo fosfato igneo
nacional nas décadas de 50, 60 e 70 do século passado.

Outro importante avanco ocorreu com a reorganizacao da industria através
da privatizacado do setor no inicio da década de 90 seguido de inimeras fusdes e
aquisicbes, conforme descrito por Kulaif (1999), que trouxeram maior
competitividade a nossa industria. Por fim, pode-se acrescentar como terceiro
vetor a exploséo das pesquisas minerais com a descoberta de novos depdsitos
no Brasil que levaram a manutencdo de nossas reservas ao patamar de 300
milhdes de toneladas, motivado em decorréncia do boom das commodities
minerais na década passada. Além disso, conforme mostrado em 4.1., de todos
0s projetos que vinham sendo anunciados, trés entraram em producgéo, apesar
de um deles (Arraias (TO), da MBAC) ja ter paralisado as atividades.

O Brasil possui depésitos de fosfato que, se ndo o colocam entre as
grandes reservas mundiais, sdo mais do que suficientes para garantir o
fornecimento por um periodo razoavel, isso sem considerar possiveis novas
descobertas. Nossos depoésitos sdo, em sua maioria, de origem ignea (85% das
nossas reservas), ao contrario dos depdésitos mundiais, cujas reservas sdo em
sua maioria de origem sedimentar. Grande parte das nossas reservas (70%)
esta concentrada na regido do triangulo mineiro (nos municipios de Patrocinio,
Araxa e Tapira) e em Cataldo (GO), mas novos depositos tém sido
desenvolvidos e descobertos em outras regibes (Ceara, Para e Rio Grande do
Sul). Nossa industria foi desenvolvida para tratar esse tipo de minério e por
estarmos num estagio maduro nossos custos sdo competitivos. Além disso,
como 70% de nossos depdsitos encontram-se na regido central do pais, ha uma
inegavel vantagem competitiva em relagdo ao produto importado, primeiro pela
proximidade com as principais areas agricolas situadas em S&o Paulo, Goias e
Mato Grosso, segundo pela excelente infraestrutura que integra porto-ferrovia-
unidades de processamento. Além disso, 0s novos depdsitos que seréo
desenvolvidos, como no Ceard (Santa Quitéria) e no Pard (Santana) também
desfrutarao dessa vantagem, o primeiro por estar perto da nova fronteira agricola

dos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, regido conhecida pela sigla
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MATOPIBA, o segundo por estar proximo a fronteira do norte do Mato Grosso e
sul do Para.

Assim, 0 que falta é capacidade instalada de producdo e os problemas
relacionados a isso podem ser atribuidos aos seguintes fatores:

e Depositos conhecidos h& bastante tempo que ndo entram em
producdo: depdsitos localizados em areas com restricbes
ambientais que necessitam de intensas negociacdes, tais como em
Iper6 (SP), localizado numa Floresta Nacional - FLONA, e
Anitapolis (SC), localizado numa regido montanhosa e com mata
atlantica bastante preservada, ou ainda depésitos localizados em
areas restritivas politicamente, como o caso de Maicurl (PA), cuja
Reserva Nacional do Cobre/RENCA impede pesquisas e
desenvolvimento de projetos.

e Auséncia de insumos: apesar dos depdsitos de fosfato serem
suficientes, o pais ndo produz enxofre e amdnia em quantidade
satisfatoria. Assim, ao invés de importar insumos para a confeccao
de fertilizantes, pode ser mais vantajosa a importacédo de produtos
mais acabados, o que é corroborado com a pauta de importacao
mostrada na Tabela 3, o que leva ao desestimulo a producéo
nacional. Tal desestimulo pode ser acentuado, segundo o0s
produtores, com a isencdo de tarifas de importacdo atualmente
adotadas pelo governo brasileiro a fim de estimular nosso
agronegécio.

Apesar desses entraves, esse trabalho procurou mostrar que os custos do
concentrado fosfatico e dos fertilizantes mais acabados estdo compativeis com o
resto do mundo, principalmente porque os precos praticados nos ultimos anos
tém garantido a remuneragcdo das empresas. As recentes aquisicbes mostram
que o setor permanece com 0s grandes players mundiais (Yara, que adquiriu
parte da Galvani e Mosaic, que adquiriu os direitos da Vale), o que ndo é um
problema, ao contrdrio, ambas as empresas iniciaram projetos que estavam
paralisados. Os dados aqui apresentados revelaram que as minas em operacao
da empresa Vale Fertilizantes (agora Mosaic) possuem grande competitividade
em termos de custos. A pesquisa mostrou boa aderéncia no custo do
concentrado de rocha em relacdo a internalizacdo do concentrado importado.
Em relagéo aos fertilizantes de baixa ou alta concentragédo, a auséncia de dados
dos custos dos produtos ndo permitiu que se chegasse a uma conclusdo

definitiva sobre a manutencdo da competitividade ao longo da cadeia. Além
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disso, a pesquisa focou apenas o ano de 2015 e, para a obtencdo de dados
conclusivos, um estudo com uma série mais longinqua é necessaria.

Ainda sobre as isencfes aos produtos importados e considerando que o
pais possui recursos de rocha fosfatica e produz parcialmente aménia, ha de se
considerar que subsidios do governo devem ser realizados naqueles produtos
que o pais ndo possui ou produz de forma insuficiente, tais como enxofre, ureia e
potassio. Apesar de ureia e potassio ndo terem sido tratados neste trabalho, o
retorno de tarifas de importacao desses produtos sé deveria ocorrer se houvesse
estudos detalhados sobre a inviabilidade de abertura de novos unidades/minas
devido a esses subsidios. No caso do enxofre, como o0 pais nao possui
perspectivas significativas de producdo, o0s subsidios s&o favoraveis a
diminuicdo de custos para a producdo de fertilizantes no Brasil, favorecendo
nosso agronegdcio. Nao pode ser desconsiderada a dificuldade das empresas
de mineracdo no Brasil em conseguir investimentos necessérios para o
desenvolvimento e manutengdo das jazidas, destacando-se aqui novamente o
fator sazonalidade, o que parece ter sido crucial no caso da MBAC, em Arraias,
Tocantins, em que a falta de capital de giro levou a sua paralisagdo. Assim, ao
mesmo tempo em que 0 governo favorece a importagdo, poderiam ser
desenvolvidos mecanismos de financiamento e isencdes a fim de se garantir a
producdo nacional pelo menos para novos empreendimentos que possuem
custo de producdo maior, trazendo tranquilidade para os primeiros anos de
producéao.

A pesquisa cumpriu seu objetivo de informar que o pais possui recursos de
rocha fosfética e possibilidades de aumento na producdo de ambnia, mas nao
possui enxofre, além de mostrar que o0s custos de produgdo dos
empreendimentos maduros sdo competitivos para a rocha fosfatica e o MAP,
sendo provavelmente competitivos também para os outros produtos da cadeia

superfosfato simples e triplo.
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