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1. SUMARIO EXECUTIVO

O Fosfato, juntamente com o Enxofre e o Potassio, compde o grupo designado por
Agrominerais, sendo todos eles minerais insuficientes, dependendo fortemente de importagdes para
sua utilizagdo no Brasil. Sdo matérias-primas de grande importancia, pois estdo no elo-base na
cadeia dos fertilizantes quimicos NPK, insumos fundamentais da agricultura.

A produgdo brasileira de rocha fosfatica estd localizada nas regides Sudeste ¢ Centro-Oeste,
préoxima aos principais mercados consumidores. Novas minas e projetos estdo em estudo ou inicio
de produgdo nas regides Nordeste e Sul, porém ndo se prevé a descentralizagdo da oferta, pois estas
jazidas ndo sdo de grande envergadura. O parque produtivo compde-se de 11 minas e 9 usinas, com
capacidades de produgdo predominantemente de portes grande e médio.

Nao se trata de um mercado concorrencial, pois existe forte concentragdo da oferta, um
oligopolio composto por trés empresas internacionais (Bunge Co., Yara/Trevo e Mosaic/Cargill). A
producdo brasileira ¢ bastante concentrada, com a maior empresa detendo 53% do mercado, as duas
maiores, 79% e as trés mais importantes, com 95% — em um tipico caso de mercado oligopolizado.
Além disso, estas empresas s3o verticalizadas, atuando com produtos das diversas etapas da cadeia
produtiva de fertilizantes até os fosfatados finais.

A formagdo de pregos desta commodity tende a refletir movimentos da oferta e demanda
internacionais, a que se somam no Brasil atividades de formagao artificial do preco com estoques
elevados, constituidos a partir das compras por importagdes. Também o frete maritimo, seus pregos
e oscilagdes influenciam os precos da rocha fosfatica, uma vez que ¢ componente ponderavel de sua
composicdo. Os precos da rocha fosfatica sofreram forte oscilacdo entre 2007 e 2008 por conta de
pressoes altistas da demanda, mas tém gradativamente voltado a valores mais proximos da média
histdrica dos ultimos anos e que, segundo estimativas do Banco Mundial, ai permanecerao até 2020.

A producido de rocha fosfatica ndo ¢ intensiva em mao-de-obra, empregando pouco mais de
duas mil pessoas, sendo quase a metade dessas em regime terceirizado.

O uso principal (68%) da rocha fosfatica no Brasil ¢ na industria de fertilizantes, mas
apresenta também um conjunto grande de outras aplicagdes, como na alimentacdo animal e nas
industrias quimicas.

O Brasil ¢ o 4° maior consumidor mundial, sendo que, em termos regionais, a Asia do Leste
consome cerca de 40% de toda rocha fosfatica produzida, tendo este bloco apresentado uma taxa
média de crescimento de 8% ao ano, nos ultimos cinco anos. O consumo de fertilizantes no Brasil tem
crescido muito mais do que a produgdo agricola nas tultimas décadas como resultado tanto da
intensificagdo do processo produtivo no campo, quanto, mais recentemente, do aumento da produgao
de biocombustiveis. Foram importadas pelo Brasil 1,7 milhdo de toneladas de rocha fosfatica em
2007, sendo neste ano as principais origens dessas importagdes o Marrocos, com 53%, ¢ Togo, com
20%. As exportacdes brasileiras, de dimensdes inexpressivas, foram de produtos intermediérios
fertilizantes (principalmente compostos quimicos), para o Paraguai e Argentina. 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 Estados Unidos, mas duas vezes maior do que o consumo médio mundial.

A produg¢do mundial de concentrado de rocha fosfatica ¢ de cerca de 167 milhdes de
toneladas, com a China produzindo 30% do total, Estados Unidos, 19% e Marrocos, 17%. O Brasil
foi responsavel por apenas 3,7% da produ¢do mundial. Foram anunciados mundialmente projetos
que, se implementados, acrescentardao, no médio prazo, 57,4 milhdes de toneladas a capacidade
mundial de rocha fosfatica, significando um aumento de 35%. Muitos desses projetos porém podem
nao ser concretizados pois, utilizados como chamarizes para captagdo de recursos antes da crise,
muitos deles ainda ndo sairam do papel ou ficaram na primeira pedra inaugural, porque nao existe
mais atratividade para recursos financeiros desse porte afluirem.
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A produgao nacional de concentrado fosfatico encontra-se na marca de 6,3 milhdes de toneladas.
Projetos em implantagdo ou anunciados, se concretizados, poderdo adicionar até¢ 4,5 milhdes de
toneladas/ano, um acréscimo de 70% a producdo de 2008, podendo ainda gerar a auto-suficiéncia em
2013, ou seja, 100% das necessidades de consumo brasileiro sendo atendidas pela producdo interna.

As reservas mundiais de rocha fosfatica atingem a cifra de 47 bilhdes de toneladas,
correspondendo a 281 anos do consumo atual. Estas sdo muito concentradas, com apenas trés
paises, Marrocos, China e Estados Unidos detendo quase 75% das mesmas, sendo inexpressivas as
reservas brasileiras. Segundo nimeros oficiais, o Brasil detém, em 2007, 319 milhdes de toneladas
de contido em P,Os em reservas medidas mais indicadas, localizadas em Minas Gerais (67%),
Goias (14%) e Sao Paulo (6%). A principal jazida se encontra em Tapira (MG), seguida das reservas
de Patos de Minas (MQG), Araxa (MG), Catalao (GO) e Cajati (SP). As pesquisas em curso poderao
amplia-las para 350 milhdes de toneladas. De toda a forma as reservas brasileiras sdo mais que
suficientes para abastecer a crescente producao anunciada.

2. CARACTERIZACAO DO SEGMENTO PRODUTIVO

O Fosfato faz parte de um grupo de minerais denominado Agrominerais, integrado ainda por
Enxoftre e Potassio.

O fosforo é um elemento encontrado na natureza com relativa abundancia, sendo suas
concentracdes de importincia econdmica relacionadas tanto a rochas de origem ignea quanto
sedimentar. Nos dois tipos de ambientes, o fosforo encontra-se na forma de fosfatos, normalmente
associados ao célcio. O fosfato natural ou rocha fosfatica ¢ comercialmente expresso sob a forma de
pentoxido de fosforo (P2Os), o denominador comum para exprimir o teor/contetido de fosforo de
todos os produtos da cadeia de fertilizantes fosfatados.

A rocha fosfatica, depois de extraida, ¢ tratada para atingir um contido em P,Os adequado,
sendo comercializada na forma de concentrados fosfaticos, que contém entre 30% e 38% de P,Os,
sendo estes as fontes primarias e Gnicas de fosforo dos fertilizantes'.

2.1. Producio dos ultimos trés anos

Em 2008, segundo a publicagio do MME/DNPM, Preévia da Industria Mineral 2009-2008
(MME/DNPM, 2009), foram produzidas no Brasil 6,34 milhdes de toneladas de concentrado de
rocha fosfatica, com apenas 0,2% de aumento em relagdo ao ano anterior. Ja a produgdo de 2007, de
6,29 milhdes de toneladas, foi 6,1% maior do que a de 2006.

Vale a pena notar que os produtos finais da cadeia dos fertilizantes NPK, os fertilizantes
entregues ao consumidor final, entre 2007 e 2008 apresentaram uma queda acentuada, de 8,9%
(ANDA, 2009b), ap6s anos ininterruptos de crescimento. As razdes para isto estdo ligadas aos
efeitos da crise financeira internacional que impactaram fortemente o segundo semestre de 2008,
justamente o periodo de maior demanda dos fertilizantes, devido a sua sazonalidade. O Brasil
depende da importagdo de rocha fosfatica que, embora seja a matéria-prima da cadeia de NPK de
menor insuficiéncia, teve 21% de seu consumo aparente suprido por importagoes, em 2008.

1 . ~ . ~ . oqe , . . . . .
Neste RT, seguindo padrdo das publicacdes dos setores mineral e de fertilizantes, usar-se-4 de maneira indiscriminada

os termos rocha fosfatica, concentrado de rocha fosfatica e concentrado fosfatico para referir-se aos diversos produtos

comercializados pelas empresas do setor mineral que trabalham com extracdo e tratamento dos minérios fosfaticos.
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Tabela 1 — Producio de rocha fosfatica no Brasil (2006-2008).

em milhoes de t de concentrado
2006 (r) 2007 (r) 2008 (e)
Produgio total (10° t) 5,93 6,19 6,34
% anual de variagao 5,3 6,1 0,2

Notas: r — produgao revista e e - produgdo estimada.
Fonte: SMB (2008) e MME/DNPM (2009).

A producdo brasileira localiza-se nos estados de Minas Gerais, Goias e Sao Paulo, com produgao
residual na Bahia e Tocantins. As principais empresas produtoras de rocha fosfatica sdo a Fosfertil, a
Bunge Fertilizantes e a Copebras, seguidas, em importincia, por outras empresas de menor porte, como a
Galvani e a Itafés (recém comprada pelo grupo canadense MBAC Fertilizers Corporation) que agora
comecam a se projetar no mercado produtor (AS MAIORES, 2009; AMB, 2006).

2.1. Preco de mercado por tipo de produto e analise de tendéncia

Assim como ocorre com as outras matérias-primas da industria de fertilizantes no Brasil, os
precos da rocha fosfatica seguem os precos internacionais, apenas acrescentando-se a estes os
custos de internalizacdo do produto e mais o transporte. Esta condicdo se da justamente pela
situacdo de dependéncia do mercado externo para o abastecimento da industria nacional.

O primeiro grafico, a seguir, apresenta as trés séries de precos disponiveis na publicacdo
Sumario Mineral Brasileiro (SMB), a saber, a série de precos praticados nos Estados Unidos, FOB
mina (USGSd), e duas séries de pregos vigentes no Brasil, respectivamente, os pregos médios
anuais de importacao e o das vendas internas das empresas produtoras nacionais.

A curva de evolugdo 2004 a 2008 desses precos mostram, a partir de 2007, uma elevacao
desproporcional com relagdao aos patamares historicos, com o prego norte-americano € o prego médio
das importagdes brasileiras tendo, respectivamente, duplicado e triplicado, em apenas um ano.

Ressalta-se que, neste mesmo periodo, os precos das outras matérias-primas da cadeia do
NPK também aumentaram substancialmente, como os do potassio, do enxofre e do nitrogénio.
Segundo Rodrigues (2009), de 2003 a 2007, os pregos do petroleo e dos metais aumentaram de
150% a 250%, enquanto os precos do enxofre e da rocha fosfatica subiram 2.250% e 550%,
respectivamente.

As razdes para este comportamento podem ser encontradas a partir de uma andlise global
dos movimentos da economia mundial.

No periodo de 2003 ao primeiro semestre de 2008, as taxas de crescimento das principais
economias mundiais excederam de maneira sustentada a média dos periodos anteriores, sem
alterarem, de maneira significativa, as taxas de inflacdo dos paises. Esta situa¢do propiciou um ciclo
ascendente nos precos das commodities agricolas e seus insumos, tendo alcancado, no caso das
matérias-primas para fertilizantes, condicao inédita de aumento generalizado.
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Grafico 1 — Precos de rocha fosfatica (US$/t).
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Fonte: SMB (2008 a 2005 — dados 2007 a 2004); MME/DNPM, Prévia da Industria da Minera¢ao (2009 — com dados
de 2008 para a série preco médio das importagdes BR); USGS (2009d), dados dos precos do concentrado FOB/mina nos
EUA.

A partir da segunda metade de 2008, porém, este movimento altista se inverteu, em fungao da
crise financeira que se alastrou a partir dos Estados Unidos, promovendo uma queda violenta nos
precos. Este movimento, apesar de ainda ndo ser captado nas estatisticas brasileiras disponiveis,
pode ser observado em dados do Banco Mundial (BM, 2009), retratados no grafico a seguir, em que
aparece a configuracao da curva descendente.

Grafico 2 — Preco da rocha fosfatica em Marrocos, em 2008 e 2009.
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Nota: Rocha fosfatica (Marrocos): 70% BPL, contrato, f.a.s. Casablanca, sendo que o teor da rocha fosfatica em BPL

(Bone Phosphate of Lime) corresponde a 2,18 vezes o seu teor em P,0s.
Fonte: BM (2009)/ Banco Mundial — BM, Commodity price data, Development Prospects Group.

A tendéncia futura dos precos internacionais, segundo analistas do setor, ligados as empresas
produtoras de fertilizantes, como ¢ o caso da IFA, ¢ ainda de baixa de pregos, mas passageira, para
mais adiante a rocha fosfatica retomar pregos mais altos. Entretanto, ndo corroborando esta
perspectiva, o British Shulphur Consultants (BSC, 2009) afirma que as novas capacidades de
producdo j4 em implantacdo, em nivel mundial, ndo podendo ser interrompidas, excederdo, ja a
partir de 2010, a demanda, e que ha forte probabilidade de capacidade excedente, principalmente na
Africa do Norte, gerando pressdes para baixas maiores nos pregos. Segundo esta mesma fonte, a



J-Mendo

CONSULTORIA
unica incerteza estaria em se saber se esta queda se concretizara de maneira gradual ou abrupta.

Com uma outra perspectiva, o Banco Mundial (BM, 2009) apresenta estimativas para os pregos de
rocha fosfatica em uma série longa, de 2009 a 2020. Como se pode observar no Grafico 3, os
valores projetados indicam um patamar de estabilidade, a partir de 2011, até¢ 2020, com os pregos
variando entre US$ 60 ¢ US$ 70 a tonelada, sensivelmente os mesmos praticados até 2007, segundo
a série de precos de importacdo brasileira, mas ainda bastante acima do preco FOB mina dos
Estados Unidos. Por esta projecao, entende-se que o Banco Mundial ndo acredita em excesso de
producdo (BSH) nem em subidas especulativas dos precos como logo antes da crise (a aposta da
IFA), aposta apenas na retomada das séries historicas anteriores ao boom.

Grafico 3 — Precos medidos e estimados de rocha fosfatica para o periodo 2006 — 2020.
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Nota: Rocha fosfatica (Marrocos): 70% BPL, contrato, f.a.s. Casablanca, sendo que o teor da rocha fosfatica em BPL
(Bone Phosphate of Lime) corresponde a 2,18 vezes o seu teor em P,0s.
Fonte: BM (2009)/ Banco Mundial — BM, Commodity Price Data, Development Prospects Group.

Com relacdo a estrutura dos precos da rocha fosfatica, vale ressaltar que uma componente
importante do preco final ¢ o frete maritimo, que ¢ tanto mais oneroso quanto a distancia a ser
percorrida. O indice de frete do Béltico mostra a evolugdo dos precos dos fretes maritimos, que, no
periodo de abril de 2008 a julho de 2009, acompanhou o movimento de queda dos pregos das
commodities.

Griafico 4 — Indice do Raltico (nreco do frete maritimo).
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Fonte: Baltic Index (2009).
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A seguir apresenta-se uma estimativa, construida a partir de uma série histdrica oficial das
quantidades produzidas, do que seria o valor da produgdo mineral de rocha fosfatica (em milhares
de doélares) multiplicando-se a quantidade anual produzida no Brasil pelo preco de venda oficial
praticado pela Ultrafertil CIF em Catalio — GO em Uberaba, segundo a ANDA?. O valor da
producao da rocha fosfatica, entre 1972 e 2009 (em dolares constantes de 2008), mostra um
crescimento padrdo ascendente entre 1990 e 2004 e depois um crescimento em U muito acentuado,
que quadruplica o valor da produgao em 2009.

Grafico 5 — Valor da producio total comercializada de rocha fosfatica.
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Fonte: SMB; MINERALDATA (2009); BALANCO (2003).

2.4. Qualificacdo empresarial

—4—\/PM (US$ de 2008)

Nao existem atividades informais de extra¢do de rocha fosfatica, nem de garimpagem.

Tabela 2 — Distribuicio percentual do valor da producao de rocha fosfatica comercializada no

Brasil, por empresa (2006).

Grupo/Empresa Localizacio Produciao | Concentra-
BR (%) ¢a0 (%)

Fosfertil S.A. Tapira/MG; Patos de Minas/MG;

Catalao/GO. 53 53
Bunge Fertilizantes Araxa/MG; Cajati/SP
S.A. 26 79
Copebras Ltda. Catalao/GO 16 95
Galvani Lagamar/MG; Irecé/BA; Angico/BA 5 100
SOCAL S.A. Registro/SP
Itaf6s Mineragao Ltda | Arraias/TO

Nota: Por ndo existirem dados oficiais de producdo por empresa, os valores utilizados para a confec¢ao da tabela foram
aproximados, com base nas fontes indicadas.
Fonte: As Maiores (2009), AMB (2006), Geologo.com.br (2009); Universo (2007); Socal (2009); Mosaic (2009).

A memoria de célculo ¢ publicada em anexo. Na realidade este valor ¢ muito acima do declarado pelas empresas ao
DNPM nos RAL’s anuais, o que tem influéncia direta nos impostos, na CFEM e nas estatisticas.
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Uma primeira avaliagdo da concentragdo do mercado produtor nacional da rocha fosfatica
mostra que este ¢ bastante concentrado, com uma unica empresa detendo 53%, as duas maiores,
79%, e as trés mais importantes, 95% do valor comercializado, configurando-se um tipico caso de
mercado oligopolizado.

O indice de concentragdo CR4 ¢ igual a 100%, uma vez que o total da producdo divide-se
entre as quatro empresas principais, e 0 HHI € igual a 3.766, indicando que se trata de um mercado
de alta concentragdo (ver em anexo maiores explica¢des dos indices).

Paralelamente, dado importante relacionado a caracterizagdo do mercado produtor de rocha
fosfatica no Brasil refere-se ao grau de verticalizacdo destas quatro primeiras empresas. De fato,
estas atuam nas varias etapas da cadeia produtiva de fertilizantes até os fertilizantes intermediarios,
sendo que a Bunge, que também detém a maior parte das a¢des da Fosfertil, vai até os fertilizantes
finais. Esta configuragdo representa componente estratégico de grande importincia no mercado
produtor, uma vez que, segundo Saab e Paula (2008), as principais varidveis explicativas do preco
final dos fertilizantes sdo os custos das matérias-primas, o custo dos transportes maritimos, 0s
custos portuarios, os tributos externos e internos € o custo dos transportes até os centros
consumidores. Sendo assim, a produ¢do da rocha propicia um diferencial que, se houver aporte de
capital, ¢ fundamental para a empresa se estabelecer competitivamente no mercado dos produtos de
maior valor agregado.

2.5. Recursos humanos

A industria de rocha fosfatica ndo ¢ intensiva em mao-de-obra, empregando pouco mais de
duas mil pessoas, sendo quase a metade destas em regime terceirizado, conforme grafico a seguir.

Grafico 6 — Mao-de-obra utilizada na rocha fosfatica, por tipo de contrato de trabalho (2005).
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Fonte: AMB (2006); MINERALDATA (2009).
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A mao-de-obra empregada na produgdo de rocha fosfatica, nas minas e usinas, segundo as
categorias profissionais, ¢ apresentada, a seguir, na forma de gréaficos.

Grifico 7 — Mao-de-obra utilizada na rocha fosfatica, por categoria profissional (nas minas).
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Fonte: AMB (2006); MINERALDATA (2009).

Grafico 8 — Mao-de-obra utilizada na rocha fosfatica, por categoria profissional (nas usinas).
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Fonte: AMB (2006); MINERALDATA (2009).
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O grafico abaixo apresenta a evolug¢do, de 1975 a 2005, da mao-de-obra empregada na
industria de rocha fosfatica no Brasil. Nele constata-se o investimento que foi realizado no Brasil
buscando a auto-suficiéncia em rocha fosfatica, entre o fim da década de 70 e a de 80, com uma
fase de reaquecimento e contratagdes da industria a partir do ano 2000.

Grafico 9 - Evolucao da mao-de-obra em rocha fosfatica (1975 — 2005)
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Fonte: AMB (2006); MINERALDATA (2009).

Em anexo apresenta-se a evolugdo dos ultimos 30 anos, de 1975 a 2005, subdivididas, por
minas e usinas, ¢ ainda por categoria profissional. Constata-se que o nimero de empregados variou
de maneira significativa no total do periodo.

2.6. Parque produtivo: minas e usinas de tratamento do minério

Neste topico apresenta-se uma caracterizagdo das minas e usinas de rocha fosfatica em
atividade no Brasil, classificadas pelo seu porte. Constata-se um pequeno numero de unidades, 11
minas e 9 usinas, com o predominio de escalas grandes e médias.

Grafico 10 — Numero e porte das minas de rocha fosfatica.
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Notas: Minas com produ¢do ROM acima de 10.000 t/ano. Grande: producdo bruta (ROM) anual maior que 1.000.000 t;
Média: entre 100.000 t e 1.000.000 t; Pequena: entre 10.000 t ¢ 100.000 t.
Fonte: AMB (2006).
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Grafico 11 — Numero e porte das usinas de rocha fosfatica.
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Nota: As usinas s@o classificadas segundo a quantidade anual processada de minério: Grande - maior que 1.000.000 t,
Meédia entre 100.000t a 1.000.000 t; Pequenas entre 10.000 t a 100.000 t.
Fonte: AMB (2006); MINERALDATA (2009).

A revista Minérios & Minerales (200 MAIORES, 2008) lista quatro minas produtoras de
rocha fosfatica como integrantes das 200 maiores minas do Brasil, classificadas pela capacidade
produtiva, em ROM, sendo todas localizadas nos estados de Minas Gerais e Goiéas.

Tabela 5 — Grandes minas de rocha fosfatica entre as 200 maiores minas do Brasil e outras
minas (ano-base 2007).

Posi- | Nome da mina Localizagao Mineradora ROM Classe de
¢a0 (t/ano) mina
11 | Tapira Tapira/MG Fosfertil 16.485.368 G2
29 |Catalao Catalao/GO Fosfertil 5.992.814 G2

Chapadao Catalao/GO Copebras 4.400.000 G2

40 | Barreiro Araxd/ MG Bunge Fertilizantes 4.006.124 G2

Cajati Cajati/SP Bunge Fertilizantes 4.000.000 G2

153 | Rocinha Patos de Minas/MG | Fosfertil 261.321 M2

- Lagamar Corpo C | Lagamar/MG Galvani 250.000 MI

- Mina de Irecé Irecé/BA Galvani 100.000 M3

- Mina de Angico Campo Alegre de Galvani 200.000 P1
dos Dias Lourdes/BA

- Morro do Serrote | Registro/SP Socal SA P2

- Sdo Bento Arraias/TO MBAC Fertilizers P3

Co/ Itafés Mineragao

Nota: Classes de mina, G — grandes: G2 - maior que 3.000.000 ROM t/ano, M - médias: M2 - de 150.000 a 300.000
ROM t/ano.
Fonte: 200 Maiores (2008); Universo (2007), para as outras minas.

A Fosfertil, hoje tendo incorporado integralmente os ativos das antigas Ultrafertil e
Goiasfertil, ¢ a maior empresa brasileira produtora de rocha fosfatica. A maior parte do seu capital
esta distribuido entre os trés grandes grupos do setor produtivo nacional de fertilizantes, Bunge®,
Mosaic* e Yara’. Seu parque produtivo estd composto por trés minas de rocha fosfitica em

> A Bunge Fertilizantes engloba as antigas empresas Serrana, Manah, Fertisul, Arafértil, Ipiranga Serrana, IAP, a
divisdo de fertilizantes da Eleikeiroz e parte do capital da Takenaka.

* A Mosaic surgiu em 2004 da unido entre a IMC Global e a Cargill Fertilizantes, duas das maiores produtoras de rocha
fosfatica dos Estados Unidos. No Brasil, onde a IMC nio tinha ativos, a Mosaic assumiu a estrutura da Cargill
Fertilizantes, isto ¢, uma fabrica de fertilizantes liquidos em Monte Alto (SP), uma unidade industrial em Candeias
(BA) e as empresas Solorrico e Fertiza que haviam sido recentemente adquiridas.
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producdo, sendo duas de porte grande, Tapira (MG) e Cataldao (GO), e uma terceira mina, de porte
médio, Patos de Minas (MG)®. Destaca-se que todas estio localizadas nas regides do triangulo
mineiro e sudeste goiano, proéximas as areas do cerrado, que concentram 44% da produgdo de graos
e 39% do consumo de fertilizantes.

O complexo de mineragdo de Tapira, em Minas Gerais, da Fosfertil, ¢ o maior produtor de rocha
fosfatica do Brasil, com sua mina apresentando uma capacidade de producao de 16,5 milhdes de
toneladas anuais, o que a posiciona em 11° lugar entre as 200 maiores minas brasileiras. Segundo
CVM/IAN Fosfertil (2008), a vida util da reserva desta mina esta estimada em 65 anos. A usina que
integra este complexo apresenta capacidade anual de produgdo de 2 milhdes de toneladas de
concentrados e compde-se de operacdes de moagem e deslamagem, seguidas de flotagdo. Os produtos
da usina se dividem entre o concentrado fosfatico convencional, com teor de 35,8% de P,Os,
constituindo 95% do total, € o concentrado ultrafino, com teor de 35,2% de P,Os. Estes produtos sao
enviados ao Complexo Industrial de Uberaba, a 120 km, o primeiro transportado por mineroduto e o
segundo por rodovia, para serem utilizados na producdo de acido fosforico e fertilizantes.

O complexo mineroquimico de Cataldo da Fosfertil, em Goids, é onde se localiza a 29*
maior mina do Brasil, com uma capacidade de producdo anual de cerca de 6 milhdes de ROM e
reserva estimada para 25 anos. Compde-se de mina, usina de tratamento, mineroduto (14,4 km),
terminal rodoferroviario, com instalagdes de manuseio e expedicdo, e ainda unidades de acidulagao
e granulagdo de fertilizantes. Os concentrados ali produzidos, o convencional e o ultrafino,
abastecem as fabricas de Uberaba (MG), Piacaguera (SP) e Catalao (GO). A capacidade instalada de
producao de concentrados ¢ de cerca de 1,2 milhdo de toneladas anuais.

A terceira mina da Fosfertil ¢ uma mina de porte médio, a 153" maior mina do Brasil,
localizada em Patos de Minas (MG). A capacidade anual de producdo da mina ¢ de 300 mil
toneladas de ROM ¢ a da usina ¢ de 150 mil toneladas de concentrado. A vida util da reserva ¢
estimada em 100 anos.

O projeto em desenvolvimento de Patrocinio (MG), de raiz (greenfield), tem capacidade de
producdo de 2 milhdes de toneladas de concentrado de rocha e ainda sera integrado com produgdo
de acido fosforico, MAP e DAP. A vida util da reserva também € estimada em 100 anos.

A Fosfertil detém ainda unidades produtivas em Piacaguera, Cubatdo e Araucdria, todas de
produtos intermedidrios para fertilizantes, sendo a primeira de fosfatados e nitrogenados e as outras
duas somente de nitrogenados (FOSFERTIL, 2009a).

A Bunge Fertilizantes, a inica empresa brasileira totalmente verticalizada, tem operagdes
que comecam pela mineragao de rocha fosfatica e vao até o fornecimento direto para o produtor
agricola. Possui jazidas proprias de rocha fosfatica em Cajati (SP) e Araxa (MG). Na jazida de
Araxa encontra-se a terceira maior mina de rocha fosfatica do Brasil, a do Barreiro, posicionada em
40° lugar entre as 200 maiores. A capacidade desta mina ¢ de 4 milhdes de ROM, o que significa
aproximadamente 500 mil toneladas/ano de concentrado de rocha.O minério extraido das duas
minas, apds a primeira fase de processamento, resulta em 1,4 milhdo de toneladas anuais de
concentrado fosfatico, o que coloca a Bunge como a segunda maior produtora brasileira dessa
matéria-prima. Como principal subproduto do minério, fica o calcario, usado na fabricacdo de
cimento; na agricultura - para corre¢do do solo -; e na pecudria, como fonte de célcio para a
producdo dos fosfatos bicalcicos (BUNGE, 2009a).

> A Yara International ASA ¢, desde 2004, a denominagdo da Norsk Hydro, empresa de capital noruegués, lider
mundial no fornecimento de fertilizantes minerais, com vendas superiores a 20 milhdes de toneladas/ano de
fertilizantes, em mais de 120 paises.

% Ha uma quarta mina, em projeto, a de Serra do Salitre/Patrocinio/MG, de grande porte.
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A mina Chapaddao de Ouvidor, em Goids, ¢ explorada pela Copebras, uma subsidiaria
integral do grupo sul-africano Anglo American e produz cerca de 1,3 milhdo de toneladas/ano de
concentrado de rocha fosfatica (COPEBRAS, 2009a).

Além destas minas, existem ainda trés minas da Galvani - Lagamar (MG), Irecé (BA) e
Campo Alegre de Lurdes (BA)- ; uma da Socal, em Registro (SP); além da mina da Itafos, em
Arraias (TO) (GALVANI, 2009; ITAFOS, 2009).

2.7. Consumo energético

Por uma descontinuidade na publicacao das estatisticas do setor mineral dos ultimos anos,
por enquanto nao estdo disponiveis os dados de consumo energético das empresas de mineragao,
apesar destes valores serem coletados pelo DNPM através dos Relatorios Anuais de Lavra.

Encontra-se na literatura que a cadeia de NPK como um todo ¢ responsavel por 1,2% do
consumo de energia e de equivalente emissdo antropica global de gases do efeito estufa,
distribuindo-se em 92,5% para N, 3% para P,Os e 4,5% para K,O. Quanto aos gases de efeito
estufa, calcula-se as emissdes globais do setor em 283 milhdes de toneladas de CO; eq., das quais
134 milhdes como gases de chaminé, 75 milhdes como CO, puro, e 74 milhdes como 6xido nitroso
resultante principalmente da produgao de acido nitrico (DIAS; LAJOLO, 2009).

Comparados com os processos produtivos de nitrogénio, os de rocha fosfatica sdo muito
menos impactantes, mas apresentam possibilidades expressivas de redu¢do do consumo energético e
da emissao por tonelada de produto.

O minério bruto, como a rocha fosfatica, requer por razdes de economicidade que as plantas
de beneficiamento se localizem sempre o mais proximo possivel das jazidas minerais, em locais
onde raramente ha disponibilidade de energia. Trata-se de beneficiar minério que tem cerca de 10%
de teor de P,Os e reconverté-lo em concentrado fosfatico, com cerca de 35%, transportando-o sé
entdo para o complexo quimico, a etapa posterior, diminuindo sensivelmente os custos de
transporte. Por esta razdo, quase todos os empreendimentos de mineragdo de rocha fosfatica
requerem a instalagdo de linhas de transmissdo de energia elétrica, as quais estdo associados
numerosos impactos ambientais (DIAS E LAJOLO, 2009; LAPIDO-LOUREIRO; MONTE;
NASCIMENTO, 2008).

A titulo de exemplo, dados divulgados pela Fosfertil através de seu IAN/CVM informam
que, em 2008, a empresa consumiu 103,2 kwh/t de energia elétrica, apresentando-se no grafico a
seguir a evolugdo de seu consumo nos ultimos trés anos.

Grafico 12 — Consumo de energia elétrica nas unidades industriais e de mineracio.
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Fonte: CVM/TAN Fosfertil (2009a).
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2.8. Utilizacao de agua

Assim como os dados de consumo energético, os de utilizagdo de agua, pelas empresas de
mineracao no Brasil, sdo coletados anualmente pelo DNPM e, em breve, estardo disponiveis para
analises consolidadas por setor.

De maneira geral, quanto ao uso da dgua e sua reutilizagdo, cabe destacar que no processo
produtivo da rocha fosfatica, é na fase de beneficiamento que existe a sua maior utilizagdo, uma vez
que se realiza a imido. Pode-se exemplificar esta questdo com um novo projeto em implantagio, o
de Anitapolis, que deverd ser responsavel pelo consumo de 777 m’/h de 4gua limpa captada
diretamente do rio Pinheiros, equivalente a 30% da sua vazao total. A reutilizacdo ¢ problematica,
pois seria para uso agricola e de consumo humano e animal e o projeto descaracteriza a primitiva
bacia hidrografica ao manter apenas cerca de 20% da vazao média da bacia, modificando a fauna
aquatica. H4 ainda a presenga das impurezas da rocha de origem, como ainda das que serdo
adicionadas pelo processo de beneficiamento, como os reagentes e os residuos, que gerardo como
principal alteracdo na qualidade da agua, a elevada presenca de fosforo, causando eutrofizagao
(excesso de nutrientes), que acarreta a proliferacdo excessiva de algas e a consequente escassez de
oxigénio (Dias e Lajolo, 2009).

Segundo o IAN da Fosfertil, em 2008 esta empresa consumiu 16,3 m’/t de 4gua,
apresentando a seguinte evolu¢do nos ultimos trés anos.

Grafico 13 — Consumo de dgua nas unidades industriais e de mineracio
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m Consumo de Agua
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Fonte: CVM/TAN Fosfertil, 2008 (2009).

2.9. Geracao de residuos solidos

A geragdo de residuos sélidos na produgdo de rocha fosfatica deve ser analisada
separadamente pelas etapas de mineragao e de beneficiamento dos minérios.

Na etapa de mineracdo, destacam-se os impactos gerados pela alta relacdo entre estéreis e
minérios na maior parte das minas brasileiras, notadamente aquelas de minérios de origem ignea.

Quanto a etapa de beneficiamento da rocha fosfatica, segundo estudo recente de Dias e
Lajolo (2009), sabe-se que, em média, 1,6 milhdes de m>/ano de producdo de concentrados, geram 9
milhdes de m’ de rejeitos, minérios marginais e estéreis de sensivel deposicdo, que, estocados em
pilhas, ocupam, em volume, grande parte das areas das minas. Estes estéreis, contendo substancias
toxicas e/ou radiativas, geram afluentes atmosféricos e liquidos.

Segundo esses autores, associados ao beneficiamento mineral, o grande volume de rejeitos esta
na raiz dos principais impactos ambientais, que se desdobram em questdes relacionadas ao uso da terra e
ao uso da 4gua, ja que as barragens de rejeitos e seus reservatorios ocupam terras agricultaveis ou areas
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de conservagdo, além da apropriacao de trechos do préprio corpo d’agua, convertidos em componente
do empreendimento. A decantacdo requer superficies extensas para a finalidade.

Encontra-se em Lapido-Loureiro et al. (2008) que, em Tapira, 85% da massa alimentada na
usina de beneficiamento sdo descartados na forma de lamas, rejeitos magnéticos e rejeitos de flotacao.

Para os impactos causados pela disposicao de residuos s6lidos nas fases subseqiientes, onde
ha a utilizagdo da rocha fosfatica para a manufatura de fertilizantes fosfatados soluveis, como o
fosfogesso, principalmente, ver Perfil dos Fertilizantes NPK.

3. USOS DA ROCHA FOSFATICA

Do montante de rocha fosfatica internacionalmente comercializada, estima-se que
aproximadamente 90% sejam consumidos na industria de fertilizantes. Deste total, 65% destinam-se
a producao de acido fosforico e os restantes 35% s3o consumidos diretamente na produgdo de
fertilizantes simples fosfatados (principalmente SSP e TSP). Os 10% restantes, que ndo sdo
consumidos pela industria de fertilizantes, sdo utilizados na fabricacdo de uma ampla gama de
produtos, como suplementos minerais para racdo animal, o tripolifosfato (STPP) usado como
aditivo para saboes e detergentes, os fosforos, os retardantes de fogo, os inseticidas, os diversos
produtos das industrias alimenticias e de higiene pessoal e ainda na industria metalrgica para
utilizagdo na laminagdo e polimento de metais (KULAIF, 1999a).

O grafico, a seguir, apresenta a distribuicdo do consumo de rocha fosfatica pelos diferentes
usos industriais no Brasil, no ano de 2005 (AMB, 2006). Com 10% do destino caracterizado como
ndo informado, do restante, tem-se que o uso preponderante foi para fertilizantes, com 68% do total,
seguido por outros produtos quimicos, com 11%.

Grafico 14 — Distribuicdo do consumo de rocha fosfatica pelos diferentes setores industriais no
Brasil, em 2005.
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Fonte: AMB (2006)

O uso da rocha fosfatica na producdo de fertilizantes fosfatados se d4 por meio de processos
via umida, onde o concentrado ¢ colocado em contato com o acido sulfurico para produzir o acido
fosfoérico, produto intermedidrio basico na producdo dos fertilizantes fosfatados de alta
concentragdo. Estes sdo o fosfato diamoénio (DAP) e o monoamoénio (MAP), que sdo obtidos pela
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reagao entre o acido fosforico e a amonia anidra, e o superfosfato triplo (TSP), produzido através do
tratamento da rocha fosfatica com o acido fosforico. Fertilizante fosfatado de menor concentracao,
porém muito utilizado no Brasil ¢ o superfosfato simples (SSP), que ¢ produzido através do ataque
quimico do acido sulfurico sobre a rocha fosfatica, havendo também a utilizagdo da rocha fosfatica
parcialmente acidulada, esta obtida pela reagdo da fra¢ao fina do concentrado fosfatico com o acido

sulftrico, adicionado em uma propor¢ao menor do que a utilizada para a producao do superfosfato
simples (KULAIF, 1999 a; b).

Nao ha, por enquanto, substitutos viaveis da rocha fosfatica como produto primario
fornecedor de fosforo em larga escala para a agricultura (USGS, 2009a).

4. CONSUMO

4.1. Panorama mundial

O consumo mundial de rocha fosfatica ¢ bastante concentrado, destacando-se como paises
consumidores aqueles com grandes investimentos em capacidade instalada de producgdo de
fertilizantes fosfatados soluveis, encabecada pela industria de acido fosforico. Nao por acaso, estes
paises sdo principalmente aqueles detentores de extensas reservas de rocha fosfatica, seguidos, em
segundo plano, por aqueles que, por suas densidades populacionais, véem como estratégica a
producdo de alimentos e, portanto, a garantia de seu abastecimento de insumos agricolas (KULALIF,
1999a). Em uma tendéncia mais recente, despontam como grandes consumidores os paises
produtores de commodities agricolas para exportacao.

Sendo assim, 29% do consumo mundial de rqcha fosfatica, medido em toneladas de P,0Os,
em 2008, esteve concentrado na China, seguida pela India, com 16%, Estados Unidos, com 11%, e
Brasil, com 9% do total.

Sao apresentados a seguir os dados de consumo de rocha fosfatica, desagregados pelas
principais regides do mundo. Constata-se que nos ultimos cinco anos houve um crescimento
mundial médio anual de 2,3%, sendo este crescimento capitaneado pela Asia de Leste
(principalmente China), que responde por 38% de todo o consumo mundial, e uma taxa média de
crescimento de 8%. Nos Paises Desenvolvidos, localizados nas regides da América do Norte e
Europa Ocidental, houve desaceleracao do consumo de fertilizantes. A América do Norte, com 19%
do consumo mundial, em 2007, apresentou uma queda média anual nos Gltimos cinco anos de 2%, ¢
a UE, a 27 paises, que tem apenas 5,7% do consumo mundial, apresentou uma queda média de
2,5% ao ano, para os ultimos cinco anos. Ja a América Latina teve crescimento positivo, média de
2,1% ao ano, no mesmo periodo.
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Tabela 6 - Consumo aparente de rocha fosfatica (10° P,Os), mundial e para as principais

regioes do mundo.

Regides 2005 2006 2007 % cresc. [ % partic.

Europa Ocidental 2.405,2 2.173,4 2.267,8 -4,6 3,9%
Europa Central 915.3 890,5 900,0 2,5 1,7%
Europa de Leste e Asia Central [4.307,0 4.239,3 4.350,5 2.9 6,9%
América do Norte 11.535,6 9.842,2 9.871,6 -3,1 19,1%
América Latina 2.970,6 3.090,7 3.422.9 2,1 5,7%
Africa 8.407,9 7.730,4 7.718,6 1,5 14,1%
Asia Central e Oriente Médio |2.331,0 2.313,9 2.377,7 39 3,9%
Sul da Asia 2.200,4 2.351,2 2.116,2 4,6 4,1%
Asia de Leste 17.206,8 18.716,6 20.311,0 8,2 38,5%
Oceania 1.125,6 926,4 1.057,0 11,9 2,1%
TOTAL 53.409,5 52.280,7 54.425,0 2,3 100,0%
UE-27 3.397,2 3.125,9 3.273,4 -2,5% 5,7%

Notas: O consumo aparente ¢ calculado pela producdo mais as importagdes e menos as exportagoes; % de crescimento -
percentagem média de crescimento nos ultimos cinco anos; % participagdo — percentagem de participacdo no total
mundial do ultimo ano. UE-27 ¢ o agregado com dados dos 27 paises que atualmente compdem a Unido Européia.
Fonte: IFA (2009b).

Proje¢des futuras pessimistas sobre o comportamento do consumo de rocha fosfatica para os
proximos cinco anos, realizadas pelas empresas produtoras de fertilizantes durante a 77* conferéncia
anual da IFA, em Xangai, em maio de 2009, no bojo da crise financeira, indicariam uma
desaceleracdo no ritmo de crescimento do consumo de alimentos e a conseqliente queda na
demanda por fertilizantes. A falta de crédito foi apontada como um grande obstaculo (IFA, 2009a).

4.2. Evolucao do consumo interno

O consumo de fertilizantes no Brasil cresce muito mais do que a produgao agricola. Entre 1987
e 2007, um periodo de 20 anos, a produgdo agricola cresceu 59%, enquanto o consumo de adubos
cresceu 143%, para um aumento da area colhida de apenas 13% (LAPIDO-LOUREIRO, 2008).

Porém, a rocha fosfatica, assim como outros agrominerais, como o enxofre e o potdssio, sao
exemplos de minérios insuficientes brasileiros, apresentando elevada dependéncia do subsolo
estrangeiro. Segundo Rodrigues (2009), minérios insuficientes sdo aqueles que tém uma
disponibilidade primaria de recursos minerais que atende a um horizonte de menos de 25 anos e
cujo consumo interno ¢ extremamente dependente das importacdes.

Conforme também salientado em outros perfis (enxofre, potassio e cadeia do NPK) sobre os
fertilizantes, no Brasil ha elevados gastos com as importacdes dos mesmos. Por exemplo, em 2008,
a producdo de rocha fosfatica representou 78% do consumo aparente, dependéncia de 21% (se
computado em termos de P,Os atinge 46%), do potdssio apenas 10% do consumo aparente,
dependéncia de 91%, e o enxofre, com dependéncia de 82%.

Em valores monetarios, as importagdes de matérias-primas e produtos intermediarios NPK
(fosfato, potassio e enxofre) atingiram, em 2008, US$ 11,3 bilhoes, quando em 2007 eram de US$
5,1 bilhdo (ANDA, 2009), ambas cifras de grande expressdo. H4 uma vulnerabilidade com todos os
riscos concomitantes, pois, sendo a demanda atendida por produtos importados, o mercado
brasileiro sera sempre um tipico tomador de preco, ou seja, as cotagdes praticadas internamente
seguem o mercado mundial.

Uma série longa para a rocha fosfatica — de 1978 a 2008 — envolvendo consumo aparente,
produgdo e importacdo, encontra-se no grafico seguinte.
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Grafico 15 — Consumo aparente, producio, importacio e exportacio de rocha fosfatica (em t
de concentrado de rocha).
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Fonte: SMB; MME/DNPM (2009).

O consumo aparente de rocha fosfatica no Brasil, em 2008, ano da crise mundial, foi em
torno de 8 milhdes de toneladas, com apenas 1% de aumento em relagdo a 2007, enquanto houve
uma queda de 8,9% na entrega de produtos finais fertilizantes, segundo dados da ANDA (2009b).

Desagregando as importagdes totais por paises, encontram-se, como principais origens das
importagdes brasileiras, em 2007, Marrocos, com 53%, e Togo, com 20%. As exportagdes
brasileiras, de dimensdes inexpressivas, foram relativas a produtos intermediarios fertilizantes,
principalmente para o Paraguai e Argentina (SMB, 2008).

Se analisarmos os ultimos 30 anos, de 1978 a 2008, o consumo aparente de rocha fosfatica
aumentou cerca de seis vezes, sendo que, a partir de 2000, verifica-se um maior peso na
dependéncia externa, que hoje ultrapassa os 20%, conforme o gréafico a seguir.

O Brasil tornou-se um dos maiores importadores mundiais de fertilizantes, o que implica
atentar que o setor agricola brasileiro depende em grande medida do mercado externo para o seu
desempenho (SMB, 2008). E preocupante também a situagdo do elo seguinte da cadeia do NPK, o
acido fosférico, uma importante matéria-prima de aplicagdo intermediaria indispensavel na
fabricagdo de praticamente todos os principais fertilizantes fosfatados, excetuando-se o superfosfato
simples e a rocha fosfatica parcialmente acidulada, que sdo obtidos pela reagdo da rocha com o
acido sulfurico (RT 75 - Perfil da cadeia do NPK).
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Grafico 16 — Dependéncia em concentrado de rocha fosfatica (% das importacées em relacio
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Fonte: SMB; MME/DNPM (2009).

4.3. Projecao de consumo até 2030 (total e per capita).

O consumo aparente de rocha fosfatica, projetado para 2030, ¢ apresentado a seguir,
segundo trés cenarios da economia, medido por toneladas de concentrado de rocha fosfatica. Esta
projecdo de consumo (tanto a total quanto a per capita) considera trés macro-cenarios de evolugao
da economia (Cenario Fragil — 1, com crescimento do PIB de 2,3% a.a.; Cenario Vigoroso - 2, com
crescimento de 4,6% a.a. e Cenario Inovador — 3, com crescimento de 9,9% a.a.), além do padrao de
consumo per capita médio de nagdes ja industrializadas (no caso os Estados Unidos ), como uma
proxy do ponto de saturacdo do consumo per capita brasileiro. Destaca ainda, esta projecdo, os
periodos quadrienais coincidentes com os PPA’s do governo federal (para maior detalhe sobre a
metodologia utilizada para todos os RT’s do Plano, consultar o ANEXO I (J. MENDO/RT 01, 2009
e MME/PDGMT, 2010/2030, 2009).

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

O grafico e as estatisticas na tabela seguinte mostram quantidades a serem produzidas em
2030 muito substanciais de rocha fosfatica, entre 14 ¢ 20 milhdes de toneladas de concentrado. Um
acréscimo de 8 a 14 milhdes de toneladas para se atingir a autosuficiéncia (a producao brasileira em
2008 foi de 6 milhdes de t) que seria requerido em novos projetos e ampliacdes. Como se vera no
item seguinte, das expectativas de novos investimentos, os empreendimentos anunciados, mesmo se
todos cumpridos dentro dos prazos (recorde-se que estes vém sendo anunciados desde 2008, antes
da crise), ainda ndo conseguirdo suprir as necessidades do consumo esperado.
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Grafico 17 — Consumo aparente de rocha fosfatica, Projecoes 2010-2030.
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Tabela 7 - Projecoes do consumo aparente de rocha fosfatica - 2010-2030 — em t produto

concentrado.
Consumo aparente (t) 2008 8.025.317 t
Cenarios Fragil Vigoroso | Inovador
Crescimento do PIB 23%a.a. | 46%a.a. | 6,9% a.a.
Consumo aparente (projetado)
2010 8.568.863 | 8.674.674 | 8.761.757
Consumo aparente (projetado) 14.139.66 | 17.675.26 | 20.677.81
2030 5 1 4
Periodos quadrienais dos PPA’s ano
final
2008-2011
2011 8.787.432 | 8.998.242 | 9.171.219
2012-2015 10.149.48 | 10.845.92 | 11.428.64
2015 0 7 9
2016-2019 11.307.25 | 12.646.25 | 13.788.63
2019 3 1 7
2020-2023 11.980.50 | 13.821.47 | 15.354.20
2023 2 3 6
2024-2027 12.363.08 | 14.532.21 | 16.325.23
2027 1 2 9
2028-2031 14.139.66 | 17.675.26 | 20.677.81
2030 5 1 4

Fonte: SMB; MME/DNPM (2009).
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A evolugdo do consumo per capita de rocha fosfatica no Brasil, de 1990 a 2007, ¢
apresentada no grafico a seguir.

Grafico 18 — Consumo per capita de rocha fosfatica no Brasil, EUA e mundial (kg/hab/ano).
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Fonte: Brasil: consumo aparente (SMB, 2008) e populagdo (IBGE, 2009); EUA: consumo aparente (USGS, 2008b) e
populagdo (US Census Bureau, 2009).

Entre 1990 a 2007, o consumo per capita brasileiro passou de 21,5 para 42 kg/hab/ano,
tendo, assim, em cerca de 20 anos, crescido 88%. A titulo de comparacdo, nos Estados Unidos, o
consumo aparente de rocha fosfatica no mesmo ano, o de 2007, foi de 112 kg/hab/ano, cerca de trés
vezes maior do que o do Brasil. Por outro lado, a cifra do consumo brasileiro per capita é duas
vezes maior do que a do consumo médio mundial, de 23 kg/hab/ano, bem como duas vezes maior
que o consumo por habitante da UE-27, que ¢ de 20 kg/hab/ano (UE, 2009).

As projecdes, para 2030, do consumo aparente por habitante, apresentadas a seguir, indicam
que o mesmo ultrapassara a proje¢do de consumo aparente norte-americano, qualquer que seja o
cenario, com a data variando entre 2022, para o cendrio vigoroso, ¢ 2027, para o cenario fragil.
Porém, esta constatacdo deve ser analisada com cuidado, dado que a dindmica do mercado
consumidor brasileiro de rocha fosfatica estd vinculada a cadeia do NPK, que por sua vez esta
atrelada ao mercado de commodities agricolas, voltado para as exportagdes, além da garantia de
suprimento das necessidades alimentares da populagdo do pais, ainda em crescimento.
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Grafico 19 — Consumo per capita de rocha fosfatica, Projecoes 2010-2030.
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Fonte: SMB; MME/DNPM (2009); IBGE (2008); U.S. Census Bureau (2008).

5. PRODUCAO MINERAL

5.1. Panorama mundial

Cerca de 167 milhdes de toneladas de rocha fosfatica sdo produzidas anualmente no mundo.
Em 2008, a producdo mundial cresceu 7%, tendo este aumento sido devido principalmente ao
acréscimo de producdo da China (10%). Segundo o Minerals Yearbook (2008), em 2007, a China
foi o maior produtor (30%), seguida pelos Estados Unidos (19%) e Marrocos e Saara Ocidental
(17%), totalizando, os trés principais produtores, 66% da producdo mundial. O Brasil vem em sexto
lugar, com 6.185 mil toneladas do produto, correspondendo a 3,7% da produ¢ao mundial.

Veicula na midia o British Sulphur Consultants (BSC, 2009) que, se todos os novos projetos
anunciados mundialmente fossem executados, o que em nosso entendimento ¢ altamente
improvavel, seriam acrescentados, no médio prazo, 57,4 milhdes de toneladas a capacidade ja
existente, ou seja, um aumento de 35%, levantando a hipotese de passar a existir capacidade
excedente de produgdo em relacdo ao consumo, puxando os precos para niveis abaixo dos
patamares historicos.

A seguir, apresenta-se tabela com a produ¢do mundial de rocha fosfatica (mil toneladas do
produto), destacando-se os principais paises produtores.
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Tabela 8 — Produciio mundial de rocha fosfatica (10’ t de produto).

Paises 2007r 2008e % do total
Brasil 6.185 6.340 3.8
China 45.400 50.000 29,9
Estados Unidos 29.700 30.900 18,5
Marrocos e Saara Ocidental 27.000 28.000 16,8
Russia 11.000 11.000 6,6
Tunisia 7.800 7.800 4,7
Jordania 5.540 5.500 3,3
Siria 3.700 3.700 2,2
Israel 3.100 3.100 1,9
Egito 2.200 3.000 1,8
Aftica do Sul 2.560 2.400 1,4
Australia 2.200 2.300 1,4
Canada 700 800 0,5
Outros Paises 8.915 12.160 7.4
TOTAL MUNDIAL 156.000 167.000 100,0

Notas: r — produg@o revista; e - produgdo estimada.
Fonte: USGS (2009¢); SMB (2008) e MME/DNPM (2009), para os dados do Brasil.

Enfocando ainda a producdo mundial de rocha fosfatica, segundo uma série longa, publicada
pelo USGS (2009c¢), constata-se o notavel crescimento dos ultimos 108 anos (periodo de 1900 a
2008) de 53 vezes, sendo a velocidade do seu crescimento bem maior nos ultimos 50 anos.

Grifico 20 - Producio mundial de rocha fosfatica entre 1900 e 2008.
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Fonte: USGS (2009c).
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5.2. Producao brasileira

A produgdo brasileira de rocha fosfética foi de 6,34 milhdes de toneladas, em 2008
(MME/DNPM, 2009), apenas 0,1% superior a de 2007, como ja apontado em item anterior. O
concentrado de rocha fosfatica produzido no Brasil possui um teor médio de 33,5% (Tapira) e 38%
(Catalao), teores maiores do que os de outras localizagdes, como o da Flérida/EUA (31,3%),
Khouribga/Marrocos (32,9%) e Abu Tartur/Egito (30%) (LAPIDO-LOUREIRO, 2008). A série
longa da produgao de rocha fosfatica (1978-2008) ¢ apresentada a seguir.

Grafico 21 - Producao de concentrado de rocha fosfatica no Brasil.
1

BRI

000,000

B A RO [ ® Froduciode
cnnrentrarl de

RO R R rncha fosfética

3000000 -

20000000

100 7

L
\I

:I .

49T8® 4081 g2t aoET 408D 4903 aeaB 4099 age? 400% a0

Fonte: SMB.

A série de dados de quantidades produzidas de rocha fosfatica no Brasil mostra que, apos
um periodo de crescimento quase continuo que se estabelece de 1978 até 1987, quando atinge a
marca de 4,8 milhdes de toneladas/ano, inicia-se um periodo de decrescimento, em que se passa a
produzir um tergo a menos do que os valores historicos. O nivel de produgdo préximo de 4 milhdes
de toneladas/ano so6 volta a ser atingido em 1996, sendo que, a partir de entdo, continua a crescer de
maneira sustentada. Vale lembrar que a retomada do crescimento coincide com o periodo posterior a
privatizagdo das empresas produtoras.

Em 2008, produz-se um pouco mais de 6 milhdes de toneladas de concentrado fosforico.
Com relacdo aos niveis de produ¢do alcancados, seria interessante pesquisar o porqué de o Brasil,
embora tendo ainda reservas a serem exploradas, ndo tem investido o quanto poderia, tendo em
vista o ritmo de crescimento da demanda, e se as razoes nao estariam relacionadas ao fato de
existirem poucas empresas produtoras mercado cujos interesses ndo apontaram para a expansao,
preferindo as importacdes.

5.3. Proje¢do da producao de rocha fosfatica até 2030

A projecao das necessidades de producao de rocha fosfatica, considerando-se como meta a auto-
suficiéncia em cinco anos, ou seja, em 2015, se daria com a adi¢do de mais 4 a 5 milhdes de toneladas a
producdo atual de 6 milhdes/ano, que, como se vera a seguir, seria exatamente o montante dos novos
projetos anunciados. Para a manutencdo dessa auto-suficiéncia no periodo de 2015 a 2030, seria
necessario ainda, um novo aporte de entre 5, 7 ¢ 10 milhdes de toneladas anuais de concentrado de
rocha fosfatica, respectivamente para os cenarios de crescimento do PIB fragil, vigoroso e inovador.
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6. NOVOS PROJETOS DE INVESTIMENTO EM ROCHA FOSFATICA

Entende-se que um item sobre novos projetos de investimento, apesar de ndo ter sido
proposto com destaque nos roteiros dos RTs, reveste-se de grande importancia’.

No Brasil, tem sido noticiado que hé intensa pressao governamental junto as empresas do
setor de fertilizantes, sejam elas privadas nacionais, privadas estrangeiras ou estatais, para uma
retomada vigorosa dos investimentos, uma ampliagdo significativa e rapida da capacidade produtiva
ao longo de toda a cadeia de NPK e, ainda que em relagdo aos direitos minerarios (concessdes de
lavra e alvaras de pesquisa), deveria haver uma fiscalizagdo com mais rigor, adequando a concessao
(principalmente quanto ao tamanho das reservas) ao porte do empreendimento.

Ha atualmente anuncio de novos projetos e/ou ampliacdo dos ja existentes, ao longo de toda
a cadeia de NPK (vide Perfil), para comecarem a operar entre 2010 e 2015, especificamente os da
rocha fosfatica da Fosfertil, Anglo Americang, Bunge e Galvani, que, se concretizados, trardo
conseqiientes e expressivos aumentos da producdo nacional e diminuirdo sensivelmente a atual
dependéncia.

Para os fertilizantes fosfatados, ha cinco novos projetos (greenfield): dois distintos projetos
na Serra do Salitre/Patrocinio (MQG); e, ainda, em Anitépolis (SC), Arraias (TO) e Santa Quitéria
(CE). Além das amplia¢des de empreendimentos ja existentes (brownfield) em Tapira, Barreiro em
Araxa (MG) e Lagamar (MG); Angico Dias (BA) e em Cataldo (GO).

Com relacdo a um horizonte de futuro, apresenta-se a tabela a seguir, que consolida as
informagdes sobre os investimentos previstos para rocha fosfatica no Brasil, para os proximos cinco anos.

Tabela 9 - Relagdo de projetos de investimento em rocha fosfatica.

Capacidade producio (em .
o Sit

Empresa t/ano) Localizacao Prev )

Atual Futura | Aumento
Fosfertil 0 2.000.000 |2.000.000 | Serra do Salitre/Patrocinio- MG | 2013 | B
Fosfertil  {2.030.000 |2.230.000 | 200.000 |Tapira - MG 2010 A
Fosfertil 1.109.000 | 1.209.000| 100.000 |Catalao- GO 2010 A
Bunge 1.000.000 | 1.350.000 | 350.000 |Barreiro em Araxa- MG 2010
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: * A definir; (1) Estagio do projeto: A = Aprovado/em andamento, B = Planejado/ em estudo.
Fonte: Elaboragdo da autora/ABIQUIM (2009a), AS MAIORES (2009); Brasil Mineral (2009).

Os dados mostram que os planos de investimento para rocha fosfatica, em implantagdo ou
apenas anunciados, se concretizados, adicionardo 4 milhdes de toneladas anuais até 2013, significando
que o Pais atingiria auto-suficiéncia. Mas ndo existe certeza de que todos eles se concretizarao.

" Inclusive seria de todo desejavel se criar um organismo piblico multinstitucional, compreendendo o MME, DNPM,
CPRM, MAPA e CADE, entre outros, o OBSERFER - Observatorio Permanente da Industria Brasileira de Fertilizantes,
perfeitamente atualizado e sintonizado com as flutuacdes e as nuances empresariais, acompanhando desde os meros
anuncios de intengdes na midia, até as realidades pé no chdao, com empreendimentos levados a produzir a pleno vapor,
até antes da data anunciada, participando ativamente para acabar com a insuficiéncia brasileira nos agrominerais.

¥ O projeto de ampliagio da mina de Cataldo, em Goids, em mais de 1 milhdo de toneladas, pelo grupo Anglo
American, estd suspenso, 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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Dois importantes investimentos foram anunciados pela Fosfertil’, que, se efetivados'®,
aumentardo substancialmente a producdo atual da mesma ¢ no Pais: um novo investimento de
grande dimensdo no municipio da Serra do Salitre (contiguo ao municipio de Patrocinio) (MQG),
com mina e Complexo Quimico e a ampliacdo da producdo das minas em Tapira (MG) e Cataldo
(GO), para aumentar a producao de fertilizantes fosfatados intermediarios no Complexo Quimico de
Uberaba (BRITISH SULPHUR, 2009; CVM/IAN, 2008).

O novo empreendimento, localizado no municipio da Serra do Salitre, a ser executado pela
Fosfertil, ¢ o de maior porte ja anunciado neste contexto de pressdo governamental para a industria de
fertilizantes, orcado em R$ 2 bilhdes e esta previsto para inicio de operagdo em 2012'". Compreende a
mineragdo e usina de concentragdo de rocha fosfatica, com capacidade de produgao de 2 milhdes de
t/ano de concentrado de rocha fosfatica, com reserva estimada para 100 anos!'?, verticalizado com uma
unidade quimica de produgdo de fosfatados, localizada proxima a mina, onde ocorrera a producao de
1.400.000 t/ano de acido sulfurico e 560.000 t/ano de acido fosférico, além de DAP, MAP e TSP, que,
segundo a Minérios (2009), a previsao ¢ de 1.020.000 t/ano de MAP granulado, 350.000 t/ano de TSP-
ROP ¢ 610.000 t/ano de TSP granulado, com um total de 1.980.000 t/ano.

Segundo a Fosfertil, o projeto ampliara a producdo nacional de concentrado de rocha
fosfatica em 34% e do acido fosforico em 60% (BRASILmineral, 2009). Apesar de prevista para
2009 a aprovagao final do projeto pela administragdo da empresa, esta ainda ndo se concretizou e,
segundo a empresa, isto ainda depende das avaliagdes econdmicas em curso (outubro de 2009)
(Minérios, 2009). Aos estudos basicos de engenharia, que se seguem a essa aprovacao, com duragao
de 12 meses e custo de R$ 120 milhdes, se segue a implantacdo propriamente dita do
empreendimento com duragdo de trés anos. Entretanto, a mina da Serra do Salitre ja tem aprovado o
processo de licenciamento e aguarda a licenca de instalagdo, solicitada em mar¢co (BRASILmineral,
2009). Segundo as ultimas informagdes da empresa, devera ainda, no 1° semestre de 2010, se iniciar
a execucdo da engenharia bdsica, com duracdo de um ano e esta implantacdo estd a cargo do
consorcio Promon/Camargo Corréa/Norberto Odebrecht.

A Fosfertil (2009) anunciou ainda, em junho de 2009, um investimento em um segundo
projeto, em um total de R$ 462 milhdes, para aumentar a capacidade de producdo do Complexo
Quimico de Uberaba (MQG), previsto para operar em 2010, sendo 50% destinados a equipamentos e
sistemas, 40% a construcdo, e 10% a servi¢os de engenharia. Denominada Expansdo Fase III do
Complexo, tem como objetivo, segundo a empresa, eliminar os gargalos das suas duas minas e
maximizar as plantas ja instaladas (de MAP; DAP e TSP), ampliar a produgdo de 4cido sulfurico e
de acido fosforico, através de novas plantas (BRASILmineral, 2009. A ampliacdo do Complexo de
Uberaba vai adicionar 475 mil t/ano de acido sulfurico, 200 mil t/ano de acido fosforico e, ainda,
mais 690 mil t/ano de MAP e 250 mil t/ano de TSP (BRASILmineral, 2009; Minérios, 2009).

Ampliard a produ¢do de suas minas em Tapira (MG), estimada para durar mais 65 anos, e
Cataldo (GO), demandando 10% a mais de produgdo para cada uma, para abastecer o Complexo de
Uberaba com concentrado de rocha fostatica (BRASILmineral, 2009).

? Importante notar que a Fosfertil é a principal fornecedora de matérias-primas e produtos intermediarios de NPK para
as misturadoras.

12 Existe sinalizagdo contraditoria recente, em duas declaragdes publicas, sobre a efetiva realizagdo destes investimentos
pela Fosfertil. Enquanto na revista mensal Brasil Mineral, de agosto de 2009, o titulo da matéria é: “Fosfertil decide
manter programa de investimentos” (BRASILmineral, 2009), recentes declara¢des, de 23 de outubro, do sdcio
majoritario e principal controlador da Bunge, vinda de Nova lorque, o presidente ¢ executivo-chefe (CEO mundial) da
norte-americana de agribusiness Bunge Co., Alberto Weisser, sdo no sentido de que a companhia esta reduzindo custos
no Brasil por causa da valorizagdo do real e que unidades poderdo ser fechadas no Pais” (Agenda Estado, 23/10/2009).

" Informagio recente precisa a data, entre o segundo semestre de 2012 e o primeiro de 2013 (Minérios, 2009).

12 Chama a ateng@o o valor de 100 anos de vida util para as reservas concedidas para uma tnica empresa na Serra do
Salitre! Estas reservas, por serem uma concessdo da Unido, comportariam mais outros dois empreendimentos de porte,
financiados pelo BNDES, com 33 anos de duracdo para as reservas de cada um, ou seja, viaveis e adequados em um
contexto de resolucdo do grave problema de dependéncia do Pais em insumos fertilizantes.
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Em Patos de Minas (MG), a mina que esta em operagdo desde 1977, mantém-se no mesmo
patamar, embora as reservas provadas durem mais 100 anos (BRASILmineral, 2009).

Em Anitapolis-SC, a IFC - Industria de Fertilizantes Catarinenses (uma associagao do grupo
Bunge com a Yara, 50% cada) esta planejando um novo projeto, previsto para entrar em operacao
em 2011, com um investimento de US$ 290 milhdes para a produgdo de 300.000 t/a de concentrado
de rocha fosfatica, além de 200.000 t/a de acido sulfurico e 540.000 t/a de SSP (BRASILmineral,
2009 e Brasil Mineral OnLine, n°346). Entretanto, a sua implantagdo paralisou em 28 de setembro
de 2009 por exigéncia judicial (IFC, 2009).

O grupo Bunge anunciou ainda a inten¢do de ampliar a sua produgdo de Araxa, para 1,35
milhdo t/ano, um aumento de 350 mil toneladas de concentrado fosfatico, além da abertura de uma
nova mina de rocha fosfatica com 820.000 t/ano, a um custo de US$ 320 milhdes, e prazo previsto
para 2010 (Brasil Mineral OnLine n°354, em 28/05/2008).

A Galvani, unica empresa de capital privado nacional na produg¢ao integrada de fertilizantes,
anunciou em abril de 2009:

v’ Investimento de R$ 350 milhdes no Projeto Santa Quitéria, no Ceara (jazida de Itataia), para a
producao de rocha fosfatica e uranio, em consércio com a Induastrias Nucleares Brasileiras —
INB, sendo que o investimento total (incluindo o uranio) devera ser de R$ 750 milhdes. Na
primeira fase, serdo 180 mil t/ano de concentrado fosfatico, subindo, posteriormente, para 240
mil t/ano, destinado tanto para fertilizantes como nutri¢do animal, com uma produgdo
associada de cerca de 160 t/ano de urdnio. Esse volume representa um aumento de 10% na
atual capacidade nacional de produgdo de P,Os. A rocha fosfatica sera destinada ao Complexo
Quimico da empresa em Paulinia (PR) para producao de fertilizantes: producao de acido
fosforico e, a seguir, dos fertilizantes MAP e DAP (e o uranio, a cargo do INB, para a usina
nuclear de Angra 3). Os prazos estabelecidos apontam para a concretizacdo da primeira fase
em 2014 e, a segunda, em 2015 (Brasilmineral OnLine n°366 - 27/8/2008).

v" O Projeto de Serra do Salitre, em Minas Gerais, com investimento estimado em R$ 230
milhdes, tem previsdo de que a unidade de extragdo e beneficiamento de rocha fosfatica entre
em operacao em 2011, com produgdo de 400 mil toneladas de concentrado fosfatico no
primeiro ano, podendo chegar a 500 mil toneladas anuais, no terceiro ano, 2013, o que ird
suprir o Complexo Industrial de Paulinia (SP), e garantir a expansdo das atividades da empresa
nas regides Sudeste e Centro-Oeste do Pais. A empresa ja dispde de licenga ambiental
(Brasilmineral Online n°400 — 13/05/2009).

v' Aumento das capacidades instaladas de produg¢do de Lagamar (MG), Angico Dias (PI) e de
Irecé (BA), constando no Anuario da ABIQUIM de 2008, mas sem maiores detalhes ou dados
precisos, com um investimento total de R$ 220 milhdes (ABIQUIM, 2009a).

Tem-se o antncio oficial de um projeto de médio porte, na cadeia de NPK, pelo grupo
canadense MBAC Fertilizers Corporation (associado a canadense Yamana) que adquiriu
recentemente a empresa Itafos. Com a sua jazida de rocha fosfatica em Arraias-TO, ird produzir
100.000 t de concentrado a partir de 2010. Ird ainda instalar em Novo Horizonte — GO, um
complexo quimico industrial para a producao de acido sulfurico. A Yamana produz neste municipio
580.000 t/ano de concentrado de pirita recuperado dos rejeitos de minério de cobre, podendo obter
ainda ouro e cobre, se implantar um novo empreendimento de producdo destes metalicos. O
concentrado de rocha obtido em Arraias serd transportado para o Complexo onde serdo produzidos a
partir de 2012 fertilizantes fosfatados. O municipio de Novo Horizonte — GO tem localizagdo
estratégica em relacdo ao mercado consumidor do Centro-Oeste e Norte, onde a demanda ¢
crescente, em fun¢do da expansdo da atividade agricola. O valor total do investimento, parte
substancial para o setor de metalicos, atinge a quantia de US$ 200 milhdes (Brasil Mineral OnLine
n°416 - 2/9/2009).
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Também a MBAC Fertilizers Corporation, adquiriu recentemente o Projeto Fertilizantes de
Apui na Amazonia, a 220 quilometros de Manaus, no sul do estado do Amazonas, que pertencia a
junior australiana Redstone, abrangendo toda a bacia de Jatuarana, descoberta pelo SGM/CPRM,
nos anos 80. Segundo anunciado, a pesquisa geoldgica preliminar aponta a existéncia de importante
jazida de fosforo (BRASILmineral, 2009; Quimica Industrial OnLine n°413, 2009).

Quanto a outros projetos anunciados, dois sairam da agenda, tendo sido oficialmente
abandonados pelas empresas, em declarag¢des publicas. Estes sdo:

v Os estudos da Bunge para dobrar a unidade Goias II, um dos maiores projetos da industria,
no valor de US$ 1,5 bilhao, foram cancelados.

v' A mina de Cataldo, em Goias, controlada pela Copebras, do grupo sul-africano Anglo
American, que produziu, em 2008, 1,3 milhdes de t de concentrado, chegou a anunciar em
publicagdes internacionais e nacionais (ABIQUIM, 2009) uma grande ampliagdo para mais
1,8 milhdo de t/ano de concentrado, com entrada em operagdo em 2012, um investimento
estimado em US$ 1 bilhdo. Recentemente, em outubro de 2009, a empresa anunciou seu
cancelamento, pois irda vender os seus ativos em fertilizantes no Brasil, retirando-se da
industria de fertilizantes (BRITISH SULPHUR, 2009 e CVM/IAN, 2008).

Ha também duas importantes reservas brasileiras de fertilizantes fosfatados, que estdao
bloqueadas na Floresta Nacional de Iperd, em Sao Paulo, ¢ na reserva nacional do cobre, em
Maicuru-PA, que poderdo no futuro vir a ser desbloqueadas através da regulamentagdo dessas areas
(RODRIGUES, 2009).

7. RESERVAS MINERAIS

7.1. Panorama mundial

As reservas mundiais de rocha fosfatica, divulgadas em termos de seu conteudo de P,Os,
atingem a cifra de 47 bilhdes de toneladas, correspondendo a uma vida 0til de 281 anos, se mantido
nivel atual de consumo.

Concentragdes de rocha fosfatica de importancia econdmica podem ser encontradas em dois
tipos de rochas, as sedimentares e as igneas. Os depositos de origem sedimentar mais importantes
sdo formados por fosforitos, existindo também alguns formados por guano ou os de alumino-
fosfatos. Os de origem ignea estdo principalmente associados a ocorréncias de rochas de
composi¢ao ultrabasica e alcalina.

Os depositos de fosforito sdo formados pela deposicdo e acumulacdo, em bacias
sedimentares marinhas, de mares rasos, de pellets fosfaticos, excrementos de animais marinhos
vivos ou de esqueletos dos animais mortos. Formam-se, normalmente, a baixas latitudes (de 0 a
40°), estando alguns poucos relacionados a latitudes intermediarias. No decurso de milhdes de anos,
através de processos sedimentares e diagenéticos, estes depdsitos adquirem concentracdes que
possibilitam a sua utilizagdo econdmica. Nos fosforitos, o fésforo ¢ encontrado na forma de hidroxi-
fluorapatita [Cas(PO4);OH,F] ou de apatita carbonatada [Cas(PO4,CO3;OH);F]. Este material pode
ocorrer quase puro, mas em geral apresenta-se misturado a areia, argila ou carbonato para formar
arenitos, folhelhos e calcérios fosfaticos (KULAIF, 1999a).

A espessura de uma camada de fosforito pode variar de alguns centimetros até uma dezena
de metros. Em alguns casos, essas camadas podem estender-se lateralmente por varios quilometros,
mantendo espessuras e teores de P,Os relativamente homogéneos. Quanto ao teor, os depdsitos
podem apresentar desde percentagens muito baixas até teores de 35% de P,Os. Hidrocarbonetos de
cor marrom escura a preta geralmente estdo presentes nas camadas, associados a quantidades
variaveis de material detritico, principalmente quartzo.
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Os depositos de guano sao formados pela acumulacdao de excrementos de aves marinhas e
sua posterior assimilacdo pelas rochas subjacentes, normalmente formadas por calcarios coraliferos
porosos. Quando essas acumulagdes ocorrem sobre rochas de composi¢do ferro-aluminosa,
bauxitas, lateritas ou rochas feldspaticas, formam-se depositos de minerais amorfos de fosfato de
aluminio hidratado e fosfato de ferro, conhecidos como alumino-fosfatos.

Os depositos de rocha fosfatica de origem ignea ocorrem relacionados a corpos de rochas
alcalinas, intrusivas ou extrusivas, ou a veios hidrotermais associados a elas. Em sua maioria, sdo
estruturas anelares, intrusivas, contendo carbonatitos, nefelina sienitos, rochas ultra-alcalinas tais
como ijolitos e urtitos e ultramaficas alcalinas como alcali-piroxenitos. Estdo localizados,
normalmente, em areas de plataforma e muitos estdo associados a estruturas de rift-valleys ou a
bordas de bacias.

Nessas rochas o fosforo ¢ encontrado na forma de apatita, principalmente fluorapatita
[Cas(PO4)sF], podendo se apresentar, nos mantos de intemperismo que recobrem os macigos, na
forma de fosfatos secundarios de bario e estroncio (gorceixita e goyazita) e de terras-raras
(rabdofanita) (KULAIF, 1999a).

A maior parte da produ¢do mundial ¢ feita a partir de jazidas de rochas sedimentares, que
sdo de longe as mais importantes. As razdes para isto esta tanto relacionada aos altos teores de P,Os
quanto aos baixos custos de extracdo e tratamento mineral. Reservas de rocha fosfatica sedimentar
sdo encontradas principalmente no norte de Africa, China, Oriente Médio e nos Estados Unidos.
Reservas de origem ignea sdo encontradas no Brasil, Canada, Russia e Africa do Sul.

Os dados de reservas mundiais, com sua distribuicdo pelas regides do mundo, sdo
apresentados a seguir.

Tabela 12 - Reservas mundiais de rocha fosfatica (103 t de P,0Os).

Paises 2007 % do total
Brasil 319.000 0,7
Marrocos (com Saara Ocidental) 21.000.000 44,7
China 10.000.000 21,3
Estados Unidos 3.400.000 7,2
Africa do Sul 2.500.000 53
Jordania 1.700.000 3,6
Australia 1.200.000 2,6
Russia 1.000.000 2,1
Siria 800.000 1,7
Israel 800.000 1,7
Egito 760.000 1,6
Tunisia 600.000 1,3
Canada 200.000 0,4
Senegal 160.000 0,3
Togo 60.000 0,1
Outros Paises 2.558.380 5.4
TOTAL MUNDIAL 47.051.000 100,0

Nota: Em relacdo aos anos anteriores, os valores das reservas da China foram revistos e diminuidos pelo USGS, apds
estudo da Universidade da China.
Fonte: USGS (2009a).
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Os dados de reservas mundiais de rocha fosfatica sugerem que estas sdo muito concentradas,
com apenas trés paises, Marrocos, China e Estados Unidos, detendo quase 75% do total. O Brasil
estd em 12° lugar, com 0,7 % do total mundial.

7.2. Situagao atual e sua localiza¢ao no Brasil

Segundo os dados mais atualizados (SMB, 2008), as reservas brasileiras de rocha fosfatica,
medidas mais indicadas, em 2007, eram de 319 milhdes de toneladas de contido em P,Os, com uma
distribuicdo geografica de 67% em Minas Gerais, 14% em Goias e 6% em Sao Paulo. A distribuicao
espacial das reservas, pelas diferentes unidades da federagdo, encontra-se na tabela seguinte, com
grande destaque para Minas Gerais. A principal jazida encontra-se em Tapira (MG), seguida pela de
Patos de Minas (MQG), depois Araxa (MG), Catalao (GO) e Cajati (SP). Tem-se ainda as minas de
Ouvidor (GO), Irecé (BA), Lagamar (MG). Destaca-se que recentemente o SGB/CPRM anunciou a
descoberta de indicios de depodsitos de rocha fosfatica em Mato Grosso, localizadas em Nova
Brasilandia, através do levantamento aéreo.

Tabela 13 — Reservas de rocha fosfatica (medidas mais indicadas) no Brasil.

UF Reservas (medidas + indicadas)
Qt. (10° t de P,05) %
MG 193.,6 66,8
GO 44,0 15,2
Outros 52,1 18,0
TOTAL BRASIL 289,7 100,0

Fonte: AMB (2006).

A localizagdo geografica das reservas principais, ou seja, aquelas que se encontram em
minas ativas do Brasil, podem ser visualizadas no mapa a seguir.

Mapa 1- Localizacao das minas ativas no Brasil.

Galvani
A. Dias - PI

Galvani
Irecé - BA
ltafds .
Arraias - TO Galvaini
. Lagamar - MG
Copebras 5.A. ‘
Cataldo- GO Fosfertil
Cataldao - GO
Socal .
Juquid - 5P Fosfertil
Patos de Minas - GO
' Fosfertil
Tapira - MG

Bunge Fertilizantes S.A. Bunge Fertilizantes S.A.
Araxd - MG " Cajati- SP

Fonte: Arcoverde (2008), modificado.
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A seguir apresenta-se a evolucdo do montante das reservas medidas mais indicadas do Brasil, no
periodo de 2001 a 2007 (em grafico) e de 1980 até 2007 (em tabela), onde se constata que os
valores tém se mantido sempre em um mesmo patamar, sensivelmente igual a 300 milhdes de
toneladas de P,Os, com um acréscimo de apenas 20%, nos ultimos sete anos.

Grifico 23 — Reservas de rocha fosfatica (medidas mais indicadas) no Brasil
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Fonte: SMB.

Tabela 14 - Evolucao das reservas de rocha fosfatica (medidas mais indicadas), entre 1980 e

2007 (10° de P,05).
Ano Qt. (10’ | Teorem | Ano Qt. (10’ | Teorem | Ano Qt. (10’ | Teor em
de P,Os5) | P,Os de P,Os5) | P,Os de P,Os5) | P,Os
1980 271.000 9,47|1989 310.000 9,5]1998 261.000 8,87
1981 268.300 8,7511990 300.000 9,81]1999 272.000 9,21
1982 218.000 9,37]11991 300.000 9,4512000 298.211 8,92
1983 216.000 9,67]1992 300.000 9,4912001 300.000 8,15
1984 190.000 9,5911993 300.000 9,5212002 260.000 8,6
1985 258.000 9,44 11994 277.000 9,58 12003 231.845 8,34
1986 280.000 10,07 | 1995 370.000 9,3812004 216.740 8,39
1987 300.000 9,31]1996 370.000 9,4 12005 246.000 8,56
1988 300.000 9,4111997 260.000 9,1812006 261.620
2007 319.156

Nota: O teor de P,Os é o da reserva medida (AMB).
Fonte: SMB; AMB.

Por outro lado, verifica-se que o teor médio das reservas tem diminuido de 9,4%, em 1982,
para 8,6%, em 2007, com cerca de 9% de queda, havendo uma varia¢do de teor médio das jazidas,
desde 5%, de Cajati (SP) até 22%, encontrado no municipio de Paulista (PE).

7.3. Relacio producao/reserva

A andlise da relagdo entre produgdo e reservas de rocha fosfatica no Brasil leva a duas
constatagdes contraditorias. A primeira ¢ que, se o calculo se realizar levando em conta os niveis
atuais de produgdo, a vida util das reservas lavraveis brasileiras estender-se-4 por mais de trés
décadas. Apesar disto, porém, ndo se pode concluir que ndo exista vulnerabilidade no suprimento
desta matéria-prima. Certamente, as causas para isto sdo as que foram apontadas no item anterior,
sobre a qualidade e tipo das reservas nacionais. Por limitagdes de cardter geoldgico, a maior parte
dos depositos de rochas com concentragdes de fosforo sdo do tipo igneo, cujos teores, configuragdes
estruturais e caracteristicas mineraldgicas sdo de custo bastante elevado, quando comparados aos
minérios atualmente em produgao, nos principais paises exportadores desta commodity.
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Vale destacar, porém, que investimentos em pesquisa mineral ¢ em tecnologias de extragdo e
tratamento dos minérios podem atuar no sentido de diminuicao dos custos de producao desta
matéria-prima, melhorando a situagdo de auto-suficiéncia no médio e longo-prazos.

7.4. Potencialidades e identificacao de areas vocacionadas

Apresenta-se a seguir mapa, elaborado pelo DNPM, com a localizagdo das pesquisas
geologicas em curso para rocha fosfatica no Brasil (ARCOVERDE, 2008).

Mapa 2 — Pesquisas de rocha fosfatica em execuciio no Brasil.
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Fonte: Arcoverde (2008).

Segundo levantamento do DNPM, pesquisas em andamento nas areas tituladas com alvaras
de pesquisa, e as concluidas, em areas com relatorios finais de pesquisa entregues e sob andlise no
DNPM, deverdo permitir um acréscimo da ordem de 25% as reservas de rocha fosfatica no Brasil
(RODRIGUES, 2009).

7.5. Quantificacao da necessidade de adi¢cao de reservas para a producao até 2030

Dados do DNPM/DIPEM indicam que, no ultimo trié€nio, foram investidos em pesquisa
mineral para rocha fosfatica no Brasil em torno de R$ 13,8 milhdes, 1,1% do total investido em
pesquisa mineral de todas as substancias nesse periodo. Em 2007, por exemplo, apenas R$ 3
milhdes foram gastos em pesquisa de rocha fosfatica, o que representa muito pouco se comparado
com o total aplicado em pesquisas de ouro no mesmo ano, cerca de R$ 134 milhdes (RODRIGUES,
2009; ARCOVERDE, 2008).

A evolugdo do consumo aparente ¢ da producdo correspondente, mesmo na meta de auto-
suficiéncia, permite afirmar que as reservas sdo compativeis com esse objetivo.
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8. TECNOLOGIA

As tecnologias utilizadas na producdo nacional de rocha fosfatica estdo em sintonia com as
praticadas em outros paises, destacando-se que o Brasil foi o responsavel pelo desenvolvimento de
tecnologia de ponta relacionada a produgdo de rocha fosfatica a partir de depositos igneos.

Encontra-se em Kulaif (1999a), que no inicio da década de 1960, o Brasil encontrava-se em
uma situagdo de total caréncia de tecnologia para o beneficiamento dos depositos de rocha fosfatica
brasileiros que, de génese ignea, apresentavam caracteristicas bastante peculiares, como menores
teores e associagdes mineraldgicas que impossibilitavam a aplicagdo das estratégias de
beneficiamento entdo em uso.

Esse estrangulamento de natureza tecnoldgica foi solucionado através da pesquisa e
desenvolvimento de uma nova tecnologia denominada de "Processo Serrana". Este processo, que €
considerado um marco na historia da tecnologia mineral brasileira, foi desenvolvido, entre os anos
1960 e 1962, por duas importantes equipes de profissionais relacionados a empresa Serrana, atual
Bunge Fertilizantes. A primeira, sob a coordenag¢do do Prof. Dr. Geraldo Conrado Melcher, foi
responsavel por trabalhos de pesquisa mineral que permitiram a completa definicdo da jazida de
Cajati (SP), bem como pela caracterizagcdo tecnoldgica do minério. A segunda, liderada pelo Prof.
Dr. Paulo Abib Andery, desenvolveu a tecnologia de tratamento do minério propriamente dita
(ANDERY; PEREIRA, 1965 apud KULALIF, 1999a).

Além de ter sido objeto de patentes no Brasil e no exterior, o "Processo Serrana" teve um
grande efeito multiplicador nas duas décadas seguintes, pois viabilizou, ndo somente o complexo
minero-quimico de Cajati, mas também o aproveitamento econdmico de todos os outros depdsitos
de minérios fosfatados igneos brasileiros, tornando o Pais praticamente auto-suficiente na producao
deste insumo" (LEAL F° et al., 1993 apud KULALIF, 1999a).

A extragdo mineral nas jazidas brasileiras ¢ totalmente mecanizada e a céu aberto, em cava,
com bancadas de altura variavel e o desmonte feito por explosivos ou retroescavadeira. O
processamento compreende, normalmente, a britagem (primaria, secundaria e até terciaria, por
vezes), estocagem e homogeneiza¢do, moagem primaria e separagdo magnética de baixo campo,
moagem secundaria e classificagdo, deslamagem e, finalmente, concentracdo por flotagdo e
espessamento.

Em seguida, a partir do concentrado da rocha fosfatica, seguem-se as operacdes de producao
de fertilizantes, em complexos industriais, que serdo descritos em perfil proprio, sobre os
Fertilizantes NPK.

Vérias empresas ¢ instituigdes publicas no Brasil estdo investindo em pesquisas visando a
utilizacdo direta de pd de rocha, um técnica designada pelo termo rochagem, para a fertilizacdo em
culturas de pequenas propriedades e solos excessivamente empobrecidos. Paralelamente, buscam-se
solugdes como a de producdo de fertilizantes organo-fosfatados e de termofosfatos potassicos
(LAPIDO- LOUREIRO, 2008).

9. RECURSOS HUMANOS

A mao-de-obra para as minas € usinas necessaria para prover o aumento da producao que
atenda ao consumo aparente projetado para 2030, encontra-se na tabela a seguir. Colocou-se um
diferencial de produtividade, de ganho de 20%, em relagdo a produtividade atual (2005), para os
cenarios Vigoroso ¢ Inovador, ¢ manteve-se a mesma produtividade verificada para a futura, para o
cendrio Fragil.
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Ano M. O. M.O. M.O.

Minas Usinas TOTAL
Maio-de-obra em 2008 1.481 1.183 2.664
Mao-de-obra em 2030 (Cenario Fragil) [x2,5] 3.703 2.958 6.761
Mao-de-obra em 2030 (Cenario Vigoroso) [x2,4] 3.554 2.834 6.388
Mao-de-obra em 2030 (Cenario Inovador) [x 2,8] 4.146 3.313 7.459

Nota: Nos cendrios Vigoroso e Inovador, colocou-se como hipdtese um ganho de 20% em produtividade.
Fonte: Elaboragao propria.

9. CONCLUSOES

O Brasil passou a fazer parte do grupo de paises altamente dependentes de importacdo de
produtos fertilizantes, tendo, em 2008, apenas 36,6% do seu consumo sido produzido internamente,
com o restante, 63,4%, sido importado. Em alguns momentos esta situagdo torna-se mais critica.

Em valores monetarios, as importagdes de matérias-primas ¢ produtos intermediarios NPK
(fosfato, potassio e enxofre) atingiram, em 2008, US$ 11,3 bilhoes, quando em 2007 eram de US$
5,1 bilhdo (ANDA, 2009), ambas cifras de grande expressdo. H4 uma vulnerabilidade com todos os
riscos concomitantes, pois, sendo a demanda atendida por produtos importados, o mercado
brasileiro sera sempre um tipico tomador de preco, ou seja, as cotacdes praticadas internamente
seguem o mercado mundial.

Nao se espera elevagao destes montantes, em valor, em 2009, ao contrario, a evolugdo do
ciclo descendente de precos sugere baixa acentuada, mas os valores totais continuardo elevados,
uma vez que os problemas estruturais que originam esta situacao perduram.

Para que exista substancial aumento da oferta interna, com a conseqiiente diminui¢do dos
dispéndios com importacdes de rocha fosfatica, vai-se necessitar de a¢des e politicas concretas de
governo, em conjunto com o empresariado nacional (RODRIGUES, 2009).

A concentragdo da oferta de rocha fosfatica nas regides sudeste e centro-oeste devera se
manter para os proximos anos, sendo que, mesmo com uma maior utilizagdo de rochagem ou de
outros materiais alternativos ou de aplicacdo de rocha fosfatica parcialmente acidulada na
agricultura ndo mudaria o cendrio, uma vez que sdo necessdrias jazidas ricas em apatita para sua
producdo e estas estdo concentradas nas regides produtoras atuais.

Nos ultimos seis anos nao se ampliaram as reservas brasileiras, mas as projecdes de 2010 a
2030, segundo os trés cenarios da evolugdo do PIB, indicam que, mesmo sem a adi¢do de novas
reservas estas sdo mais que suficientes para sustentar a auto-suficiéncia. Entretanto segundo
levantamento do DNPM, as areas tituladas com alvaras de pesquisa € com relatorios finais de
pesquisa sob analise no DNPM, permitem um adicional da ordem de 25% as reservas de rocha
fosfatica no Brasil, podendo até o Brasil vir a se tornar um exportador.

O Brasil ¢ o quarto maior consumidor mundial, mas produz apenas 3,7% da producdo
mundial, tendo se tornado num dos maiores importadores mundiais de fertilizantes, o que implica
atentar que o setor agricola brasileiro depende em grande medida do mercado externo para o seu
desempenho. A partir de 2000, verifica-se um maior peso na dependéncia externa, que hoje ja
ultrapassa os 20%. H4, portanto, uma grande vulnerabilidade para um grande pais agricola e que
pretende vir a tornar-se também um grande produtor de biocombustiveis.

Mas o fraco desempenho desta industria deve-se em grande parte a razdes estruturais, a sua
organiza¢do econdmica em concorréncia imperfeita, tratando-se de um mercado produtor de rocha
fosfatica altamente concentrado, oligopolizado por grandes grupos internacionais, que, a0 mesmo
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tempo que controlam as entregas de produtos fertilizantes aos agricultores, t€ém atividades de
traders na outra ponta da cadeia, na produgdo de commodities agricolas. E preocupante também a
situacdo do elo seguinte da cadeia do NPK, o acido fosférico, uma importante matéria-prima de
aplicacdo intermediaria indispensavel na fabricacdo de praticamente todos os principais fertilizantes
fosfatados (ver RT 75 Perfil da cadeia do NPK).

Esfor¢cos governamentais estdo sendo desenvolvidos para melhor gerenciar as reservas ja
existentes ¢ em fase de pesquisa, para efetivar os investimentos prometidos e anunciados pelos
grandes grupos, para a melhor utilizacdo 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 estdo em ciclo de baixa e as expectativas de longo prazo sdo da estabilizagao,
um pouco abaixo dos pregos historicos. As empresas em 2008 tém vindo a anunciar grandes
investimentos, mas no decorrer de 2009 algumas delas tém também dado indicios que ndo
pretendem coloca-los em operagdo nos prazos que anteriormente anunciaram.

Projecdo de consumo até¢ 2030 mostram quantidades adicionais requeridas muito
substanciais de rocha fosfatica, entre 8 a 14 milhGes de toneladas de concentrado de rocha fosfatica,
se se pretender ser auto-suficiente, acréscimo que seria requerido em novos projetos e ampliagdes. A
boa noticia ¢ que, matematicamente, se os empreendimentos anunciados forem cumpridos dentro do
prazo, eles suprem as necessidades totais do consumo brasileiro de 2014. Ja de 2015 em diante ndo
existem dados sobre novos projetos e as necessidades adicionais do consumo sdo bastante
substanciais. Proje¢do dos recursos humanos necessarios nas minas € usinas para prover o aumento
da producdo projetada para 2030 indica que o contingente de pessoas empregadas nesta industria
sera da ordem de 7.000 pessoas, quando hoje sdo de apenas 2.000.

Ainda quanto as proje¢des para 2030 do consumo aparente por habitante e verifica-se que
ultrapassa a projecdo de consumo aparente norte-americano qualquer que seja o cenario, a data
variando entre 2020 para o cenario vigoroso ¢ 2024 para o cendrio fragil. Note-se que a dindmica do
mercado consumidor brasileiro de rocha fosfatica esta atrelada a cadeia do NPK, que por sua vez
estd atrelada predominantemente ao mercado mundial voltado para as exportagdes de commodities
agricolas, além das obrigacdes alimentares com a populagdo brasileira ainda em crescimento.

10. RECOMENDACOES

Competiria ao governo redimensionar as reservas outorgadas, seguindo estritos critérios
técnicos de vida util da jazida e aproveitamento econdmico, tudo ja previsto no Coédigo de
Mineragao versus porte atual do empreendimento.

Também assume importincia estratégica a continuidade dos estudos sobre a eficiéncia
agrondmica brasileira e a possivel racionalizagdo do uso de fertilizantes NPK, bem como o apoio ao
desenvolvimento de novos produtos fertilizantes que possam ser mais eficientes e que sejam mais
abundantes em termos de ocorréncia geoldgica. Identificar e localizar geograficamente, no Brasil,
rochas e minerais alternativos Ha uma grande variedade de rochas susceptiveis de aplicacdo na
remineralizac¢do de solos.

Entretanto o governo federal, através da Secretaria de Geologia, Mineragao e Transformagao
Mineral do MME- Ministério de Minas e Energia, liderou um GT - Grupo de Trabalho de
Fertilizantes (SGM; DNPM; CPRM) que apos seis meses de atividades (de abril a setembro de
2008) produziu resultados finais. As sugestdes de medidas a serem implementadas pelo referido
grupo de trabalho sdo a seguir transcritas, existindo, por parte da autora, concordancia plena com as
mesmas:
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1. Pesquisa (exploracdo) mineral de fosfato: Os dados disponiveis evidenciam baixos
investimentos nos ultimos anos pelas empresas detentoras de titulos minerarios,
investimentos que sdo necessarios a ampliagdo de reservas.

Sugere/se a necessidade de uma melhor instrumentaliza¢do legal do 6rgdo responsavel (DNPM),
para uma melhor gestdo dos recursos minerais, combate a especulacdo com titulos minerarios e
maior agilidade na liberacdo de areas para pesquisa mineral efetiva, inibindo-se a existéncia de
“latifindios minerais” improdutivos.

2. Necessidade de aumentar o conhecimento geoldgico no Pais sobre areas potenciais para
fosfato de origem ignea e de origem sedimentar, bem como sobre os fosforitos marinhos da
plataforma continental brasileira.

Sugere/se apoio a CPRM para a realizacdo desta tarefa.

3. Rochagem (também denominada remineralizagdo, e em inglés, rock for crops) ¢ uma técnica
de fertilizagdo alternativa ou complementar, indicada para as pequenas propriedades
agricolas, especialmente a agricultura familiar ou orgénica.

Sugere/se que o acompanhamento e monitoramento dessas pesquisas, de seus resultados positivos,
deve ser objeto de difusdo sistematica aos potenciais usuarios. O incentivo a utilizagdo da rochagem
deve ser analisado e implementado.

Também assessores do MAPA produziram recente estudo que inclui diversas sugestdes
muito corretas:

1. No setor de pesquisa de fosfato

v Diagnostico: Baixos investimentos nos ultimos anos pelas empresas detentoras de titulos
minerarios, investimentos que sdo necessarios a ampliagdo de reservas.

v' Medidas:

e Necessidade de uma melhor gestdo dos recursos minerais, por parte do DNPM, combate a
especulagcdo com titulos minerarios e maior agilidade na liberacdo de areas para pesquisa
mineral efetiva, inibindo-se a existéncia de “latifindios minerais” improdutivos.

e Necessidade de aumentar o conhecimento geoldgico no pais sobre areas potenciais para
fosfato de origem ignea e de origem sedimentar, bem como sobre os fosforitos marinhos da
plataforma continental brasileira [CPRM]. Idem sobre areas potenciais para potassio.

2. Reexame do marco regulatério dos fertilizantes separado dos demais, ou integrando com

mudancas gerais anunciadas para o Codigo.

v" Diagndstico: um marco regulatério especifico abriria espago para diminuigdo das barreiras a
entrada de novos concorrentes como hoje acontece com o oligopolio, e poderia ser uma medida
acertada e um laboratorio experimental de sanear o mercado imperfeito.

v Que incorporasse varios itens da nova legislagio do Codigo proposta e ainda dispositivos do
marco regulatorio do petrdleo.

v" Nio permitisse que fossem outorgadas reservas a titulares com um plano de aproveitamento (por
exemplo, ndo dando uma vida 1til a reservas superiores a 30 anos)

v Com a utilizagdo do conceito de interesse nacional, para que o governo pudesse ter uma analise
e decisdo caso a caso, poder discriciondrio regulado, quando o porte do patriménio ou do
investimento o justificasse.

3. Melhorar a gestdo dos recursos minerais, por parte do DNPM, combater a especulagdo com titulos

minerarios € aumentar a agilidade na liberagao de areas para pesquisa mineral.

v Acompanhamento institucional (MME-MAPA-DNPM-CADE): Revestir-se-ia de grande
importancia na Cadeia de NPK se criar o OBSERFER - Observatorio Permanente dos
Investimentos na Industria Brasileira de Fertilizantes, perfeitamente atualizado e sintonizado
com as flutuagdes e nuances empresariais.

v" Que se pudesse promover, apds aprovagdo de um relatorio de pesquisa, imediato leildo das
partes remanescentes das reservas provadas em alvard de pesquisa, que seriam desmembradas
de seu titular original, por este nao apresentar projeto de desenvolvimento compativel com o seu
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tamanho, ainda podendo ser divididas em lotes, combatendo as reservas (latifindios)
improdutivas.

Aumentar a capacidade de producdo interna de fertilizantes

Diagnostico: O aumento da capacidade interna de producdo de fertilizantes ¢ estratégico e
este aumento poderia ser construido também fora da esfera de influéncia do atual oligopolio
formado pela Bunge, Yara e Mosaic. O aumento proposto traria enormes beneficios para a
competicao do setor caso seu capital ficasse sob a égide do setor produtivo. Nesse sentido, o
setor produtivo teria que possuir alta capacidade de organizagdo, planejamento e gestdo
necessarios para executar e administrar tal empreendimento. O setor Cooperativo
organizado num consorcio teria total condicdo de levar a cabo tal investimento, pois ja
contaria com um mercado proprio cativo para o fertilizante produzido. Outros setores
produtivos regionais organizados em fundacdes, associacdes de classe ou congéneres
(Aprosoja, Fundacdo Mato Grosso etc), bem como o setor sucro-alcooleiro também
poderiam realizar tal empreendimento.

O que construir € onde montar

Sugere-se a montagem de duas (02) Fabricas/Misturadoras (fertilizantes compostos NPK),
sendo uma localizada no Parand e outra no Mato Grosso, além de uma fabrica completa
desde a extragdo da Rocha Fosfatica, passando pela produgio de Acido Sulfurico, Acido
Fosforico, MAP, DAP SPS, TSP (a ser construida na jazida recém descoberta no Mato
Grosso desde que se confirme a sua viabilidade, no que diz respeito aos teores de fosforo na
rocha e o potencial da capacidade total.)

Linha de crédito para importagao de matérias primas

Estabelecimento de linha de crédito para financiamento da importacdo de matérias primas
para as novas organizagdes entrantes nesse complexo (cooperativas e associagdes de
produtores).

Aumentar os Investimentos em P&D

Para obten¢do de variedades mais eficientes no uso de fertilizantes e tecnologias que
permitam reducao do custo de produgao.

Investimentos em infra-estrutura portudria e logistica

Visando a diminuic¢do dos custos portuarios promover a melhoria de toda a logistica interna
necessaria, alem da agilizagdo da descarga de fertilizantes diminuindo os pagamentos de
demurrage.

Impostos de importagdo e ICMS

Manter na lista de excegdo todos os fertilizantes nela constantes, bem como sua prorrogagao
até que seja aprovada proposta de aliquota zero a ser levada no ambito do Mercosul dentro
da Tarifa Externa Comum (TEC) para todos os fertilizantes e matérias primas importados
pelo Brasil nela constantes. Propor que todos os decretos anti-dumping existentes que
estabelecam aumentos dos impostos de importagdo sejam prontamente revogados. Quanto
ao ICMS, prorrogar o acordo existente de deferimento do ICMS cobrado atualmente pelos
estados.

. Programa de rotas tecnologicas alternativas

Fontes alternativas de potéssio tém sido estudadas e sdo de varias naturezas. Estes estudos
indicam a necessidade de praticas diversas de aplicacao de fertilizantes, buscando-se novos
padrdes para a incorporacdo dos elementos nutrientes aos solos empobrecidos, como a
rochagem. Ela baseia-se na aplica¢do direta das rochas moidas e tem como vantagem a
liberalizagdo lenta dos elementos, o que implica na otimizagdo do uso dos minerais com
poucas perdas por carreamento pela drenagem. E importante enfatizar que as fontes
alternativas mais estudadas sdo fontes alternativas de potassio e sdo de varias naturezas.
Estes estudos indicam a necessidade de praticas diversas de aplicagao de fertilizantes,
buscando-se novos padrdes para a incorporagdo dos elementos nutrientes aos solos
empobrecidos, como a rochagem. Ela baseia-se na aplicacdo direta das rochas moidas e tem
como vantagem a liberalizagdo lenta dos elementos, o que implica na otimizagdo do uso dos
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minerais com poucas perdas por carreamento pela drenagem. No ultimo ano aumentou o
interesse de empresas em investir em prospeccao € pesquisa mineral para potassio em nosso
pais, bem como em pesquisas tecnologicas. Estas t€ém se realizado tanto no sentido da busca
de viabilizacdo da utilizacdo de minerais e rochas alternativos como supridores deste
nutriente nos solos, quanto para a otimizagdo na aplicagdo e uso de fertilizantes potassicos
nas planta¢des nacionais.
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ANEXO I — Tabelas de referéncia para os graficos

Anexo 1 - Tabela de pregos de rocha fosfatica (US$/t).

Ano Preco Preco médio do Preco concentrado
concentrado FOB | concentrado base seca | mercado interno BR
mina EUA importacao BR* FOB FOB (US$/t)
(US$/t) (USS$/t)
2004 27,79 47,80 94,00
2005 29,61 4929 104,00
2006 30,49 47,62 105,50
2007 51,10 59,80 121,00
2008 113,00 197,59 315,00

Nota: *o preco médio do concentrado base seca importacdo BR FOB ¢ obtido pela divisdo do total das importa¢des do
ano pela quantidade.
Fonte: SMB (2008 a 2005 — dados 2007 a 2004); MME/DNPM, Prévia da Industria Mineral (2009 — com dados de 2008
para a série pre¢o médio das importagdes BR); USGS (2009d), dados dos pregos do concentrado FOB mina nos EUA e
ANDA (2009a).

Anexo 2 - Tabela do valor da producio total comercializada de rocha fosfatica.

Ano Rocha fosfatica - Rocha Valor da Conversor | VPM
Preco: Ultrafértil Fosfatica Producao dolares de | (milhdes
CIF Catalao/GO - Producao Mineral 2008 de US $
(US$1) de (USS$ correntes) de 2008)
Concentrado
10° t)
1990 45,0 2.968.000,0 133.560.000 1,64 220
1991 57,0 3.280.000,0 186.960.000 1,58 295
1992 44,0 2.825.000,0 124.300.000 1,53 190
1993 46,0 3.419.000,0 157.274.000 1,49 234
1994 54,0 3.937.000,0 212.598.000 1,45 308
1995 54,0 3.888.270,0 209.966.580 1,41 296
1996 76,0 3.823.246,0 290.566.696 1,37 398
1997 79,0 4.275.609,0 337.773.111 1,34 452
1998 88,0 4.421.403,0 389.083.464 1,32 513
1999 79,0 4.343.638,0 343.147.402 1,29 443
2000 80,0 4.725.106,0 378.008.480 1,25 513
2001 66,0 4.684.546,0 309.180.036 1,21 375
2002 65,0 5.083.703,0 330.440.695 1,20 395
2003 78,0 5.584.000,0 435.552.000 1,17 509
2004 94,0 5.689.000,0 534.766.000 1,14 609
2005 104,0 5.631.000,0 585.624.000 1,10 645
2006 107,0 5.932.000,0 634.724.000 1,07 677
2007 121,0 6.185.000,0 748.385.000 1,04 776
2008 315,0 6.340.000,0 1.997.100.000 1,00 1.997

Fontes: ANDA; SMB (2008 a 1990).
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Anexo 3 — Tabela de consumo aparente, producdo, importagdo e % de dependéncia externa de rocha

fosfatica (t)

Data Consumo Producao Importacio Exportacao % dependéncia
aparente externa
1978 1.412.708 1.068.874 343.834 24,3
1979 1.480.720 1.190.004 290.716 19,6
1980 1.737.955 1.486.300 251.673 18 14,5
1981 1.802.485 1.637.300 165.217 32 9,2
1982 1.140.900 1.061.900 79.000 6,9
1983 3.200.000 3.200.000 0 0 0,0
1984 3.864.000 3.855.000 9.000 0 0,2
1985 4.246.000 4.214.000 32.000 0,8
1986 4.628.000 4.509.000 119.000 2,6
1987 4.929.000 4.777.000 152.000 3,1
1988 4.814.000 4.672.000 142.000 2,9
1989 3.801.000 3.655.000 146.000 3,8
1990 3.152.000 2.968.000 184.000 5,8
1991 3.463.000 3.280.000 186.000 3.000 5,3
1992 3.044.000 2.825.000 219.000 7,2
1993 3.793.400 3.419.000 374.400 9,9
1994 4.499.973 3.937.000 563.000 27 12,5
1995 4.460.142 3.888.270 572.000 128 12,8
1996 4.824.666 3.823.246 1.001.459 39 20,8
1997 5.054.306 4.275.609 784.254 5.557 15,4
1998 5.246.185 4.421.403 826.892 2.110 15,7
1999 5.015.846 4.343.638 672.556 348 13,4
2000 5.705.374 4.725.106 980.529 261 17,2
2001 5.688.415 4.684.546 1.004.324 455 17,6
2002 6.140.933 5.083.703 1.058.331 1.101 17,2
2003 6.674.963 5.584.000 1.095.173 4.210 16,3
2004 7.252.270 5.689.000 1.563.891 621 21,6
2005 6.845.923 5.631.000 1.215.085 162 17,7
2006 7.337.110 5.932.000 1.405.572 462 19,2
2007 7.933.624 6.185.000 1.749.650 1.026 22,0
2008 8.025.317 6.340.000 1.660.000 21,0

Fonte: Até 2007, SMB; ¢ 2008, MME/DNPM, Prévia da Induastria Mineral (2009).
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Anexo 4 — Tabela de evolu¢do da produciao brasileira de rocha fosfatica (t).

Data Producio de rocha
fosfatica (t)
1978 1.068.874
1979 1.190.004
1980 1.486.300
1981 1.637.300
1982 1.061.900
1983 3.200.000
1984 3.855.000
1985 4.214.000
1986 4.509.000
1987 4.777.000
1988 4.672.000
1989 3.655.000
1990 2.968.000
1991 3.280.000
1992 2.825.000
1993 3.419.000
1994 3.937.000
1995 3.888.270
1996 3.823.246
1997 4.275.609
1998 4.421.403
1999 4.343.638
2000 4.725.106
2001 4.684.546
2002 5.083.703
2003 5.584.000
2004 5.689.000
2005 5.631.000
2006 5.932.000
2007 6.185.000
2008 6.340.000

Fonte: Até 2007, SMB; e 2008, MME/DNPM, Prévia da Industria Mineral (2009).
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Anexo 5 — Mao-de-obra utilizada em rocha fosfatica, por categoria profissional, nas minas.

Ano | Eng. de | Gedlogos | Outros | Técn. | Operarios | Adminis- | Total de
minas nivel trativos | mao-de-
médio obra nas
minas
1975 3 3 6 238 13 263
1976 4 2 4 226 12 248
1977 6 1 1 6 498 15 527
1978 9 3 23 36 788 20 879
1979 13 3 6 10 458 25 515
1980 10 3 3 24 496 24 560
1981 12 3 9 35 553 34 646
1982 11 2 9 34 576 28 660
1983 16 4 10 39 691 40 800
1984 12 2 4 36 482 19 555
1985 10 3 3 33 468 21 538
1986 8 3 2 37 472 18 540
1987 8 5 2 55 472 14 556
1988 8 6 2 56 707 12 791
1989 11 5 5 64 795 18 898
1990 8 4 2 57 573 45 689
1991 5 3 10 30 324 44 416
1992 6 4 2 52 521 25 610
1993 7 3 3 30 355 27 425
1994 7 3 1 31 281 28 351
1995 9 4 2 27 257 28 327
1996 7 3 1 28 255 27 331
1997 9 5 1 30 310 27 382
1998 8 4 1 26 310 12 361
1999 9 5 1 33 303 156 507
2000 12 7 5 43 708 29 804
2001 13 4 15 50 905 56 1.043
2002 16 7 11 47 1.077 38 1.196
2003 14 8 15 27 1.104 45 1.213
2004 24 9 8 157 807 50 1.055
2005 25 10 5 32 1.059 60 1.191

Fonte: AMB (2006); MINERALDATA (2009).
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Anexo 6 — Mao-de-obra utilizada em rocha fosfatica, por categoria profissional, nas usinas e o
total geral (minas mais usinas).

Ano [Eng.de| Eng. | Outros| Técn. | Operarios | Adminis-| Total de |Total geral de
minas | meta- nivel trativos mao-de- | mao-de-obra
largico médio obranas | (minas mais
usinas usinas)
1975 4 1 18 334 29 386 649
1976 4 19 328 37 388 636
1977 4 17 333 37 391 918
1978 8 1 22 385 21 437 1.316
1979 14 11 55 806 39 925 1.440
1980 19 1 20 75 1.367 80 1.562 2.122
1981 18 43 107 1.181 316 1.665 2311
1982 16 18 128 1.360 209 1.731 2.391
1983 14 64 134 1.431 185 1.828 2.628
1984 14 40 148 1.639 182 2.023 2.578
1985 15 57 174 1.988 227 2.461 2.999
1986 18 72 182 1.839 168 2.279 2.819
1987 18 11 215 1.820 254 2.318 2.874
1988 15 24 145 1.823 299 2.306 3.097
1989 13 30 166 1.566 195 1.975 2.873
1990 11 8 86 1.158 81 1.344 2.033
1991 8 4 42 612 46 712 1.128
1992 13 7 91 834 36 981 1.591
1993 8 2 6 47 656 36 755 1.180
1994 12 4 46 660 35 757 1.108
1995 12 5 44 629 37 727 1.054
1996 12 3 45 598 43 701 1.022
1997 12 8 56 795 89 960 1.342
1998 8 4 42 531 189 774 1.135
1999 12 14 63 667 39 795 1.302
2000 14 13 83 743 152 1.005 1.809
2001 12 12 13 769 44 850 1.893
2002 11 13 35 987 69 1.115 2311
2003 16 14 18 1.170 87 1.305 2.518
2004 13 7 26 957 48 1.051 2.106
2005 11 3 53 837 64 968 2.159

Fonte: AMB (2006); MINERALDATA (2009).
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ANEXO II - Plano Duo-Decenal e metodologia das Projecoes 2010-2030

A. IL1. - O Plano Duo-Decenal de Geologia, Minera¢do e Transformacdo Mineral - PDGMT
2010/2030 e a metodologia para as projecdes 2010-2030
A. IL.1.1. O Plano Duo-Decenal de Geologia, Mineragdo e Transformagao Mineral - PDGMT

Segundo o documento "Elaboragdo do Plano Duo-Decenal de Geologia, Mineracdo e
Transformag¢ao Mineral - PDGMT 2010/2030" (MME, 2009), o Brasil tem tido nos ultimos 25 anos
uma fraca taxa de crescimento econdmico, mas atualmente reune condi¢des para entrar em um novo
patamar de crescimento.

Quanto a populacdo, segundo previsdo do IBGE, o Brasil alcangara o maximo populacional,
aproximadamente 220 milhdes de habitantes, por volta de 2040 (apenas 10 anos apos o horizonte do
PDGMT) com repercussdes na elaboragdo do PDGMT. No Plano Plurianual para o
Desenvolvimento do Setor Mineral - PPDSM, de 1994, a previsdo da populagdo brasileira para o
ano 2010 (no proéximo ano!) era de 246 milhdes de habitantes, enquanto serdo apenas 193 milhdes,
mais de 20% abaixo do estimado.

Entretanto, ainda o PAC-Plano de Acelera¢ao do Crescimento, apresentado no inicio do ano
de 2007, indica investimentos vultosos em infra-estrutura e habitacdo, ¢ desencadeou o anuncio de
uma série de investimentos privados em exploragdo mineral, mineragao e transformacao mineral.

E nesse contexto que surge um planejamento setorial de longo prazo e o presente Plano,
Plano Duo-Decenal de Geologia, Mineragdo e Transformacdo Mineral - PDGMT 2010/2030, que se
encontra em elaboracdo, tera um horizonte de 20 anos, com previsdo de revisdes quadrienais e
detalhamento, coincidentes com os periodos dos Planos Plurianuais-PPAs do governo federal
(MME, 2009).

All.1.2. Metodologia para as projecdes de consumo e produgdo de 2010-2030 e modelo
Auto-Regressivo de Previsao de Consumo Aparente de Fertilizantes

Segundo o Relatorio Técnico 01: Historico e perspectivas de evolu¢do macroeconomica
setorial da economia brasileira a longo prazo, que faz parte integrante dos RT’s para a elaboragdo
do Plano Duo-Decenal de Geologia, Mineracao e Transformac¢ao Mineral - PDGMT 2010/2030:

"Para o Brasil é admitido um cendrio mais provavel de retomada do desenvolvimento,

fundamentado no progressivo amadurecimento da democracia e do processo politico,
no aprofundamento da estabilizagdo da economia, e na complementagdo das reformas
institucionais. (...). A proje¢do da economia brasileira no horizonte 2010 a 2030
encontra-se apresentada segundo trés cenarios no quadro 19 a seguir:

QUADRO 19
PIB - Produto Interno Bruto Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
FRAGIL: |VIGOROSO:| INOVADOR:
Instabilidade e [Estabilidade ¢|  Estabilidade,
Retrocesso Reformas Reformas e
Inovacao
Meédia 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: J. MENDO/RT 01, 2009.

Adotada, em qualquer dos trés cendrios analisados, a mesma previsdo de crescimento
de populagdo, de acordo com as taxas médias geométricas projetadas para o periodo
2008 a 2050, pelo IBGE / Departamento de Populagdo e Indicadores Sociais, Divisdo
de Estudos e Andlises da Dinamica Demogradfica.” (IMENDO/RT 01do PDGMT).
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Dentre as técnicas existentes para realizar predigdes, talvez a mais utilizada seja a regressao
e suas variantes como regressoes multiplas, mas recentemente vém sendo usados também outras
técnicas lineares como auto-regressao e vetores auto-regressivos. Embora a analise de regressao lide
com a dependéncia de uma variavel em relagdo a outras, esta dependéncia pode ser observada
estatisticamente, mas ndo necessariamente existe uma relacdo causa-efeito. Entretanto, a
especificagdo da modelagem de regressao ¢ uma tarefa complexa, empirica e ndo ¢ dificil se deparar
com o problema do erro na especificacdo do modelo ou de introducgao de viés da especificacdo do
modelo, que comumente pode ter sua origem na omissdo de uma ou mais variaveis relevantes, na
inclusdao de uma ou mais variaveis desnecessarias, ou na ado¢do da forma funcional errada. A partir
da criacdo da metodologia Box-Jenkins, tecnicamente denominada método, a énfase na analise de
séries temporais permite que Y, seja explicado por valores passados, ou defasados, do proprio Y e
dos termos de erro estocasticos.

Pode-se tomar como exemplo o consumo aparente de fertilizantes. Neste caso, ao invés de
se tentar prever diretamente o consumo aparente, pode-se prever via método ARIMA o consumo
aparente dividido pelo PIB. Esta divisdo é um dos diferentes tipos de transformagdo de séries
temporais que podem ser aplicados numa modelagem econométrica (Gujarati e Porter 2008) e foi
comumente utilizada em modelagens de previsdo de fertilizantes via intensidade de uso (Suslick
1991, Suslick et al. 1995). Neste trabalho as previsdes foram todas realizadas em cima da divisdo do
consumo aparente sobre o 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 previsdes

de PIB de 2010 a 2030.

O processo de mineracdo de dados via método ARIMA para previsao de séries temporais foi
dividido em trés atividades basicas: andlise da série temporal, ajustamento do modelo e previsao
propriamente dita.

Analise das séries temporais, transformacio para numero indice e saturacio

Em estatistica, uma série temporal ¢ uma cole¢do de observagdes feitas sequencialmente ao
longo do tempo. Uma caracteristica muito importante deste tipo de dados € que as observagdes
vizinhas sdo dependentes, ¢ o interesse ¢ analisar e modelar esta dependéncia (Freedman et al. 2007).

As séries temporais podem ser divididas em séries estocasticas estacionarias € nao-
estaciondrias. A maioria das varidveis econdmicas, dentre elas as de interesse para os fertilizantes,
como o PIB, consumo aparente e prego de determinado fertilizante, sdo consideradas nao-
estacionarias. Para a finalidade de se fazer previsdes, as séries ndo-estaciondrias tém pouco valor
pratico (Tsay 2001). Mas a partir da identificagdo de uma série ndo-estaciondria, podem-se realizar
modifica¢des sobre as séries de modo a transforma-las em séries temporais ndo-estacionarias.
Explicacdes detalhadas sobre os métodos de transformacdo, como e quando se realizam estas
transformagdes podem ser obtidas em Gujarati e Porter (2008).

A primeira transformagao realizada consiste em aplicar o nimero indice sobre cada série temporal.
O objetivo ¢ igualar as escalas das séries de modo a igualar as forgas dos regressores no modelo de
previsdo. Este niimero ¢ o valor da série em um determinado ano. O ano escolhido para todas as séries
estudadas foi o de 2008. O mesmo processo foi realizado sobre o consumo aparente para cada elemento
fertilizante. A partir destas transformagoes, pode-se realizar um paralelo entre o PIB, o consumo aparente
do produto nutriente ¢ a série transformada do consumo aparente do produto nutriente pelo PIB.

Visualmente se pode observar que a série transformada (consumo aparente/PIB) ¢ ndo-estacionaria
e que possuem tendéncia. Neste sentido, ¢ 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 e subtrair a série original pelo valor da regressdo. O residuo da série transformada pelo
valor da regressdo linear ¢ a série sem tendéncia. Esta diferenca é comumente conhecida como inovacao
(Gujarati e Porter 2008). A modelagem Box-Jenkins ¢ feita em cima da inovagao.

53



J-Mendo

CONSULTORIA

Para o 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 cres¢a nas mesmas
proporcdes do PIB como um todo. Isso ja é observado atualmente. Ademais, o proprio crescimento
da area agricola também nao deve acompanhar este crescimento. Desta forma, ¢ necessario aplicar
uma saturagdo da capacidade de propagacdo do crescimento do PIB ao consumo aparente dos
fertilizantes. O modelo de saturagdo apresentado ¢ baseado na funcdo sigmoéide. Além desta
saturagdo do PIB foi utilizado também uma saturagdo do consumo aparente por habitante. No caso,
utiizou-se o consumo aparente dos EUA por habitante como proxy para o modelo regressivo. O
modelo de saturagdo também foi baseado na fungao sigmaide.

Modelo Box-Jenkins para Previsdo de Fertilizantes

A partir da inovagdo pode-se calcular a auto-correlacdo da série. O objetivo da auto-
correlacdo € obter os lags para se aplicar o Box-Jenkins. Uma vez tendo se ajustado o modelo Garch
pode-se calcular a previsao da inovagdo para série temporal e reaplicar a tendéncia de volta. Isto
permite gerar a previsdo do consumo aparente pelo PIB. Este consumo aparente sofre ainda o efeito
do proxy do consumo aparente por habitante. Multiplicando-se o PIB saturado pelo valor da
previsdo saturada pelo consumo aparente por habitante, tente-se a previsdo do consumo aparente
efetivo para cada um dos cenarios.

AIL2 Indice de Concentragdo (CR) e o indice Herfindahl-Hirschman (HHI)

Dois indicadores, o indice de Concentragdo (CR) e o indice Herfindahl-Hirschman (HHI)
sdo utilizados pelos analistas econdmicos para medir o grau de concentracdo de mercado de um
determinado setor da atividade econdmica, ou seja, visam captar a forma de competicdo de um
mercado, fornecendo elementos para a analise da concorréncia. Um alto valor para estes indicadores
¢ sindnimo de se tratar de formas de competi¢do designadas genericamente por concorréncia
imperfeita, em que, ao invés da concorréncia perfeita com muitos vendedores e muitos
compradores, se tem uma estrutura empresarial (a oferta), com poder sobre o mercado, significando,
entre outros, poder sobre a fixagdo do prego final do produto. Em um setor constituido por uma
unica empresa ou por poucas empresas relevantes, a concorréncia imperfeita designa-se por,
respectivamente, monopolio e oligopolio.

O primeiro indice de mensuragdo, o indice de concentracdo (CR), mede a participagdo
percentual acumulada (market-share) das empresas de um determinado setor. Usualmente utiliza-se
apenas as quatro maiores empresas na producgao total daquele setor econdomicoe o indice ¢ denotado
por CR4. Quanto mais o resultado obtido se aproximar de 100, maior o grau de concentragdo do
setor, e dessa forma, o mercado pode estar proximo a praticas oligopolisticas. J4 o resultado
proximo de 0, significa que o mercado estd mais proximo da concorréncia perfeita. O mercado pode
ser classificado em seis tipos: “altamente concentrado”, quando o CR4 ¢ maior que 75%; “alta
concentragdo”, quando varia entre 65% e 75%; “concentracdo moderada”, quando varia entre 50% e
65%,; “baixa concentracdo” quando varia entre 35% e 50%; "auséncia de concentra¢ao”, quando se
encontra abaixo de 35% e “claramente atomistico”, quando se encontra em torno de 2%.

Quanto ao indice Herfindahl-Hirschman (HHI), este é calculado por meio da soma dos
quadrados da participagdo de cada empresa em relagao ao total do setor de atividade economica em
exame (market-shares individuais) das firmas participantes. O HHI4, indice calculado também para as
quatro maiores empresas varia de 0 a 10.000. Em um mercado semelhante ao modelo de concorréncia
perfeita, com um nimero muito grande de firmas, o valor de cada participagdo individual de uma
empresa no mercado ¢ insignificante e o HHI tende a zero. No extremo oposto, sob regime de
monopdlio, em que ha apenas uma empresa, sua participacdo ¢ de 100% e o HHI correspondente ¢
10.000 (100%). Costuma-se classificar os mercados, através de faixas de valores para o HHI,
considerando-se uma concentragdo baixa, quando o valor esta abaixo de 1.000, moderada quando se
encontra entre 1.000 e 1.800 e alta quando ¢ superior a 1.800 (Schmidt e Lima, 2002).
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No Brasil, a Secretaria de Acompanhamento Economico do Governo Federal, detém
critérios para identificar se a concentracdo gera o controle de elevada parcela de mercado. Admite-
se que uma concentracdo gera o controle de parcela de mercado suficientemente alta para viabilizar
o exercicio coordenado do poder de mercado sempre que: a concentragdo tornar a soma da
participagdo de mercado das quatro maiores empresas (C4) igual ou superior a 75%.

O indice HHI tem sido também utilizado por entidades governamentais de defesa da
concorréncia € de antitruste, como no Brasil o CADE - Conselho Administrativo de Defesa
Econdmico e o Federal Trade Commission dos EUA — Estados Unidos , para a orientagdo de
politicas antitruste. Neste RT - Relatorio Técnico, o HHI foi calculado, assim como o CR4, para as
quatro mais importantes empresas do setor.
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