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RESUMO

O presente trabalho objetiva trazer subsidios & real possibilidade de
implantag&o de um novo pélo de fertilizantes no Nordeste do Brasil. Este novo pélo
tem como sua principal caracteristica a viabilidade de utilizagdo de matérias-primas
regionais (a excecao do enxofre), contribuindo tamhém para evitar o uso de moedas
fortes na aquisi¢do de fertilizantes necessarios a expanséo da agricultura regional.

Inicialmente sao feitos alguns comentarios abrangendo os trés maiores
nutrientes (nitrogénio, fésforo e potassio). A seguir, sdo sinteticamente abordadas as
producdes e o comeércio de fertilizantes no mundo, no Brasil e no Nordeste do Brasil,
mostrando, no ditimo caso, a caréncia de fosfatados e a importancia de producao
autéctone, principaimente levando-se em conta os diversos projetos agricolas
previstos, tantc em programas de governo, quanto em investimentos privados.

Sao posteriormente discutidas, em capitulos especialmente dedicados a tais
apreciagdes, as possiveis fontes regionais de materias-primas, bem como a
formatacao e localizagcao do podlo previsto, em fungao das condicdes de mercado
vigentes na Regiao.

Complementando os estudos realizados, sdo feitas analises econdmico-
financeiras do projeto aqui delineado, permitindo a definicdo de sua viabilidade,
aliada a oportunidade do investimento e ao largo alcance social advindo de sua
implantacao. Como parte final estdo incluidas consideragtes sobre os diversos
impactos oriundos da implantagao do novo poéio de fertilizantes, alem de conclusbes
sobre o tema abordado na Tese.

ABSTRACT

The goal of the present work is to subsidize a real possibility of implementing
in the Brazilian Northeast a fertilizers production pole. lts main characteristic is to
become viable the use of regional raw materials (except sulfur) and, also contributing
to avoid the expenditure of hard currency in the acquisition of the needed fertilizers to
improve the regional agricuiture.

The paper begins with some considerations including the three larger nutrients
as nitrogen, phosphorus and potassium. In a resumed form is approached the
production and trade of fertilizers in the world, in Brazil, as well as in the Northeast of
Brazil, showing, in the last case, the deficiency of phosphate products and the
importance of autochthonous production, mainly taking into account the several
foreseen agricultural projects, so much in government's program as in private

investmenis.

Later on are focused in chapters especially dedicated, the sources of possible
raw materials, the location and types of industrial units of the foreseen pole,
contingent to the effective market’s conditions of the Region.

Complementing the accomplished studies, economic-financial analysis of the
project are made showing the definition of its viability, the investment opportunity and
the social importance that will certainly appears afier materialization. As final part are
included considerations on the several impacts originating from the construction of
the new pole of ferilizers, besides conclusions on the theme approached in the
Thesis.






OBJETIVOS

O primeiro objetivo do presente trabalho foi analisar a possibilidade de
mineragao de novas fontes de fosfatc na Regido Nordeste do Brasil, a partir de
dados geologicos e tecnologicos ja conhecidos. O segundo objetivo, o qual originou
o tema de tese, foi estudar a viabilidade de um novo pélo de fertilizanies naguela
Regiao, preferencialmente no interior, utilizando o superavit de nitrogénio e potassio,
cuja producao regional supera em muito a demanda existente.

Considerando que o crescimento da agricuitura naquela Regido & mais
acentuado nas areas irrigadas do semi-arido, a analise da viabilidade de
interiorizacdo da industria de fertilizantes, vem inclusive ao encontro das metas
previstas no Plano Plurianual de Governo (PPA-2000). Salienfe-se gue o novo
conceito de eixos de desenvolvimento, privilegia para o Nordeste o chamado Eixo
Sao Francisco, exatamente pelas possibilidades agricolas no entorno do mesmo.

Atualmente, com excegcdo do superfosfato simples (SSP) produzido pela
CIBRAFERTIL em Camacari-BA, e pela Galvani Fertilizantes da Bahia Ltda., em Luiz
Eduardo Magalhdes (ex-Mimoso do Oeste)-BA, ambas utilizando parcialmente, a
partir de 1998, concentrado fosfatico produzido em Irecé-BA, todos os demais
produtos fosfatados consumidos no Nordeste sdo aldctones. Somente as
importagbes de outros paises superam US$ 50 milhdes anuais.

Visando ao estudo pretendido, foi inicialmente levantada a disponibilidade na
Regiao Nordeste de matérias-primas para a produgédo de fertilizantes fosfatados,
bem como definidas as producdes da mina e do complexo industrial projetado. A
producac mineral foi determinada em funcéo das reservas melhor conhecidas e do
possivel mercado, enquanto o perfil produtivo das unidades quimicas obedeceu a
demanda de produtos fosfatados, mais previsivel em futuro préximo.

Objetivou-se, ainda, com a realizagdo de analises econdmico-financeiras,
demonstrar que o novo podlo seria lucrativo, possibilitando o interesse de
empresarios do setor de fertilizantes. Pretendeu-se, também, realgar a importancia
social de todo o projeto, a qual, aliada a viabilidade tecnologica de minimizar os
impactos ambientais decorrentes, inserem o novo polo no rol de empreendimentos
mais propicios ao desenvolvimento sustentével do Nordeste.







METODOLOGIA

O levantamento bibliografico inicial abrangeu as informagdes disponiveis
sobre producdo e consumo de fertilizantes, particularizando-se o methor
conhecimento de tais parametros na Regido Nordeste do Brasil. Paralelamente,
foram pesquisadas as fontes bibliograficas contendo dados geoldgicos e
tecnologicos sobre as diversas ocorréncias efou jazidas de fosfato na mesma
Regido. Dos estudos realizados adquiriu solidez a constatagdo da viabilidade de
lavra da jazida de fosfato iocalizada em Angico dos Dias/Caracol (BA/PI) e a
possibilidade de implantar um pdlo de fertilizantes contendo os principais
macronutrientes N, P e K.

Apos determinacao da tonelagem anual de concentrado a ser produzida na
jazida, em fungdo de suas caracteristicas geologicas e tecnologicas, foi fixado o
mefhor perfil produtivo do complexo quimico, tendo em vista as necessidades do
mercado a ser atendido. O estudo do mercado de fertilizantes, principalmente as
perspectivas para os proximos anos, utilizou os dados estalisticos disponiveis, bem
como as informagdes coletadas junto a produtores e consumidores regionais.
Sabendo-se as origens das diversas matérias-primas, bem como a destinagéo final
mais provavel dos produtos fosfatados, foi determinada a localizagédo do complexo
quimico.

Considerando que a mineragcao tem como uma de suas principais
caracteristicas a rigidez locacional, a localiza¢do do novo pdlo de fertilizantes tornou-
se uma funcdo direta das melhores condicbes de investimentos e custos
encontrados para a implantacdo do compiexo quimico. O calculo para a fixagéo do
local levou em conta os custos de aquisi¢do e transporie das matérias-primas, o0s
investimentos para implantacdo das unidades industriais, o custo operacional das
mesmas e as despesas previstas para acesso ao mercado. A otimizacao dos fatores
envolvidos, aliada a algumas importantes caracteristicas locais, apontou a cidade de
Juazeiro-BA como a opgao mais indicada.

Em seguida, com base nos dados obtidos, foram feitas analises econdmico-
financeiras interessando o novo polo, bem como discriminados 0s mais importantes
impactos decorrentes da mineragao do fosfato e da sua posterior industrializagéo.
Os resultados encontrados asseguram que o novo polo é viavel, tanto sob o ponto
de vista econdmico-financeiro, quanto sob os aspectos ambiental e social.







1. INTRODUGAQ

As substancias efou produtos que fornecem aos vegetais os nutrientes
imprescindiveis ao seu crescimento e a sua produtividade sdo chamados de
fertilizantes. Os componentes dos fertilizantes (Figura 1) podem ser divididos em quatro
categorias fundamentais: macronutrientes naturais [carbono (C), hidrogénio (H) e
oxigénio (O)]; macronutrientes primarios [nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K)];
macronutrientes secundarios [calcioc (Ca), enxofre (S) e magnésioc (Mg)] e
micronutrientes [boro (B), cloro (Cl), cobalto (Co), cobre (Cu) ferro (Fe), manganés
(Mn), molibdénio (Mo) e zinco (Zn)]. Enguanio os macronutrientes n&o naturais,
principalmente os primarios, séo utilizados em maiores proporgdes, da ordem de quilos
por hectare, os micronutrientes, como o nome indica, s@o medidos em gramas por
hectare.

/ Carbono
Nutrientes Hidrogénio
Naturais Oxigénio
Nutrientes NitrGgé“iO
Macronutrientes Primarios Fosforo
Potassio
Nutrientes Calcio _
Secundirios Magnésio
k Enxofre
Boro
Cloro
Cobre
Micronutrientes .< Ferro
Manganés
Molibdénio
Zinco
e

Figura 1 — Os elementos quimicos essenciais para o crescimento das plantas.

E dbvio que a disponibilidade local de recursos naturais, requeridos na produgao
de fertilizantes, determina a capacidade de producao interna dos mesmos. A dimensao
do consumo porém, é mais fortemente determinada pela maior ou menor expressao
agricola e pela capacidade econdmica dos paises.
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2. A INDUSTRIA DE FERTILIZANTES E OS PRINCIPAIS NUTRIENTES

Muito embora fertilizantes ou adubos naturais tenham lugar na produgéo
agricola, somente os produtos industrializados, em niveis elevados, aliados a outros
fatores, tais como melhor manejo do solo, mecanizacao agricola, aplicacdo adequada
de defensivos agricolas e desenvolvimento de semente selecionadas, & que tém
permitido o extraordinério crescimento da agricultura em escala mundial.

A Figura 2 mostra um fluxograma da producdo industrial de fertilizantes,
permitindo a visualizagdo da sequéncia de transformagéo de matérias-primas em
produtos intermediarios, seguindo-se os fertilizantes basicos mais freqlientes e as
misturas de formulacédo N-P-K.

Como matérias-primas basicas figuram a aménia (NH3), a rocha fosfatica
[concentrado de CaF,(PO,)s] e o enxofre (S). Como matérias-primas intermediarias ou
produtos intermediarios aparecem o acido sulflrico (H2804), o acido fosforico (HsPO,)
e o0 acido nitrico (HNO3).

Os fertilizantes basicos podem ser assim relacionados: MAP ou fosfato de
monoaménio (NH;H:PO,), DAP ou fosfato de diaménio [(NH4)2HPQ4], SSP ou
superfosfato simples [CaH4(PO4)2.Hz0], TSP ou superfosfato triplo [CaM4(PO,)..H,0],
termosfosfato (misturas), fosfato natural parcialmente acidulado (rocha fosfatica com
acido sulfarico), uréia (NH,CONH,), nitrato de aménio (NH4NO3), nitrocélcio (mistura de
nitrato de aménio com po calcario), sulfato de aménio [(NH4)2SQ4] e cloreto de potassio
(KCI).

A partir dos fertilizantes basicos sao feitas as misturas e/ou produtos granulados
de formulagdo N-P-K. As formulagées s&o normalmente expressas por 3 numeros
como, por exemplo: 04-14-08; o primeiro nimero fornece o teor de nitrogénio do
fertilizante, medido em N, o segundo da o teor de fosforo, medido em P,Os e o terceiro
equivale ao teor de potassio, medido em K,O.

No caso do fosforo existe também a medida em BPL (Bone Phosphate of Lime),
pouco usada atualmente. A correlagdo para passagem do teor em BPL para P,0s é
dividir o teor em BPL por 2,184. Quanto ao potassio a relacao entre K,0 e KC! & obtida
multiplicando-se por 1,6 o teor em K,O para se obter o valor em KCI.

3. PRODUGAO E CONSUMO DE FERTILIZANTES

3.1. Producgiao e Consumo de Fertilizantes no Mundo

As diferentes relaces de consumo de N-P-K dizem respeito ndo apenas ao tipo
de solo e clima de uma regido. como, ainda, ao tipo de agricultura praticado e espécie
de cultivo ao qual se destina o fertilizante

No Brasil, a relagdo média N-P-K & de 1-1,41-1 49, enquanto a relacdo média
mundial € de 1-0,40-0,28. H& no Brasil um maior consumo relativo de fosforo e
potassio, quando comparados com a média mundial.

Na Tabela 1, é apresentado o consumo dos 20 paises maiores consumidores de
fertilizantes, no ano de 1998, mostrando que o Brasil é o quarto maior consumidor
mundial de nutrientes.
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Figura 2 - Fluxograma da produgéo de fertilizantes.
Fonte: PETROFERTIL/COPPE-UFRJ (Ano 1992) - Modificado.
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Tabela 1 - Consumo mundial de fertilizantes por Pais. (Ano 1998)

Pais Consumo em 10° t de nutrientes | Participagdo |

China 33.709 24.9%
Estados Unidos 20.203 15.0%
india 16.195 12,0%
Brasil 5492 4.1%
Franca 4.989 3,7%
Alemanha 2.857 2,1%
Canada 2.718 2.0%
Paquistao 2.659 2,0% ]
Reino Unido 2.316 1,7%
Indonésia 2.258 1.7%
Australia \ 2.184 1,6%
Espanha | 2.171 1,6%
Turquia | 1.825 1,4%
ltalia 1.815 1,3%
Polbnia 1.604 1.2%
Federacdo Russa 1.550 1,1%
Vietna 1.544 1,1%
Japéao 1.505 1,1%
Tailandia 1.479 1,1%
México | 1.456 1,1%
Outros | 24.495 18,2%
TOTAL | 135.024 100,0%

Fonte: IFA apud ANUARIO ESTATISTICO SETOR DE FERTILIZANTES, 1999

Na Tabela 2 estdo comparados os dados brasileiros de producédo de matérias-
primas e produtos intermediarios para fertilizantes com idénticos dados em
abrangéncia mundial, ainda referentes ac ano de 1998,

Tabela 2 - Participagdo do Brasil na produgio mundial de matérias-primas e produtos
intermediarios para a produgio de fertilizantes. (Ano 1998)

7 PRODUTORES|

| Produgao Mundial Produgéo Brasil
PRODUTOS ; Em 103t % Em 10t % |
| ]

Ambdnia (em t de N) 104.943 100 949 0,8
Enxofre Elementar (em tde S) | 139815 | 100 . o]
Acido Sulfirico (em tde HxSO.) | 155,108 100 | 4506 | 29
Rocha Fosfatica (em t de 137895 | 100 4.421 32 |
conc.) { l
|Potassio (em t de K;0) | 25.470 100 315 12

Fonte: IFA apud ANUARIO ESTATISTICO SETOR DE FERTILIZANTES, 1999.



3.2. Producao e Consumo de Fertilizantes no Brasil

Como ja visto, a relacdo entre N-P-K no Brasil & diferente da média mundial,
tendo maior apelo ao consumo de fosforo e potassio. Tal fato, além dos fatores
climaticos e do cultivo existente, recebe uma extraordinaria influéncia do tipo de solo.

A ANDA - Associacao Nacional para a Difusao de Adubos, estima que o
consumo de fertilizantes no Brasil, para atender 2 demanda de produtos agricolas,
tanto destinados a exportagao, quanto ao consumo interno, cresc¢a cerca de 30%, entre
1999 e 2008. Na Regido Sul o crescimento devera ser mais modesto, da ordem de
19%. A Regigo Norte/Nordeste, atualmente com pequena producao agricola, devera
apresentar taxa de 36%, a maior do Pais. A Regido Centro, compreendendo o Distrito
Federal, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Parana, Rio de Janeiro, Sao Paulo e Tocantins, tera o consumo de fertilizantes
crescendo a taxa de 31%, no mesmo periodo (ANDA, 1999).

Considerando as estatisticas da ANDA, verifica-se que a producgado brasileira de
P-0s fertilizante, em 1998, a partir de rocha nacional, alcangou 1.216 mil toneladas,
para o totai de 1.967 mil toneladas de P05 de fertilizantes fosfatados entregue ao
consumidor final. Ha, portanto, um déficit nacional da ordem de 40%, em P20s. Para o
nitrogénio (N) e o potassio (K;0), os déficits a partir da produgéo nacional de matérias-
primas para fertilizantes foram, respectivamente, de 23% e 83%, no mesmo ano de
1998.

Quaisquer que sejam as projecdes adotadas para o consumo de fertilizantes no
Brasil, verifica-se facilmente que o déficit ja existente, a ser coberto por importagdes,
tende a ser crescente, caso novos projetos nao sejam implantados, em areas nas quais
ocorra viabilidade para tanto.

3.3. Producao e Consumo de Fertilizantes no Nordeste do Brasil

No Nordeste, como de resto em todo o Brasil, o consumo de fertilizantes teve
inicio com a importagdo de misturas N-P-K. Posteriormente, no comego dos anos 30,
foram implantadas as primeiras misturadoras e uma fabrica de SSP no estado de
Pernambuco, hoje desativada. Foram assim dados os primeiros passos na substituicao
de importacdes de produtos acabados pela importagao de materias-primas e produtos
intermediarios para fertilizantes. As misturas passaram a ser feitas regionalmente.

Em agosto de 1957 teve inicio a produgdo de rocha fosfatica no Nordeste do
Brasil, com o projeto da Fosforita QOlinda S.A. - FASA, em Olinda - PE, aproveitando
depésito sedimentar de composigio similar aos existentes na Florida e no Norte da
Africa, embora em volumes bem mais modestos e com maior capeamento estéril
(EVANS, 1950). Apesar da competéncia da equipe técnica responsavel pelo projeto,
liderada pelos Engenheiros de Minas Francisco Moacyr de Vasconcelios e Sandoval
Carneiro de Almeida, ndo foi possivel superar dificuldades, principalmente externas,
que garroteavam a colocagéo do concentrado fosfatico no mercado nacional, levando a
producédo a ser encerrada em 1968, em carater definitivo.

Somente ao final da década dos anos 70 e inicio dos anos 80, 0 Nordeste
retomaria a producdo de matérias-primas e produtos intermediarios para fertilizantes.
porém, fora do ambito dos fosfatados. A implantagdo do Pdlo Petroquimico de
Camacari-BA, permitiu a produgdo de nitrogenados e a explotaggdo dos depositos
potassicos de Taquari-Vassouras-SE, deu inicio a producéo de cloreto de potassio no
Brasit. Em termos de rocha fosfatica no Nordeste, apenas em 1998, ou seja, trinta anos
apds o fechamento da Fosforita Olinda S.A., o Grupo Galvani, utilizando tecnicas de
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concentragao a seco, desenvolvidas no Brasil, retomou em irecé-BA a producao de
concentrado fosfatico na Regido.
Especificamente com relagdo ao Nordeste, as Tabelas 3 e 4, respectivamente,
mostram a produgéo de matérias-primas e produtos intermediarios para fertilizantes
(periodo 1994/1999), bem como o consumo de fertilizantes no periodo 1995/1999.

Tabela 3 — Produgéo nordestina de matérias-primas e produtos intermediarios para

fertilizantes (em t/ano)

Anos ;‘ 1 , |
\ | 1004 1095 | 1996 | 1007 | 108 1999 : Crescimento
ltem
Produto 1.269.681 ] 1.385.184 ' 1.334.917 | 1.526.784 | 1.584.861 1.735.973 6.4
N | 313.666 349.701 305.231 355.398 312.839 368.916 3,3
PR0s(") | 23216 32015 364711 30.235| 53935 49464 163
K0 | 200365| 224.128| 240695 281.381] 326.486] 347836 87

Fonte: ANUARIO ESTATISTICO SETOR DE FERTILIZANTES (1995-1999)
(*) Inclui SSP feito com rocha importada

Tabela 4 - Consumo de fertilizantes no Nordeste, expresso em toneladas(*)

Ano Crescimen
SEIRES 1095 l 1996 ; 1997 | 1998 1909 | Ol
Maranhao 46.698| 79.981 92473| 133528 103582] 22.0 |
! ‘ 21307, 35072 39745 57.315, 43794 197 ,
Piaui | 12667 21250 22718 24839 29379 234 |
5491 9192, 9749| 10535 12238 222 |
Ceara 13223 15935 23041 22315 17106 66 ]
| 5.501 6.630 9445  9.492 7.339 7.4
Rio Grande do 34.384, 28.828]  38.885| 45281  38.561 29 |
(Norte 13933 12.003| 14.926 17503 15.070 20 |
'Paraiba 37.655| 37103 46.780 41.780| 29.376| -6.4
| 14087 14109 17.232] 16521 11512 -52
\Pernambuco | 158.164 | 180.183| 189.613 157.858 129846 -50 |
B 63188 66.148 70473 61.110, 51202 -5.4
Alagoas 230.508| 236.123| 210579 209.098 162.792 -9
i 90.112| 92778 79409 76466 57.215 -12.0
|Sergipe 14895 18420 18563 22.326 17053 3.7
| 6693 7708 6597 8625  7.006| 53
' Bahia 465.459| 525718 611309, 688610 691642 104 |
| | 187986 199.474 222339 251.810) 267.994) 93
TOTAL 1.016.653 | 1.143.541 1.253.961 1.345644 1.219.537 46 |
407.298| 443.114  469.915 509.377 473.370] 38
 Total de N 119.902] 121.784 122031 135484 119.986 1.0
Total de P05 | 129494 144016 161.787 164200 153.017| 43 |
| |
| Total de K0 157.902) 177.314  186.097| 209603 200.367 6.1 |

Fonte: ANUARIO ESTATISTICO SETOR DE FERTILIZANTES (1995-1999)
(*) O nimero superior indica o total em produtos; o inferior expressa os nutrientes

Verifica-se pelas tabelas anteriores que atualmente o Nordeste é auto-suficiente

em uréia e cloreto de potassio, os quais ex
importacdes

regionais

destes

produtos,

quando

ocorrem,

porta até para outras regices. As
revelam

simples
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oportunidades comerciais, poréem, nunca prementes necessidades. Ja com relagéo aocs
fosfatados, a situagdo € bem diferente, devido a caréncia de produgédo e as
necessidades agricolas regionais.

O P05 é praticamente todo importado, seja sob a forma de rocha fosfatica para
a produgao de SSP, seja sob a forma de TSP ou MAP. Apenas a Galvani, no municipio
de Luiz Eduardo Magalhdes (ex- Mimoso do Oeste-BA) e a Cibrafértil, em Camacgari-
BA, utilizam o concentrado de Irecé-BA, em suas produgées de SSP. Em 1999 a
contribuicdo da rocha baiana foi pouco inferior 2 10% do consumo regional em P2Os.
Para o corrente ano espera-se que essa contribuigdo alcance de 20 a 25% da
demanda.

A Tabela 5 apresenta projecdes de consumo dos nutrientes N. P20Os € K;0, no
Nordeste. A analise da mesma deixa antever que, pelo menos até 2010, havera auto-
suficiéncia regional em N, com relagcao a atual produgao, existindo ainda grandes
excedentes exportaveis. Quanto ao K;O, apenas a partir de 2007, na hipotese de maior
demanda, ou somente apds 2010, na hipotese de menor demanda, a Regido deixara
de ser auto-suficiente, ainda com relacac a atual produg@o. No que diz respeito ao
P.0s, verifica-se desde ja uma absoluta caréncia, a qual continuara a ser suprida com
o crescimento de importagdes.

Para evitar o excessivo aumento da dependéncia externa, urge serem
analisadas alternativas que possam minimizar a aquisicao de fosfatados importados,
possiveis de serem produzidos no préprio Nordeste, a partir de depdsitos regionais de
rocha fosfatica.

Tabela 5 — Projecdes de consumo de fertilizantes no Nordeste, para os anos
2003, 2007 e 2010 (em 10° t)

| [ Produgao 1 Consumo | Demanda em | Demanda em | Demanda em
INumente% /:stgté%! /;\ggeg | 2903 | 2007 =00
| () (2) (1) (2) | (1) (2)
N | 369 | 120 [138 | 125 | 158 | 130 | 175 | 134
P05 49 | 153 | 176 181 | 201 214 | 223 | 243
KO0 | 348 200 | 220 253 | 263 | 321 | 292 | 383

Fonte: ANDA, 1999 a, com adaptactes do autor: { 1 ) adotando-se percentual de
crescimento global de 3,5% a. a.; { 2 } adotando-se os percentuais anuais de
crescimento real, vigentes no periodo 95/99, ou seja: 1,0% para N; 4,3% para
P;0s e 6,1% para K;O.

4. A DISPONIBILIDADE DE MATERIAS-PRIMAS PARA A PRODUGAO DE
FERTILIZANTES NA REGIAO NORDESTE

Segundo Damasceno et alli., 1988, depdsitos fosfaticos, conhecidos na Regiao
Nordeste ocorrem nos Estados do Maranhao, Ceara, Permnambuco e Bahia. No
Maranhéo as reservas sao de fosfato aluminoso (Trauira, Pirocaua e ltacupim), néo se
prestando & produgao de fosfatados solUveis convencionais. No maximo, a exemplo da
jazida de Lam-Lam, no Senegal, poderiam ser utilizados em processos produtivos de

termofosfatos.
No Estado do Ceara, os depositos fosfaticos ocorrem associados ao urénio e se

localizam na Fazenda ltataia, municipio de Santa Quitéria, 220 km ao Sul da capital
Fortaleza. A INB — Industrias Nucleares do Brasil S. A., detentora dos direitos
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minerarios da area, estima as reservas lavraveis de fosfato uranifero em cerca de 79,5
milhdes de toneladas de minério, com 11,17% P,0s e 998 ppm de Us0g. Além de
dificuldades especificas, relativas ao beneficiamento do proprio minério. as reservas de
ltataia estao comprometidas com a necessidade de equacionamento do problema do
alto teor de urénio nelas contido. Estando o uranio na rede cristalina da apatita, sua
recuperacao so é possivel a partir do acido fosférico produzido, ou seja, o concentrado
nao pode ser utilizado diretamente. Tal impossibilidade inviabiliza a producao local de
SSP e TSP, fertilizantes largamente usados na Regigo Nordeste.

Quanto as reservas fosfaticas de Pernambuco, situadas nos municipios de
Olinda e Paulista, vizinhos a capital Recife, embora da ordem de 6,3 milhdes de
toneladas de P;0s, ndo podem as mesmas ser atualmente lavradas. Além de restricbes
ambientais, relacionadas com nascentes de agua potavel e defesa de manguezais, a
acelerada urbanizagéo do Recife incorporou as areas das jazidas em seu processo de
expansao. Qualquer tentativa de lavra a céu aberto sera tolhida pela existéncia local de
grandes conjuntos habitacionais. Por outro lado, a lavra subterranea, tentada
anteriormente pela FASA — Fosforita Olinda S. A. (PEREIRA, N.M., 1970}, se mostrou
absolutamente antieconémica.

No Estado da Bahia sdo conhecidas duas jazidas de fosfatos: a primeira em
Irecé e a segunda em Angico dos Dias, municipio de Campo Alegre de Lourdes. De
acordo com citagéo de DAMASCENO et alli., 1988, os depésitos de Irecé tém origem
organica e sao associados a rochas do grupo Bambui. Segundo MONTEIRO, 1995, o
minério superficial, resultante da lixiviacdo dos carbonatos associados, constitui um
depdsito fosfatico supergénico, possuindo uma reserva medida de 3,92 x 108
toneladas, com um teor médio de 14,72% P.0s. O minério primario subjacente tem
reservas medidas de 6,2 x 10° toneladas e reservas indicadas/inferidas de 30,68 x 10°
toneladas, ambas com teor médio de 17,7% P,0s,

A outra jazida fosfatica existente na Bahia esta em Angico dos Dias, localidade
situada a Noroeste do Estado, no municipio de Campo Alegre de Lourdes, tendo
extensao para o fronteirigo municipio de Caracol, no Estado do Piaui. Os estudos aii
realizados pela CBMM — Companhia Brasileira de Mineragdo e Metalurgia, entio
detentora dos direitos minerarios da area, levaram 2 definicdo de um corpo
carbonatitico de idade Pré-cambriana, mineralizado em fosfato. O complexo Angico dos
Dias é caracterizado pela presenca de mineralizacdes de apatita, disseminadas tanto
no metacarbonatito inalterado quanto no seu produto de alteracao.

Considerando-se exclusivamente as reservas medidas de minério fosfatico
residual em Angico dos Dias/Caracoi, constantes nos Relatorios de Pesquisa
(MINERACAO DIADEMA LTDA., 1992: LIBERAL, 1989), pode ser estabelecida a
disponibilidade de minério constante do Quadro 1.



Quadro 1 — Reservas medidas de minério fosfatico residual em Angico dos
Dias (BA) e Caracol (PI)

Tipo de Minério | Local Toneladas de % Py0;5 Toneladas de |
I minério - | P.0s
| Apatitito + Angico dos 6.780.525 22.04 . 1.494.428
 Apatitito _ Dias !
recristalizado | _'
Apatitito | Caracol 1.364.000 | 19,40 264.616
Subtotal | Angico dos 8.144.525 | 21,60 . 1.759.044
| Dias + Caracol | \ | ]

| OQutros tipos Angico dos 8.250.848 11,11 | 916.669
(micaceo, Dias

magnesiano e ' .
_Erb_o_r_wgtitico) | _ | |
Reserva [ Angico dos 16.395.373 : 16,32 ' 2675713 |
medida total | Dias + Caracol |

Fonte: MINERACAO DIADEMA LTDA., 1992 e LIBERAL, 1989

As pesquisas realizadas por LINS & MONTE, 1999, conquanto ainda nao

publicadas, permitem explicitar os seguintes pontos:

e 0 aumento da intensidade do campo magnético (até 21.000 G} resulta em
aumento da remocgao de ferro, bem como elevagio dos teores em P>Os no
concentrado nao magnetico;

o o0s melhores resultados nos ensaios de separagao magneética de alfa
intensidade, a seco, foram obtidos com a fragéo — 1,19 + 0,074 mm, apés o
material ser submetido a atri¢éo,

e arecuperacao de P05 no concentrado nao magnetico atingiu pouco mais de
60% do fosfato contido na amostra original, obtendo-se teores de P,Os no
concentrado, superiores a 37,0%;

¢ nos concentrados ndc magnéticos de maior teor em P20s, os teores de SiO.,
Fe,O3; Al,O5 e MgO, estao, respectivamente, aoc redor de 19,1%, 1,5%, 1.8%
e 0,3%, demonstrando a possibilidade de obtengao de concentrados
adequados a produgdo de acido fosforico e fosfatados sollvels, por
concentracao a seco.

Os resultados j& obtidos a seco, aliados aos dados de separacao magnética a
umido (KAHN et alli., 1990), permitem concluir que a concentracac a seco do apatitito e
do apatitito recristalizado, os quais representam cerca de 65,7% do P;0Os contido no
minério residual de Angico dos Dias/Caracol, € uma operacdo plenamente viavel. Tais
minérios, além de possuirem maior teor de P05 “in situ” do que a amostra estudada no
CETEM, registram teores de SiO, expressivamente inferiores aos da amosira ja

referida.

A grande vantagem de ser possivel a concentracdo a seco de pouco mais da
metade das reservas medidas, é a possibilidade de reducéo das necessidades de
agua. Projetando-se, por exemplo, uma recuperagao global de 75% do P05 contido
(lavra + beneficiamento) e levando-se em conta que a vida Util de um depésito mineral
normalmente nao deve ser inferior a faixa entre 18/20 anos, em quaiquer estudo mais
acurado de viabilidade econdmica, chega-se a um valor maximo de producéo possivel
em Angico dos Dias/Caracol da ordem de 108.000 t/ano P;0s, ou seja, 300.000 t/ano
de concentrado fosfatico, a 36% P;0s, segundo dados do Quadro 1, permitindo seu
amplo uso industrial.
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Assim sendo, desde a concepcéo do projeto basico de beneficiamento, a
alternativa de uma solugéo mista para a concentracdo do minério fosfatico residual de
Angico dos Dias/Caracol, tem que ser considerada. Ja o minério primario, de uso
futuro, cuja existéncia esta provada, sem contudo existirem quantificagbes do mesmo,
somente podera ser beneficiado por métodos convencionais de flotacdo, em face da
presenca acentuada de carbonato de calcio, associado & apatita.

A implantagdo da unidade de concentragio devera custar cerca de
RS 50,00 por tonelada de concentrado produzido por ano, ou seja,
R$ 15.000.000,00. Essa estimativa considerou parametros levantados em recentes
instalacbes que produzem concentrado fosfatico em Irecé-BA e Lagamar-MG, bem
como incorporou dados atualizados de antigo projeto (PAULO ABIB ENGENHARIA
S.A., 1988a), além de prever a contratacdo da lavra com terceiros. As inversdes
previstas na mineragdo se encontram explicitadas na Tabela 6.

Tabela 6 — Cronograma de desembolso para a implantagdo da mineracdao em
Angico dos Dias (em R$ 1.000,00)

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
Atividades % I % %’ f;j % %
i%ﬁ”% $-§ ?\J% ?_%: &g TOTAL
R @ » @ 7 7]
1. Projeto basico : 300 - - - 300
2. Projeto detalhado |- 800 | 300 ol - 1.100
3. Suprimentos | - 3000 3.500 2.000 - - 8500
4. Obras civis (incluindo | 5.000 | 1.500 | 1.000 ) o 7 500
poco e adutora) | | ‘
5. Montagem - - 200 600 | 400 _ | 1.200 '
6. Pré-operacao - - - - 600 | 800 | 1.400 I
TOTAL 300 | 8.800 | 5.500 | 3.600 | 1.000 | 800 l 20.0007

Fonte: PAULO ABIB ENGENHARIA S.A., 1988a, com adaptacdes do autor.

Um resumo dos custos operacionais do empreendimento também pode ser feito,
utilizando-se as mesmas fontes dos parametros anteriores, e acrescentando-se dados
especificos do minerio de Angico dos Dias/Caracol. [nicialmente, no tocante a lavra,
verifica-se que uma solugéo mista de concentracao, com recuperagéo global de 75%
P20s requerera (Quadro 1) 3,27 toneladas de minério por tonetada de concentrado, o
que significa cerca de 1.000.000 de tano de alimentagcdo ao beneficiamento.
Contratando-se a lavra e o transporte a usina de concentragdo por um valor razoavel
(R$ 3.00/1) ter-se-a um custo de lavra de R$ 3.000.000,00/ano.

A folha de pagamento, nela incluidos os encargos sociais e beneficios, foi
estimada em R$ 2.000.000,00/ano. Considerando outros itens do custo operacional e
adotando-se para os mesmos os percentuais indicados pelos estudos da PAULO ABIB
ENGENHARIA S.A. (1988a), aliados as estimativas de custos obtidas em frecé e
Lagamar, é possivel estabelecer a Tabela 7, contemplando os custos operacionais
previstos.



Tabela 7 — Previsdo de custos operacionais para a produ¢io de concentrado
fosfatico em Angico dos Dias/Caracol.

ltens Valor anual em R$ Custo em R$/t de
concenfrado
Lavra contratada 3.000.000,00 10,00
Mao-de-obra {¢/ encargos) 2.000.000,00 8,67
Material de manutencéo e consumo 1.500.000,00 5,00
Reagentes 700.000,00 2,33
Energia elétrica 1.200.000,00 4,00
Combustiveis e lubrificantes 750.000,00 2,50
Despesas diversas 350.000,00 1,17
CUSTO OPERACIONAL , 9.500.000,00 31,67

;
Fontes: PAULO ABIB ENGENHARIA S A (1988A). GALVANI INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICOS
LTDA., com adaptagtes do autor.

Come o investimento total previsto € de R$ 20.000.000,00, a depreciagao anual
de 12% representa R$ 2.400.000,00, ou seja, R$ 8,00/tonelada de concentrado.
Considerando ainda que o investimento seja financiado em 50%, o capital proprio sera
de R$ 10.000.000,00. Os juros anuais incidentes sobre o capital préprio foram
estimados em 8%, o que representa R$ 800.000,00 por ano ou uma incidéncia de R$
2,67/tonelada de concentrado. Assim sendo, o custo industrial total da tonelada de
concentrado a ser produzido em Angico dos Dias/Caracol, esta calculado em R$ 42,34,

Para efeito de caiculo de rentabilidade do complexo guimico, sera considerado
um preco de venda FOB de R$ 60,00 por tonelada de concentrado. Prevendo-se uma
incidéncia de impostos de 3,65% sobre o faturamento (PIS, COFINS) e despesas de 4%
referentes a custos diversos, inclusive CFEM - Compensagdo Financeira pela
Exploracéo de Recursos Minerais, royaities do superficiario, bem como movimentagao
e carregamento do concentrado, a mineragao ainda tera uma margem operacional da
ordem de 22% sobre o faturamento bruto, o que é bastante razoavel.

5. ACONCEPGAO DO PROJETO INDUSTRIAL DO NOVO POLO

As diversas alternativas para a concepg¢ao de um projeto industrial, a partir de
300.000 toneladas de concentrado fosfatico, a 36% P05, foram objeto de discusséo
com varios produtores e distribuidores da Regi&o, tendo sido adotada neste trabalho o
perfil produtivo que melhor obedece as seguintes premissas:

a tecnologia a ser empregada no projeto, deve ter sido testada e aprovada em projetos
similares, porém, também, deve ser compativel com os preceitos do desenvolvimento
sustentavel,

. a producdo de fertilizantes destinada ao consumidor final ndo deve exceder 25% do
mercado em 2003, ou seja, deve ser inferior a 350.000 toneladas/ano;

+ 0 projeto industrial deve incorporar um leque de produtos que permita ampliagbes
efou retracdes da produgdo de determinados itens, em fungdo de maior ou menor
demanda de um produto especifico;

+ 0 abastecimento de rocha fosfatica para atender as préximas necessidades da
unidade de SSP, instalada no municipio de luiz Mduardo agalhdes (ex- imoso do
Oeste), na regifio de Barreiras/BA, deve ser priorizado;
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0s pregos a serem praticados deverdo ter competitividade com aqueles atualmente
vigentes, nas mais importantes regiées de consumo:

+ as perspectivas de mercado adotadas devem guardar coeréncia com a realidade gue
Ja comegou a ser implantada no Nordeste, € manter sintonia com as previsdes de
crescimento mais factiveis;

+ 0 consumo de produtos fosfatados n&o explicitados nas estatisticas da ANDA, deve
ser objeto de atengao, tendo em vista que ja séo hoje adquiridos de fontes externas 3
Regido.

Com relagédo aos Uitimos produtos citados, foram examinados os consumos de
acido fosforico em solugao (50% P,0s) e fosfato bicalcico (42% P305). O primeiro €&
utiizado em perimetros irrigados, isolada ou conjuntamente com outros nutrientes,
especificamente na irrigagado por gotejamento. Ja o fosfato bicalcico & um importante
componente da alimentagéo animal.

Considerando os nimeros da ANDA referentes a fertilizantes entregues ao
consumidor final no Nordeste, em 1999, bem como as estimativas feitas acerca da
utilizagao do acido fosférico em solucdo e da aquisicao de fosfato bicaicico, pode ser
estabelecido o perfil de consumo constante da Tabela 8, projetando-se para 2003 o
consumo dos fertilizantes, a uma taxa minima de 3,5% ao ano, enguanto sao mantidas
para o acido fosforico em solugéo e para o fosfato bicalcico as mesmas estimativas
anteriormente descritas.

Tabela 8 — Consumo em toneladas de alguns produtos fosfatados no Nordeste
Anos 1999 e 2003 (previsio)

| Consumo Ano 1999 Consumo Ano 2003 (e)

L __Produtos

| Fertilizantes simples 408.860 469.176

| Formulagées em po 1 6.685 | 7.671
'Formulagbes granuladas ' 803.992 922.600 ,
Total de fertilizantes  1.219.537 | 1.399.447 ]
Acido fosforico solucao 10.000 14600 B
Fosfato bicalcico 57.000 70.000 |

Fonte: ANUARIO ESTATISTICO SETOR DE FERTILIZANTES, 1999 & estimativas do autor (e)

A Tabela 9 foi elaborada utilizando-se parametros estequiométricos e
rendimentos industriais habitualmente conseguidos. Saliente-se ainda que em
decorréncia da produgio prevista serag obtidos como subprodutos cerca de 300.000
t/ano de fosfogesso, 4.700 t/ano de acido fluossilicico e disponibilizados, em co-
geracao, 4,0 MW, com o uso do calor produzido pela reagcao exotérmica do enxofre, ao
ser transformado em acido sulfirico.

Na concepgao do processamento posterior, a ser efetuado no futuro polo, foi
considerado o elenco de produtos intermediarios e fertilizantes basicos constantes da
Tabela 9 e levado em conta o consumo de produtos fosfatados previsto para o
Nordeste em 2003 (Tabela 8). Dentro deste balizamento foi montado o quadro de
produgéo explicitado na Tabela 10, considerando-se a utilizagao no polo de matérias-
primas adquiridas a terceiros, quais sejam: calcario, aménia anidra (82% N), uréia
(45% N), cloreto de potassio “standard” (60% K:0) e cloreto de potassio granulado
(60% K;0). Os custos de aquisicao de matérias-primas e embalagens e produtos finais
constam da Tabela 11.
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Tabela 11 - Necessidades e custos de matérias-primas para o novo pélo de
fertilizantes, incluindo embalagens previstas para o produto final.

Produtos | Origem ! Consumo | Custo FOB |  TOTAL
| - W) (R$/) | Em RS 1.000,00
| Enxofre Importado | 68.000 130,00 8.840
Rocha fosfatica Angico dos Dias | 260.000 | 60,00 15.600
(36% P,05) |
| Calcario | Local | 18000 | 20,00 360 |
| Aménia anidra (82% N) | PETROBRAS/SE 8190 | 30000 | 2457 |
Uréia (45% N) | PETROBRAS/SE 10.000 | 280,00 2.800 |
 Cloreto de potassio ST | CVRD/SE | 21000 | 205,00 | 4305 |
[ (0% K;O) _: i '
Cloreto de potassio GR | CVRD/SE 10.000 | 240,00 2.400

| (60% K20)

Soma das necessidades de matérias—primés ' 395190 | - 36.762
| Embalagem — Sacaria | Bahia 2.000.000 |  0,42/saco 840
| (quantidade) | |
Bombonas plasticas | S.Paulo 245.000 | 5,00/bombona| 306,25
' (quantidade) i |
OBSERVAGOES:

1) A produgao total de rocha fosfatica em Angico dos Dias sera de 300.000 t/ano, das quais
40.000 t/ano serdo enviadas para a unidade industrial da Galvani Fertilizantes da Bahia
Ltda., no municipio de Luiz Eduardo Magalhaes.

2) O custo da rocha foi estabelecido em R$ 60,00/t de concentrado, considerando gue o
mesmo grupo devera operar a mina € o complexo quimico.

3) Os demais custos foram levantados junto aos produtores, obtendo-se o custo do enxofre
por consulta a importadores.

4) 0O custo das embalagens foi obtido por consuita a produtores na Bahia e em Sao Paulo.

A Tabela 12 apresenta, de forma sintética, o resultado dos levantamentos
realizados, em grande parte subsidiados pela contabilidade analitica das empresas
que permitiram acesso aos seus dados internos. Tanto no que se refere a
investimentos, quando no que diz respeito a custos, foram adotados parametros
meédios que pressupoem a existéncia de razoavel infra-estrutura local, compativel
com o porte do projeto. Em condi¢gdes mais invias, havera a necessidade de adoc¢do
de fatores muitiplicativos, que contemplem a nova realidade.

Quanto a mao-de-obra prevista na Tabela 12, pode-se considerar um custo
direto e indireto da ordem de R$ 4.500.000,00 por ano. Para a energia elétrica,
prevé-se que a co-geragao responda conservadoramente por 60% do consumo,
havendo, portanto, necessidade anual de aquisicdo a terceiros de cerca de 13,6
mithdes de kWh. Assim sendo, pode-se considerar em R$ 1.200.000,00, com boa
margem de seguranca, o custo da energia a ser adquirida a terceiros.
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6. ANALISES ECONOMICO-FINANCEIRAS DO PROJETO INDUSTRIAL

Para a determinagdo da viabilidade econdmica do empreendimento, nas
condigbes de produgdo anteriormente definidas, compreendendo a mineragdo e o
complexo quimico, foram analisados inicialmente parametros de custos e precgos de
venda.

Com base na Tabela 12, foi elaborada a Tabela 13. Para tanto, utilizando-se
de elementos de gestdo industrial, obtidos junto a produtores que permitiram sua
disponibilizacao, foram considerados para a determinagio do custo industrial dos
produtos: a depreciagao anual de 12% do investimento fixo, o capital proprio no
projeto de R$ 20.000.000,00 e os juros anuais de 8% sobre o capital proprio.

Conhecendo-se as proporgées das matérias-primas e produtos intermediarios
envolvidos na elaboragéo dos produtos finais de venda (Tabelas 9 e 10), seus
custos de aquisicao (Tabela 11), as estimativas de investimentos (Tabela 12), bem
como os custos de industrializagéo (Tabela 13), pode ser montada a Tabela 14, na
qual se determinam os custos finais dos produtos.

A tabela 15 apresenta uma comparagao entre os prec¢os atuais de produtos
fosfatados, em Petrolina/Juazeiro, e os custos previstos e pregcos de venda
sugeridos para o novo pdlo de fertilizantes. Os pregos de venda sugeridos levam em
conta os custos de transporte, objetivando permitir ac novo pélo concorrer nas mais
produtivas areas agricolas do Nordeste, com qualquer produto fosfatado aldctone a
Regiao.

Muito embora os precos sugeridos possam ser modificados, em fungdo do
mercado, sua escolha nao foi aleatéria e pode ser bem explicada. Por outro lado,
considerando o carater modular previsto para o novo pélo, pode ser dada prioridade,
mais uma vez na dependéncia do mercado, a elaboragédo de produtos com maior
margem operacional, desde que obedecidas as capacidades maximas de produg&o,
em funcdo dos balangos estequiométricos das unidades industriais. Para a
determinacdo do cronograma de desembolso do complexo quimico, adotou-se,
como referéncia, o padrao sugerido em PAULO ABIB ENGENHARIA S.A., 1988a, o
que deu origem a Tabela 16.

A pariir dos precos sugeridos e conhecendo-se os custos envolvidos na

obtencdo dos diversos produtos, bem como utilizando-se o perfil produtivo adotado
para o novo podlo, foi possivel elaborar a Tabela 17, discriminando o faturamento

total por vendas, com as respectivas despesas e resultados. Mesmo com 0O
resultado negativo do MAP granulado e com a pequena contribuicdo do TSP
granulado, condigbes que podem mudar para melhor na fase operativa do complexo,
a margem operacional devera ser de 23%, resultado que pode ser considerado
animador aos possiveis investidores.

Com base nos resultados de investimentos, de custos e de faturamento,
determinados ao longo do presente trabalho, algumas outras analises econdmico-
financeiras do novo pdlo de fertilizantes podem ser efetuadas, visando a determinar
os seguintes indicadores de decisdo: Valor Atual Liquido do Fluxo de Caixa
Descontado (VAL), Taxa Interna de Retorno (TIR), Ponto de Nivelamento e Pay-
Back.
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Tabela 15 - Comparagcio entre pre¢cos de produtos fosfatados em
Petrolina/Juazeiro, custos previstos no novo polo de
fertilizantes e pregcos de venda sugeridos para os novos
produtos {(em R$/t)

o | o

g g o

£ £ ol o 5

S 5 8 9| o Se

T 2 o © | B =3

Produtos 3 3 5 = | 50O @ [T

= - O E= 2ol () B

82 83 Eo0Z | %% » =

o O Q& a®3 | ooN o g

& < s= | gk BEE | §°8

8 &8 £¢8f 385 | £5
 Adubo liquido (50% P;0s) | - - 1.125,00 | 379,09 | 850,00
Fosfato bicalcico I - | 630,00 | 300,71 | 500,00 |
\MAP gr | 451,60 | 48660 | 58400 | 37650 | 350,00 |
TSP gr | 354,87 | 389,87 | 530,00 | 25937 | 280,00
'SSP gr 24674 | 28174 | 32460 11056 | 180,00 |
N-PK gr |- |- - 199,12 | 310,00
N- P- K mistura 465,37 = 500,37 | 441,00 | 271,75  380.00
de granulos i
Acido fluossilicico - - - - | 3000

Tabela 16 — Cronograma referencial de desembolso para a implantagio do
complexo quimico (em R$ 1.000,00)
I T

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4
o @ o o o o
o B 5 P 7 7 7 =
Atividades g e 2 g g g P
i @D @ O [ o] O
")} w w n 73} n
R = & < &
1. Projeto basico 500 | : : | | | 500
2. Projeto detalhado - 2200 1.100 - - -1 3.300
3. Suprimentos __-| 5800 8000 6600, - -| 20200
[ [ T [
4. Obras civis ~-| as00 s500] 6.000 | -| 16.000
5. Montagem - - 810 1100 810 - 2720
| 8. Pré-operagdo = - - - = 2.280| 2.280
TOTAL 500 12.300 15410 13700 810 2.280| 45.000

Fonte: PAULO ABIB ENGENHARIA S.A., 1988a, com adaptagdes do autor.
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6.1. Premissas basicas

Para as simulagbes de fluxos de caixa, foram adotadas as Hipoteses A e B.
Na Hipotese A, a mina se constitui em uma unidade independente, vendendo a
terceiros toda a produgédo de 300.000 t/ano de concentrado. Na Hipétese B, a mina
vende a terceiros, apenas. 40.000 t/ano de concentrados, sendo o restante da
producao transferido para industrializacao e venda no compiexo quimico.

Na Tabela 18 estido relacionados, em percentuais, os desembolsos anuais
referentes 2 mina e ao complexo quimico, com respeito as inversdes fixas, as
despesas pre-operacionais € ao capital de giro, utilizados nas simulagoes.

Tabela 18 — Cronograma de Desembolsos na Mina e no Complexo Quimico

Mina (Hipotese A) Complexo Quimico
Inversées [IDPO | Capital de | Inversées |DPO | Capital de
Fixas | Giro Fixas Giro
| Ano1 40% 40% | 30% 30% |
Ano 2 60% 60% | B 60% 40% |
Ano 3 ) | 50% 10% | 30% | 30%
Ano 4 _ . 50% | | 40%
Ano5 | | | r 30% |

A Tabela 19 indica a progressao de ocupacac das capacidades instaladas,
também em percentuais, utilizada nas Hipéteses A e B. A Tabela 20 sumariza as
premissas, hipdteses e pardmetros, adotados no modeio de avaliacao.

Tabela 19 - Utilizagao da Capacidade Instalada nas Hipoteses Ae B

Hipbtese. A Hipétese B
Ano 3 ﬁ 50% - 30%
Ano 4 L 100% - - 70%
Ancs 5a21 | ~ 100% 100%



Tabela 20 — Premissas, Hipéteses e Parimetros adotados no Modelo de Avaliagéo

Parametros i Valores

| Unidade | Base
|Reservas Lavraveis Totais B
Hipotese A e ] mil t P20s 2007
|Hipotese B B mil t P20s5 2.007
Produggoe Vendas e -
Hipotese A - ] miltiano T 108
Hipotese B mil tiano 108
Precos de Venda )
Hipotese A B - R$/t 166,67
Hipotese B RS/t 906,40
|Impostos sobre Vendas o
ICMS - Hipotese A i % da Receita Bruta | 0,00
ICMS - Hipotese B B % da Receita Bruta 239%
Cred. ICMS . | %daReceitaBruta | 000
PIS ) I | % da ReceitaBruta | 0,65%
COFINS | % da Receita Bruta 3,00%
Royalties L -
CFEM- Hipotese A | % da Receita Liquida| 2,00%
CFEM-HipoteseB | %daReceitaliquida]  037%
| Superficiario B - _ |% da CFEM 50%
|Outras Deducdes da Receita Liquida .
bGA B | %daReceitaBruta | = 2%
Depreciagao em 5 anos 1% das tnversGes Fixas 10%
|Depreciagao em 10 angs | % das Inversdes Fixas | 30% |
Depreciag&o em 20 anos % das Inversoes Fixas 60%
Amortizat,:.ées - B ) Ano““ "_ 5,00
lmpostos?o[)r;_ﬁéro Tributavel o - .
.Renda s/ LL<= 240 mil UFIR | % 1 15%
IRendas/LL>240mil UFIR | -
Contribui¢ao Se¢ctal | % 8%
Ouiros
UFIR - R$ | 10841
\Taxa de cambio i o | R§/USH 1 1,80
Valor Residual - L% | 0%
Recomposi;éo Ambiental RS mil 360
Financiamento BNDES -
_J_uros o _ BE % a.a. l 12,0%
|Montante Financiado 1 ) Yo _l_ ~ 50%
|Carencia - Trimestre 2
\Amortizacio | Trimestre 20 i

6.2. Investimentos, Cronograma de Desemboiso e Custos Operacionais

Na Tabela 21 esta contida a composigdo do investimento total, baseado em
dados anteriores (Tabelas 6 e 16). Merece destaque o tratamento dado ao capital de
giro, quando da etapa de industrializagdo. Considerando a sazonalidade no uso de
fertilizantes e as dificuldades habituais na liberacdo de créditos agricolas, o capital
de giro sofreu forte influéncia destes fatores, tornando-se bastante ponderavel na
Hipdtese B, sendo suficiente para financiar estoques por cerca de dois meses.
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Tabela 21 — Composic¢ao do Investimento Total

Disgriminaghe | Mina{Hipétese A) | Complexo Quimico Hipotese B ]
US31.000 RS$1.000 US$1.000 R$ 1000 USS1.000 R$ 1.000
| | - INVERSOES FIXAS G.556 17.200 21.622° 38.920 31.178 56 120/
[ ObrasCwis 4167 7.500 8.889:  16.000 13.056/  23.500
| Adugiode Agua ) 2.778 5.000 0 0 2.778 5.000
Edificacbes - ! 1.389 2.500 8.889/ 16.000 10.278 18.500
[Preparagéo da Lavra " 0 a! 0 0: ] 0
Maguinas ¢ Equipamentos 4722 8.500 11.222 20.200! 15.844;  28.700
Lavra B 0 0| 0 0 0| 0
Beneficiamento / Processamento 3.889 7.000 8.333 15.000 12.222| 22.000
Utilidades & Equipamentos 833 1.500 2.889, 5.200 3722 6.700
Auxiliares - o N
[Montagem T 867 1.200 1.511 2720 2.178| 3.920
Il - DESPESAS PRE-CPERACIONAIS 1556 2.800 3.378 6.080: 4.933 8.880
Pesqusa Mineral iy 11 200 0 0 111 200
Estudo de Viabilidade i 167 300 167 300 333 600
IEngenharra e Servigo de Compra L 444 800 1.389 2.500 1.833 3.300
Gerenciamento de Implantacgo -~ 167 300 556 1000 722 1300
Posta em Marcha - o 667 1.200 1.267 2.280 1.833 3.480
[lii-CAPITAL DE GIRO 267 480 8.244 14840 8511 15320
|Necessidades ou Ativo Circulante N 42z 760 11.778, 21.200 12.200 21.960
| Caixa ) T 222 400 833 1.500 1.056 1.800
Estoque de Produtos - 0 0 1.1 2.000 1111 2.600
Suprimento de Materiais de Consumo 167 300 833: 1.800 1.000 1.800
Pecas de Reposicac 1 33 60 111 200 144 260
Financiamento de Vendas | 0 O 8.889 16.000 8,889 16.000
Recursos ou Passivo Circulante 156 280, 3.533 6360 3.689' 6.640
Salarios 39 70 83 150 122 220
_Fornecedores de Insumos | 28 50 3.167 5.700! 3194 5.750
| _Fornecedores de Pegas de Reposizdo 22 40 56 100; 78 140
| Energia Elétrica - : s 10; 44 80, 50, 0|
| Combustive! - [ 11 20 44 80 56 100|
| Impostes 1 50 Q0 139 250! 189 340]
(TOTAL | 11.378 20 480 33.244 59.840 44,622 80 320;
{eresllmer.:o Unitario ($/t Instalada) i 105.35 189,63 307,82 554,07 413,17 743.70|

A Tabela 22 apresenta o cronograma de desembolso decomposto segundo as
hipbteses adotadas e a natureza dos investimentos: inversdes fixas, despesas pré-
operacionais e capital de giro, nas duas hipsteses analisadas. A Tabeia 23, também
baseada em dados anteriores (Tabelas 7, 11 e 13), discrimina os custos
operacionais fixos e varidveis nas Hipoteses A e B.

Tabela 22 — Cronograma de desembolscs nas Hipoteses A e B (em R$ mil)

[ | Ano1 [ Anc2 Ano3 | Ano4 Ano 5 Total
| -Hipotese A | 8.000] 12.000 240 240 0| 20.480
Inversdes Fixas I 6.880 10.320 0 0 0l 17.200
Despesas Pré-Operacionais 1.120| 1.680 0 0 0 2.800
Capital de Giro [ 0 0 240 240 0 480
fu — Complexo Quimico | 13.500| 25784  10.168 5.936| 4.452| 59.840
nversdesFixas | 11676 23382 3.892| 0| 0| 38.920
[ Despesas Pré-Operacionais | 1.824 2.432| 1.824 Oj 0 6.080
| Capital de Giro _ | 0 0 4.452 5938 4452 14,840
Il - HipStese B J 21.500/ 37784  10.408 6.176‘ 4.452| 80.320
Inversdes Fixas | 18.556 33.672| 3.892 0| 0] 56.120
Despesas Pré-Operacionais ‘ 2.944 4112 1.824 0 o 8.880
| Capitai de Giro 0( 0 4.692 6.176|  4.452| 15.320]
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Tabela 23 - Composig¢&o do custo operacional nas Hipoteses Ae B

o Mina (Hipotese A) | Complexo Quimico Totai {Hipotese B)
Discriminagao USS$ 1.000 | RS 1.000 | USS 1.000] R$ 1.000 | USS$ 1.000] R$ 1.000
| - CUSTOS FIXOS 1.111 2.000 2.500 4.500 3.611 6.500
Méao-de-Obra 1411 2.000 2.500 4,500 3.611 6.500

Administrativa 167 300 250 450 417 750

Operagéo 633 1.140 1.667 3.000 2.300 4.140

Manutencgao 222 400 444 800 667 1.200

Laboratorio e Apoio Técnico 89 160 139 250 228 410
Il - CUSTOS VARIAVEIS 4.167 7.500 23.772 42.790| 27.939 50.290
Lavra 1.667 3.000 0 0 1.667 3.000

Extracdo Contratada 1.667 3.000

Combustiveis e Lubrificantes 0 0 0 0 0 0

Explosivos & Accessorios 0 0 0 0 0 0

Pecas de Manutericao e 0 0 0 0 0 0

Desgaste |

Gastos com Pneus e Reparos 0| 0 0 0 0 0
Beneficiamento / Processamento 2.500| 4.500 23.772 42.790 26.272 47.290

Matérias-Primas (c/fretes e | | I'
movimentacao) 0| 0| 18.969 34.144 18.969 34.144

Energia Elétrica BG7| 1.200 667 1.200 1.333 2.400

Reagentes ' 389‘ 700| 0 0 388 700

Combustiveis e Lubidificantes 417 750| 1111 2.000 1.528 2.750

Material de Manutengdo e 833| 1.500| 2.222 4.000 3.056| 5.500

Consumo | ,

Embalagens e Despesas '

Diversas 194 350 803 1.446 997 1.796
TOTAL [ 5.278 9.500 26.272 47.290 31.550 56.790
Custe Variavel Unitario ($/ t) 38,58 69,44 220,11 396,20 258,69 465,65
Custo Total Unitario (5/t) | 48,87 87,96 243,26 | 437,87 292,13 525,83

6.3. Projecoes dos Fluxos de Caixa

A Tabela 24 permite visualizar a simulagdo de fluxo de caixa na Hipétese A.
Simulacao semelhante esta contida na Tabela 25, referente a Hipotese B. A Taxa
Interna de Retorno (TIR), na Hipotese A, foi determinada em 19,4% ao ano. Para a
Hipotese B, a TIR é de 22,2% ao ano. Em ambos os fluxos, estao assinalados os
Valores Atuais Liquidos (VAL), referentes a diferentes taxas de descontos. Cabe
registrar que as proje¢des de Fluxo de Caixa, das Tabelas 24 e 25, nao consideram
qualguer participa¢ao de recursos de terceiros (financiamentos).

A simulacao realizada, considerando financiamento com o BNDES, para 50%
dos investimentos efetuados nos trés primeiros anos de implantagde da mina e do
complexo quimico, determinou a TIR de 24,1% ao ano, na Hipdtese A, sendo de
28.1% ao ano a TIR na Hipotese B, obviamente melhorando os resultados obtidos,
na alternativa anterior (100% de capital proprio).

Dos fluxos de caixa analisados no caso-base, pode-se ainda concluir que o
ponto de nivelamente na Hip6tese A equivale a 22,3% da capacidade instalada de
producio de rocha e, na Hipétese B, situa-se em 16,6% da capacidade instalada do
novo pélo, considerando-se em conjunto a mina e o complexo guimico. O pay-back
na Hipotese A é de 4,5 anos e, na Hipétese B, 4,6 anos.

O crescimente da TIR na Hipdtese B demonstra que a industrializagao
possibilita a agregagdo de valor ac concentrado fosfatico produzido. Porém, a
constatacac mais importante, € que a industrializagdo do concentrado aumenta de
forma inequivoca a oportunidade do proprio negdcio. Para o possivel investidor, nao
se trata apenas de ocupar espago no setor de fertilizantes do Nordeste: a
industrializacdo do concentrado fosfatico amplia realmente as perspectivas de
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lucros, quando comparada a simples venda da rocha, conforme fica evidenciado
ao se comparar os indicadores de decisdo das Hipdteses A e B.

Estendendo tal avaliagdo para a optica social, & importante ressaltar que a
agregacao de valor, aqui evidenciada, se expressa na forma de geragéo de emprego
e renda, em regiao carente de alternativas para o seu desenvolvimento.

Todos os valores determinados para a TIR nas Hipoteses A e B, sem ou com
financiamento. garantem niveis de rentabilidade extremamente favoraveis ao poélo
concebido. Os pontos de nivelamento obtidos, por sua vez, permitem um elevado
grau de segurangca quanto a possiveis variagdes do mercado. Em suma, os
indicadores de deciséo, nas ordens de grandeza encontradas, possuem suficientes
margens de seguranca, facilitando decisGes gerenciais e industriais, no caso de uma
eventual conjuntura adversa.

6.4. Analises de sensibilidade

Algumas analises de sensibilidade foram realizadas abrangendo variacdes no
preco de venda, no custo operacional total e no investimento total. Com relagao ao
preco unitario tomado como base nas Hipdteses A e B simularam-se variactes de
5% para mais e para menos. J4 para o custo operacional e o investimento totais, a
variacao adotada foi de 10% para mais e para menos, tomando-se como referéncia
o valor basico constante nos fluxos estudados. Todas as simulagdes foram feitas
sem e com financiamento, a fim de determinar em cada caso a respectiva TIR,
conforme esta explicitado nas Tabelas 26, 27 e 28.

6.5. Comentarios sobre os resultados obtidos

O fundamental é a constatacéo de que os indicadores de decisao analisados
apresentam resuitados altamente satisfatérios. Cabe salientar que o0s pregos
sugeridos para o novo pélo, conforme anteriormente demonstrado, obedeceram a
preceitos conservadores, que o custo operacional e o investimento foram cotejados
com projetos similares, sendo estabelecidos com margem de seguranca e,
finalmente, que existe um real mercado comprador a ser atendido.

Desta forma, pode ser atribuida elevada confiabilidade a demonstracgao
efetuada de viabilidade do polo de fertilizantes, proposto e concebido no presente
documento.
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Tabela 26 — Sensibilidade da TIR a variagées no prego de venda.

| Variagdes | VALOR DA TIR

! Preco basico de
Condigoes +5% venda -5% |
'Hipoteses A B A B A | B |

'Sem financiamento | 21,6 | 250 | 194 | 222 | 171 | 193
Com financiamento 27,3 | 32,3 241 | 281 20,8 23,8

Tabela 27 — Sensibilidade da TiR a variagdes no custo operacional

1 Variagdes VALOR DA TIR
{ Custo operacional
Condicbes +10% . basico - 10%

Hipéteses A B A B A B
Sem financiamento 16,7 18,5 19,4 22,2 22,0 25,8
Com financiamento 20,3 22,5 241 28,1 27,9 335

Tabela 28 — Sensibilidade da TIR a variagcdes no investimento total

| Variagoes | - VALOR DA TIR
| Investimento total
‘ Condicdes +10% basico - 10%

| Hipoteses A | B A | B | A B
Sem financiamento 17,7 204 194 | 222 | 214 24 .4
Com financiamento 217 | 254 241 | 28.1 27,0 31.2

7. CONCLUSOES

Quaisguer que sejam as projecdes adotadas para o consumo de fertilizantes
no Brasil, verifica-se qgue o déficit ja existente, a ser coberto por importagées, tende a
ser crescente, caso novos projetos ndo sejam implantados, em areas nas quais
ocorra viabilidade para tanto.

Ja a Regido Nordeste do Brasil €& superavitaria na relagdo entre
disponibilidade versus consumo de nitrogénio e potassio, enquanto sua dependéncia
de fosforo € quase total, havendo apenas uma pequena produgdo de concentrado
fosfatico em Irecé-BA.

Pelas projegdes de demanda da ANDA, pelo menos até 2010, o Nordeste
continuara superavitario em N e K. Em face de tais dados, surge o P como ©
nutriente chave na possivel diminuigéo da importacao regionai de fertilizantes, a qual
j@ supera os US$ 50 milhdes anuais, apenas com a compra de fosfatados no
exterior. Os valores de importacao, caso nao seja ampliada a produgéo local de
fertilizantes fosfatados, continuardo acompanhando as necessidades derivadas do
crescimento agricola regional.

Torna-se assim prioritdria para o Nordeste a analise de alternativas que
possam minimizar a aquisicdo de fosfatados importados, possiveis de serem
produzidos no préprio Nordeste, a partir de depdsitos regionais de rocha fosfatica.
Esta analise foi uma das etapas do presente trabatho.

Os esiudos realizados deixaram patente que a jazida de fosfato situada em
Angico dos Dias/Caracol (BA/Pl) € a que reune melhores condigbes para
aproveitamento imediato. Com reservas medidas de 16,4 milhdes de toneladas de
minério, a 16,32% P.0s5, 2 mineragao podera produzir, durante cerca de 18/19 anos,
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300.000 t/ano de concentrado, a 36% P20s, considerando-se uma recuperacao
global de 75%, em P.0s. Andlises tecnolégicas e ensaios de beneficiamento
realizados por PAULO ABIB ENGENHARIA, 1987 e 1988, LIBERAL, 1989, KAHN et
alli., 1990, NEUMANN, 1999 e LINS, 1999, demonstraram a viabilidade da producéo
de concentrados fosfaticos, de amplo uso industrial, a partir do depésito
mencionado.

As diversas alternativas para a concepgao de um podlo de fertilizantes, a partir
de 300.000 toneladas anuais de concentrado fosfatico. a 36% P20s, foram objeto de
discuss@o com varios produtores e distribuidores do Nordeste. Também foram
levadas em consideragéo as projegdes da ANDA, que indicam para 2003, na
Regiao, um consumo minimo de fertilizantes de 1.400.000 t, ou seja, 138.000 t N,
176.000 t P20s e 229.000 t K0 (Tabela 12).

Saliente-se que a produgdo de granulados, no complexo quimico projetado
(220.000 t/ano), atendera cerca de 16% do consumo minimo previsto para o
Nordeste, pela ANDA (1.400.000 t/ano), para o ano 2003, possibilitando assim o
desenvolvimento de outros projetos similares.

A area de Petrolina/Juazeiro configurou-se como a solugdo econdémico-
financeira mais indicada para a localizagao do complexo quimico. Entre as duas
cidades, Juazeiro se revelou como a melhor opgao, pelos seguintes atributos: tem
porto proprio localizado proximo a rodovias e ferrovias: nas circunvizinhangas do
porto existem areas industriais compativeis com a operagédo do pdlo; se localiza no
Estado lider no consumo de fertilizantes no Nordeste, tornando mais facil os tramites
do ICMS, por ser a industrializacdo da rocha realizada na Bahia.

Analises econdmico-financeiras foram realizadas, partindo-se das Hipdteses
A e B. Na Hipétese A, a mina foi considerada uma unidade independente, vendendo
toda a sua produgéo a terceiros. Na Hipétese B, a mina e o complexo guimico
formam um Unico conjunto, vendendo 40.000 t/ano de concentrado a terceiros e
industrializando internamente 260.000 t/ano de concentrado.

Na Hipodtese A, sem financiamento, a Taxa Intema de Retorno (TIR) foi
determinada em 19,4% ao ano, sendo de 24.1% ao ano, no caso de haver
financiamento. Para a Hipdtese B, nas mesmas condicdes, a TIR foi,
respectivamente, 22,2% e 28,1% ao ano.

Mesmo com variages adversas, com relacdo ao fluxo de caixa basico, a TIR
mantemn valores satisfatérios. A queda de 5% no preco basico de venda, na pior
condigao (Mipdtese A, sem financiamento), resulta na TIR de 17,1% ao ano. Na
mesma condigdo, um acréscimo de 10% no custo operacional e, em outra
simulagdo, o aumento de 10% no investimento total, reduzem a TIR,
respectivamente, a 16,7% e 17,7% ao ano.

O cotejo entre pontos positivos e negativos, envolvidos na implantacdo e
operacéo do poélo de fertilizantes, aqui delineado, permite afirmar que o projeto
proposto atende aos melhores requisitos para o desenvolvimento sustentavel do
Nordeste.

O presente trabalho também abre oportunidades para a realizagcao de novos
estudos sobre ocorréncia de fosfatos no Nordeste e seu aproveitamento. Os futuros
estudos poderdo contribuir para a implantacido e operacdo de outras minas e
complexos quimicos, objetivando atender ao déficit de produtos fosfatados que
ainda continuara existindo na Regiso.
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