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Vegetais demandam nutrientes para seu crescimento como qualquer ser-vivo.
Porém, enquanto animais retiram seus nutrientes de sua alimentacédo, plantas necessitam
em geral extrai-los através de suas raizes no solo. Quando se estabelece uma plantacao,
rapidamente os recursos minerais do solo necessarios as plantas se esgotam e é

necessario que sejam reabastecidos.

A industria de fertilizantes é vital para que haja producdo de alimentos suficiente
para atender ao massivo e crescente nimero de pessoas no mundo. O Brasil é um pais
que ostenta uma das maiores agriculturas do planeta, mas a0 mesmo tempo tém visto

sua industria de fertilizantes encarar diversos reveses nos Gltimos anos.

Este trabalho busca agrupar os acontecimentos recentes na producdo brasileira
de fertilizantes minerais, demonstrar o problema do enfraguecimento dessa industria e
como 0s possiveis cenarios para o futuro préximo podem ser desvantajosos para
empresas, governo e populacdo, caso ndo haja uma mudanga no aspecto atual da cadeia
de producéo.

Para isso é utilizada uma analise temporal, mercadoldgica, econémica e de
gestdo tecnoldgica da cadeia, investigando dados de importacdo, exportacdo, producao,
variacdo de precos, prospectos para insumos e mercados a jusante além do deposito de

patentes por prospecc¢éo tecnologica.

O trabalho pode identificar expectativas de crescimento da demanda, reducéo da
producdo e incertezas quanto a questdo da inovacdo; para tudo isto hd também a

proposi¢édo de quais caminhos tomar para evitar um agravamento da situacao.
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Capitulo I. INTRODUCAO
I.1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O uso de fertilizantes e adubos remonta a milhares de anos antes de Cristo,
quando residuos organicos eram utilizados para adubar a terra, como hdmus de rios,

guano (fezes de passaros), cinzas e esterco.

Na idade média houve grande evolucdo deste tipo de adubagem de forma a ser
um negocio na época e apenas em 1843, tem-se registro da primeira fabrica de

fertilizantes, na Inglaterra, produzindo superfosfato (TEIXEIRA, 2007).

Teixeira (2007) menciona como a producdo industrial de fertilizantes
nitrogenados foi fundamental em evitar o desmatamento de florestas nativas ja que
diminuia a necessidade de se procurar novos solos devido ao esgotamento dos que ja

eram utilizados.

Ja em 1812, Davy Berliner desenvolvia um método de producdo de ureia a partir
de fosgénio e amdnia, mas este processo foi totalmente substituido pelo do alemao Fritz
Haber, 101 anos depois, usando-se amdnia e didxido de carbono, que foi escalonado ao
nivel industrial pelo também alemé&o, Carl Bosch.

Em 1857 se viu o surgimento da producdo de potassio e em 1872 a do
superfosfato triplo, que se tornou junto ao superfosfato simples as maiores fontes de
Fosforo até 1974, quando o Fosfato de Diaménio (DAP) tomou esta posi¢do (RUSSEL;
WILLIAMS, 2019).

Em 1902, o patenteamento por Wilhelm Ostwald de um novo processo para
fabricacdo de acido nitrico com uso de amdnia deu impulsdo ainda maior a producao de

fertilizantes, em especial o nitrato de aménio (CONNOR, 1967).

Os fertilizantes chegaram ao Brasil em 1895, na regido de Campinas, na época
de ouro do café no Brasil. Entretanto até 1960, haviam apenas 30% das areas cultivadas
usando adubacdo. Em 1967, é criada a Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos
(ANDA), pela acdo conjunta de 14 empresas. Hoje o pais é um dos maiores
consumidores desses géneros de produtos no mundo (Associacdo Nacional para Difusédo
de Adubos, 2007). Alguns destes eventos sao postos em ordem cronologica na Figura
I.1.



Figura 1.1 Evolugdo da presenca e organizacao industrial dos fertilizantes no Brasil até o fim do século
XX. Dados de Associacdo Nacional de Difusdo de Adubos (2007), Costa (2012) e Instituto Brasileiro De
Mineragdo (2012).

I.2. IMPORTANCIA DO TEMA

Fertilizantes e adubos sdo utilizados em toda e qualquer producédo agricola em
escala comercial, mas também sdo adotados mesmo em pequenas plantacdes, percebe-se
0 uso desde a horta de uma residéncia até aos muitos hectares de um sistema de
monocultura. N&o h& como os vegetais se desenvolverem sem os nutrientes fornecidos,

e 0 solo nunca supre essa demanda por muito tempo

Cada nutriente tem uma fungdo diferente no desenvolvimento do espécime
vegetal. Os fertilizantes podem conter Nitrogénio, Fosfato, Potéssio, Calcio, Magnésio,
Enxofre, Ferro, Zinco, Manganés, Cobre, Molibdénio, Cloro e Boro; em que os trés
primeiros sdo os chamados nutrientes principais, 0s trés seguintes sdo nutrientes
secundarios e os demais sdao chamados “micronutrientes”, porque sdo requeridos em

menores quantidades.

Os trés nutrientes principais sdo fornecidos por fertilizantes conhecidos como
Nitrogenados, Fosfatados e Potéassicos(NPK), eles compdem a base do uso de
fertilizantes na agricultura e seu uso e comércio envolve grandes volumes, sendo

estratégica para os paises a boa administragdo desse mercado.

O Nitrogénio é absorvido na forma de Nitrato (NOz) ou Amonio (NH4") pelas
plantas, sua principal importancia é a estrutural, sendo um componente dos aminoacidos
e, por consequéncia, das proteinas. Além disso, € parte importante de varias estruturas
relacionadas ao metabolismo (CAPONE, 2008). A deficiéncia de nitrogénio provoca
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retardamento do crescimento das plantas e clorose nas folhas, deixando-as de tom
verde-amarelado (SILVA et al, 2006).

Figura 1.2 Planta com deficiéncia de Nitrogénio. Fonte: Silva et al (2006).

O Fosforo tem a contradi¢do de ser ao mesmo tempo o macronutriente de menor
massa exigida ao crescimento dos vegetais e aquele que tem menor presenca nos solos
brasileiros. As plantas o utilizam nas formas de HPO4? e H.PO4 e sua fungio estd
presente nos processos de fotossintese, crescimento e divisdo celular e no
armazenamento e transferéncia de energia - através de moléculas como as adenosinas
tri, di e monofosfato. Com deficiéncia do fésforo, a producéo sofre limitacdo direta, as
folhas adquirem &reas roxo-amarronzadas que em espécimes mais maduros podem se
tornar necroses, nos frutos podem ocorrer a reducdo da firmeza e de seu nimero, além
de aumentar a espessura da casca e produzir um miolo oco (DUARTE, 2019; SILVA et
al, 2006; BUENO, GASPAROTTO, 1999).



Figura 1.3 Laranja com deficiéncia em fosforo(Original: PPI).

J& o potéssio é absorvido quando em forma ibnica, encontrada nos sais como o
cloreto e o sulfato de potassio. Controle de estbmatos (bomba de sédio e potassio),
ativacdo de enzimas e a sintese proteica sdo todas relacionadas ao uso de potassio
(SKOU, 1957). A falta deste nutriente desacelera o crescimento, gera defeitos nas folhas
e reduzem o tamanho e a espessura da casca dos frutos(SILVA et al, 2006; BUENO,
GASPAROTTO; 1999).

Figura 1.4 Folhas de tomate com sintomas de deficiéncia de Potassio (SILVA et al, 2006).

1.3. O BRASIL INSERIDO NO MERCADO INTERNACIONAL DE
FERTILIZANTES

Em 2018, de acordo com o ComexStat, o Brasil importou 29,5 milhGes de
toneladas de fertilizantes - Capitulo 31 da Nomenclatura Comum do Mercosul(NCM).

As principais origens das importacGes foram de paises dos mais variados niveis de
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desenvolvimento, economia, cultura e posicdo geografica como Argélia, Alemanha,
Bielorrussia, Canada, China, Egito, Estados Unidos, Israel, Marrocos e RdUssia
(GLOBALFERT, 2018a). Na Figura 1.5 pode-se ver o exemplo dos fertilizantes
fosfatados, que sdo importados de diferentes paises ao redor do globo sem que nenhum

deles seja preponderante aos demais.

@ RUSSIA

ESTADOS UNIDOS

-

ARABIA
SAUDITA

BRASIL

@ mvarp
@ DAP
@ ssp
@ 5P

Imagem: Principais locais de origem de fertilizantes fosfotados em 2018. Elaboracéo: Globalfert.

Figura 1.5 Descri¢éo da origem da importacéo de fertilizantes fosfatados, discriminado por intermediario.
Fosfato de Monoamdnio (MAP), Fosfato de Diaménio (DAP), Superfosfato simples (SSP) e Superfosfato
Triplo (TSP) (GLOBALFERT, 2019 a).

Imagina-se que se estes paises sdo grandes exportadores, € porque sao,
essencialmente, grandes produtores. Isto evidencia que para ser um exportador (e
grande produtor) de fertilizantes, um pais ndo precisa de caracteristicas econémicas
especiais. E verdade que fatores como as riquezas minerais do solo e o preco de alguns
insumos tém uma pesada influéncia. Mas ao longo deste trabalho sera visto que o Brasil

tem oportunidades de ser um pais mais proeminente na producao de fertilizantes.

De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria Quimica(2018b), a inddstria
de fertilizantes do Brasil faturou 10,2 bilhGes de ddlares em 2018, cerca de 8% do

faturamento total da inddstria quimica no ano, como apresentado na Figura 1.6.
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Figura 1.6 Faturamento da IndUstria Quimica brasileira em 2018 dividida por segmento
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA QUIMICA, 2018a).

1.4. OBJETIVOS

A intengdo maior € investigar o futuro da cadeia de producéo dos fertilizantes no
Brasil e as oportunidades e desafios a serem enfrentados para os proximos dez anos. Isto
através da investigacdo de analise de informacdes divulgadas por 6rgdos, associacdes e
organizagOes relacionadas acima e abaixo da cadeia que possam ser estudadas em
conjunto para entender os acontecimentos passados e presentes, além de gerar uma
expectativa para o futuro. Tém-se como foco os fertilizantes NPK, por comporem a
maior fracdo da utilizacdo dos fertilizantes no mundo. Os produtos alvo escolhidos
foram: Cloreto de Potéssio, Fosfato de Diaménio, Fosfato de Monoamdnio, Nitrato de

Amébnio, Sulfato de Amdnio, Superfosfato Simples, Superfosfato Triplo e Ureia.



A intencdo secundaria é entender a caracteristica geral da gestdo de tecnologia
na producdo de fertilizantes através da investigacdo do depdsito de patentes no
escritorio brasileiro com o auxilio de bases de dados de propriedade industrial.



Capitulo Il. METODOLOGIA

Primeiramente foi feita uma delimitacdo do objeto de estudo, ou seja, da cadeia
de producdo de fertilizantes. Definida a cadeia de producdo, selecionou-se 0s
produtos/substancias que seriam de interesse para uma andlise mercadoldgica e

tecnoldgica do setor de fertilizantes.

A parte de analise mercadoldgica constituiu-se de uma analise basica, contando
com levantamento da balanga comercial, do consumo aparente e das capacidades
instaladas, além de uma investigacdo sobre a estrutura da industria e projecbes de

demanda.

A andlise da gestdo tecnoldgica constituiu-se da realizacdo de prospec¢do
tecnolégica em patentes sobre os produtos selecionados, de forma a melhor
compreender o desenvolvimento de propriedade industrial do setor no Brasil,

comparando-o0 com o de outros paises.

11.1. ANALISE MERCADOLOGICA
11.1.1. Estrutura da industria

A industria foi estudada quanto as suas peculiaridades geogréficas e historicas,
analisando como se desenvolve a dindmica entre 0s insumos, o parque industrial e o

mercado, tocando os aspectos a jusante e a montante dos fertilizantes e adubos.

Para entender os acontecimentos que impactaram o setor nos anos recentes, foi
consultado o site da GlobalFert (www.globalfert.com.br) e as noticias divulgadas por
ele nos ultimos nove anos, devido a relevancia deste portal de noticias em relacdo a
outros (GLOBALFERT, 2019e).

Na cadeia de producdo dos fertilizantes nitrogenados e fosfatados notou-se a
importancia do gas natural como insumo, portanto foram buscadas tendéncias
especificas desse recurso para a sua producdo e mercado para a proxima decada e

tentou-se ponderar como elas podem afetar o setor de fertilizantes.

1.1.2. Balanca comercial



Para obter a balanca comercial, utilizou-se o sistema ComexStat do MDIC
(Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servigos) (http://comexstat.mdic.gov.br);
que substitui 0 AliceWeb desde 2018 (MINISTERIO DA INDUSTRIA COMERCIO
EXTERIOR E SERVICOS, 2019).

O ComexStat prové informacGes sobre a Importacdo e Exportacdo de quaisquer
produtos, que sao classificados de acordo com seu codigo NCM de oito algarismos. Os
primeiros dois algarismos representam o capitulo; os primeiros quatro, a posi¢do; o0s
primeiros seis, a subposicdo de cada produto e o conjunto dos 8 (oito) algarismos

corresponde, evidentemente, ao cédigo NCM daquele produto.

O capitulo 31 corresponde ao de Fertilizantes e Adubos. Para estabelecer a
balanca comercial, tomou-se os dados de importacédo e exportacdo do capitulo 31, mais
especificamente dos NCMs relacionados as substancias de interesse, que Sdo 0s
fertilizantes NPK produzidos de acordo com a cadeia produtiva definida no “Capitulo
Il. DELIMITAC}AO DA CADEIA DE PRODUCAO”.

A balanca comercial é feita de forma que o déficit ou superavit é definido pela
Exportacdo - em US$ Free On Board (FOB) - subtraida da Importacdo (em US$ FOB).

1.1.3. Consumo e Produgéo

A ANDA (Associacdo Nacional para Distribuicdo de Adubos) divulga em seu
website (http://anda.org.br/) estatisticas relacionadas ao setor de fertilizantes que nos
permitem desenhar o Consumo e a Producdo no pais. Com estes dados pdde-se

confeccionar gréaficos referentes a esse indicador.

e Consumo: € a quantidade do produto utilizada no territério nacional;
e Producdo: é a quantidade do produto confeccionada em territorio

nacional.

A ANDA fornece quatro categorias relacionadas ao comércio e utilizacdo dos
fertilizantes: Fertilizantes Entregues ao Consumidor Final, Produgdo Nacional de
Fertilizantes Intermediarios, Importacdo de Fertilizantes Intermediérios; Principais

Exportacdes de Fertilizantes e Formulagdes NPK. Assim, podera se ter o primeiro como



sendo correspondente ao consumo nacional e o segundo, a producdo. Explicando os
termos utilizados, os produtos de interesse sdo chamados “intermediarios” porque os
fertilizantes finais, que irdo para o mercado, serdo composi¢des desses intermediarios
(incluindo os ndo-NPK) desenvolvidas pelas empresas de acordo com que tipo de

objetivo se deseja atingir com o uso daquele produto no solo.
11.1.4. Projecédo de demanda

Pode-se estimar o futuro do setor de fertilizantes com metodologias de projecéo
da demanda, de forma a entender precisamente 0s riscos e oportunidades que envolvem

o0 tratamento desta parte importante da manufatura brasileira.

Alguns dos fatores que afetam a demanda de fertilizantes sdo: taxa de
crescimento de mercados a jusante (producdo agricola e de biocombustiveis),
elasticidade preco da demanda e crescimento do PIB e do PIB per capta. Pode-se
também utilizar métodos de séries temporais e as opinides de especialistas sobre a
evolugdo da demanda estudada, além de levar em conta a substituibilidade dos produtos

no tempo.

Para estabelecer o crescimento da agricultura no Brasil, consultou-se relatorios e
dados divulgados por variadas entidades como o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e a
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), que fornecem dados e informacGes

historicos e projetivos relacionados ao mercado agricola.

Para calculo da elasticidade preco da demanda, foram obtidos dados relativos a
variacdo dos precos de fertilizantes no website Index Mundi (www.indexmundi.com). O
Index Mundi é um portal que reune estatisticas e dados a partir de diversas fontes, 0s
compila e disponibiliza em forma de graficos e quadros de facil visualizacdo.
Infelizmente, foram encontrados dados para apenas quatro dos intermediarios de
interesse: DAP, superfosfato triplo, ureia e amonia (INDEX MUNDI, 2019). Outros

portais com informagdes sobre outros intermediarios eram pagos.

11.1.4.1. Métodos Quantitativos: Séries Temporais

Podem ser separados em dois tipos:
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1) Extrapolacéo de tendéncias:

Apoia-se na continuidade histérica de uma tendéncia, assumindo que ela deve
continuar a se repetir a menos que alguma interferéncia force outras situacdes. E um
método simples, porém a suposicao de que o passado determina o futuro as vezes pode
se revelar problematica e irreal. Podem ser utilizadas extrapolacfes de tendéncia
lineares, potenciais, exponenciais e “curvas S”. Para este trabalho foram preferidos os

modelos linear e exponencial.
Linear: Qt=a+b=t (1.1)

Exponencial: Qt = Qo * el? (1.2)

Onde:

Qt - Quantidade projetada;

Qo - Quantidade inicial no tempo zero;
t — Tempo;

a, b — Constantes.

i) Modelos de séries-temporais:
Possibilita a avaliacdo de efeitos de sazonalidade junto ao desenvolvimento da

variavel. Dois modelos sdo compreendidos nesta técnica:

Taxa aritmética: Qn=Qo*(1+ix*n) (1.3)
Taxa geométrica: Qn=Qox*(1+ )" (1.4)
Onde:

Qn — ultimo valor observado;

Qo — primeiro valor observado;

n —numero de periodos da serie;

i — taxa média aritmética/geomeétrica a ser calculada. (NEVES, 1990)
11.1.4.2. Mercados a jusante
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Os indices dos consumidores da industria que se estuda tém efeito sobre a sua
demanda. Correlacionar as duas coisas € uma possibilidade de se ter um modelo
confidvel e que, caso se tenha uma projecdo da varidvel independente (neste caso
relacionada a atividade consumidora da atividade estudada) pode-se projetar o consumo

da atividade de interesse.

Para se fazer esta projecdo podem-se usar algumas técnicas. A utilizada neste
trabalho sera a Regressédo Linear Simples: define-se uma variavel independente X e uma
variavel Y dependente de X. Utilizando-se um método de estimativa com minimizacao
de desvios, como o Método dos Minimos Quadrados, encontra-se uma equacéo de reta
que representa a relacdo entre X e Y, sendo entdo o modelo da correlacgéo.

Para estabelecimento de uma correlagdo entre Consumo de fertilizantes e
Producéo agricola, por exemplo, pode-se utilizar a regresséao linear entre as duas, onde o
R2 indica a qualidade da regressdo. A qualidade da correlacdo entre as duas variaveis
também pode ser avaliada pelo Coeficiente de Correlacdo de Pearson, que é calculado

pela seguinte formula:

B D)
J (52, — D[S, 0 — 7)7]

(I1.5)

Onde:
p: Coeficiente de Correlacdo de Pearson;
X, y: Conjuntos de valores de uma variavel,

A Correlacdo de Pearson permite estabelecer um grau de correlacdo linear entre
dois conjuntos de mesmo nimero de elementos com valores de variaveis diferentes, um
assumido independente e outro assumido dependente. Ou seja, permite que se
verifiqueo quanto os valores do conjunto dependente séo afetados de forma linear pelos
valores do conjunto independente. Esta escala varia adimensionalmente entre -1 e 1, o
que é til para conjuntos de numeros de diferentes unidades e dimensdes. O mddulo
define o grau de intensidade da correlagdo linear, enquanto o sinal define se essa
correlagéo é positiva (valores do conjunto dependente crescem quando os do conjunto

independente crescem) ou negativa (valores do conjunto dependente decrescem quando
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0s do conjunto independente crescem). Um Coeficiente de Correlacdo de Pearson muito
proximo a zero significa que ndo ha correlacdo linear entre os conjuntos, embora isso
nédo exclua a possibilidade de haver correlac6es de outras naturezas (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2012).

11.1.4.3. Elasticidade preco da demanda

A elasticidade preco da demanda é um indice econdmico que contrapde a
evolucdo temporal da demanda de um produto ou servico e a variacdo do preco deste
mesmo produto/servigo no mesmo periodo de tempo. Ela é Gtil para se perceber como a

alteracéo do preco de um bem afeta a sua demanda.

E calculada segundo a seguinte equac&o:

(11.6)

E&p = —

<23

Onde:

ep . Elasticidade preco da demanda;

D : Quantidade demandada inicial;

P : Preco inicial;

0D: Variacdo da quantidade demandada;
OP: Variacao do preco.

O resultado é avaliado da seguinte forma:
Se ep:

— o, a demanda ¢ perfeitamente eldstica (qualquer aumento no prego leva a

demanda a zero);

>1, a demanda é elastica (variacbes no preco afetam significativamente a

demanda);

=1, a demanda é unitaria (variagdes no preco afetam a demanda de forma

proporcional);
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<1, a demanda ¢ inelastica (varia¢fes pouco afetam a demanda);

— 0, a demanda ¢ perfeitamente inelastica (variagdes no preco ndo afetam a
demanda) (MARSHALL, 1920).

A Elasticidade foi calculada para a varia¢do entre cada par de anos consecutivos
no periodo compreendido (2011-2018), desconsiderando-se valores entendidos como
sendo pontos fora da curva e entdo fez-se o uso de uma média aritmética para definir o
que seria considerada como uma elasticidade padrdo do preco meédio dos fertilizantes
para com a sua demanda. Apds isto, utilizou-se esta elasticidade média para realizar
uma projecdo de demanda. Para isso, primeiro fez-se uma projecdo preliminar dos
precos médios dos fertilizantes e considerou-se que a elasticidade calculada sera

obedecida até 2028, o que permitiu calcular valores para a demanda futura.
11.1.4.4. Elasticidade PIB e PIB per capita da demanda

Outra ferramenta que pode ser empregada para uma projecdo de demanda s&o 0s
indices de elasticidade baseados em indicadores econémicos de um pais (NEVES,
1990). Usou-se dados do Banco Central para o crescimento do Produto Interno Bruto
(PIB), do Banco Mundial e do Fundo Monetario Internacional (FMI) e os dados de
crescimento da populagédo obtidos por previsdes do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) para as previsdes de PIB e PIB per capita. Com isso, p6de-se realizar
o calculo da elasticidade da demanda de fertilizantes com estes indices. O calculo é feito
de maneira similar a elasticidade pre¢co da demanda, mas substitui o preco dos
fertilizantes pela evolucdo do PIB ou do PIB per capita e o sinal negativo é removido,
ja que se espera que, a principio, um aumento nos indices leve a também um aumento
na demanda por fertilizantes, devido ao aquecimento da economia e melhora do poder

de compra.
€PIB = 3pIB. (1.7)
PIB
Onde:
PIB: PIB no ano inicial;
oPIB: Variacgéo do PIB;

D: Demanda inicial;
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oD: Variacdo da demanda.

11.1.4.5. Compilagéo e discusséo das projecoes

Os resultados de todas as projecOes sdo dados independentes entre si, 0 que
permite a utilizacdo de algumas ferramentas estatisticas para se poder observar como as
projecOes foram semelhantes ou destoantes entre si. O principal recurso utilizado nesta
monografia serd o Diagrama de Caixa (também conhecido como Box-Plot), que utiliza a
mediana e 0s quartis para realizar um diagrama que permite uma visualizacdo do
comportamento estatistico generalizado dos dados. O Diagrama de Caixa foi escolhido
devido a natureza dos dados serem independentes entre si, favorecendo este tipo de
andlise e permitindo perceber a presenca de outliers (pontos fora da curva) na amostra

observada.

Quartis sdo valores que separam um conjunto de dados numéricos em quatro
partes de mesmo numero de elementos quando este conjunto € observado em ordem
crescente. O primeiro quartil, € 0 nUmero que separa 0s primeiros 25% do numero de
elementos do conjunto dos outros 75%. O segundo quartil separa 50% do conjunto e o
terceiro quartil separa os primeiros 75% dos demais 25%. Em um diagrama de Caixa, 0s
primeiro e terceiro quartis definem, respectivamente o “topo” e o “fundo” da “caixa”,

melhor visualizado na Figura I1.1.

Mediana:se todos os nUmeros de um conjunto forem postos em ordem crescente
(ou decrescente), a mediana sera o valor que estd na metade da ordenacdo, todos o0s que
vém antes (depois) dele, sdo a metade maior e todos os nimeros que vém depois (antes)
dele, sdo a metade menor. Quando um conjunto contiver nimero par de elementos, a

mediana serd a média aritmética entre os dois valores centrais.

Para a conformacdo do diagrama, utiliza-se também o calculo dos Limites
Superior e Inferior da amostragem. A interpretacdo destes limites é que a variacédo
normal entre os dados do conjunto deve acontecer dentro destes limites, de forma que
valores que resultam além deles tém um comportamento estatisticamente anormal. O

calculo dos limites € realizado da seguinte maneira:
Limite Inferior = Q; — 1,5* (Q; — Q;)  (I1.8)

Limite Superior = Q3 + 1,5 * (Q3 — Q1)
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(11.9)

O diagrama entdo fica construido como no seguinte exemplo:

BoxPlot

A 4

Limite Superior

A 4

Terceiro Quartil Q3

A 4

Segundo Quartil ou Mediana Q,

> Primeiro Quartil Q,

Limite Inferior

A 4

Figura 11.1 Exemplo de Box-plot. Retirado de Portal Action (2015).

Valores que sejam inferiores ao Limite Inferior ou superiores ao Limite Superior
séo chamados outliers (ou “pontos fora da curva”) e geralmente sdo desconsiderados de

qualquer anélise posterior (PORTAL ACTION, 2015).

11.1.5. Capacidades instaladas

Buscou-se para cada um dos fertilizantes e suas matérias-primas as capacidades
instaladas, as empresas detentoras de plantas de producdo e a sua localizacdo
primariamente no Anuario da Indlstria Quimica Brasileira 2018 publicado pela
Associacdo Brasileira da Industrias Quimicas (ABIQUIM). Quando ndo havia
informagdes disponiveis neste volume, acessou-se 0 Guia da Industria Quimica
Brasileira 2015/2016, que era o volume mais recente disponivel. O Guia foi utilizado
também para verificar quais plantas efetivamente sdo destinadas a producdo de
fertilizantes e, caso 0 Guia ndo esclarecesse ou ndo contivesse as informacdes recentes o
suficiente ou ainda persistisse duvida quanto a atualidade/precisdo das informacoes

naquele volume, acessou-se o0 website da empresa.
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11.1.6. Valores envolvidos

Esta secdo se destinara a aproximar os valores decorrentes das projecdes
realizadas, especialmente quanto ao possivel déficit acumulado que o pais pode
apresentar em sua balanca num futuro ndo muito distante. Para isto toma-se as projegoes

de demanda e se produz célculos de previsdo do déficit com diferentes cenarios.

11.2. ANALISE DA GESTAO TECNOLOGICA

A prospeccdo tecnoldgica em patentes foi realizada utilizando a seguinte

estratégia de busca na base de dados Derwent Innovations Index®:

Palavras-Chave no titulo ou no resumo: "nome da substancia e sindbnimos" AND

"fertiliz*".
Caodigos de patentes: "BR*".

Periodo de busca: 2004 a 2019.

Web of Science (> Clarivate

Ferramentas » Pesquisas e alertas »+  Histérico de pesquisa  Lista marcada

. N Claim your publications
Selecione uma base de dados | Derwent Innovations Index - n Track your citations
Pesquisa Bsica Pesquisa de patente citada Pesquisa avancada

Utilize rétulos de campo, operadores boolianos, parénteses e resultados de consultas para criar sua consulta. Os resultados aparecerdo

na Tabela do histérico de busca, na parte inferior da pagina.(Saiba mais sobre a Pesquisa avangada) Boolianos: AND, OR, NOT, SAME

Exemplo: TS=(nanotub® AND carbon) NOT AU=Smalley RE Rétulos do campo:
#1NOT #2 mais exemplos | visualizar o tutorial T5=Tépico CP=Niimero de patente citada
TI=Titulo CX=PC + Familia
AU=Inventor [Indice] CAC=Depositante Citado [Lista]
PN= Nimy tente CN= Nome do Depositante Citado
y issificagdo da patente [Lista] CPC= Codigo de Depesitante Citada

DC=Cbdigo de classe no Derwent [Lista]  CAU= Inventor citado [indice]

" MAN= Cédigo manual no Derwent [Lista] D= NAP citado

AN=Nome de depositante
AC= Codigo do Depositante
AE=Mome + Cédigo do Depositante [Lista

Tempo estipulado

Todos osanos (1963 -2019)

MAIS CONFIGURAGOES w

Figura 11.2 Webpage do Web of Science® quando selecionada a busca pelo Derwent Innovations Index®
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Por exemplo:

(MAP OR "monoammonium phosphate” OR "Ammonium dihydrogen
phosphate™) AND "fertiliz*".

A escolha das palavras chave se baseou na formulacdo da cadeia de producdo de

fertilizantes previamente apresentada.

O Quadro 1.1 apresenta as palavras chaves utilizadas na busca.
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Quadroll.1 - Palavras-chave para realizacdo da busca (confeccao propria).

Intermediario Palavra-Chave 1 Palavra-Chave 2 | Palavra-Chave 3

Cloreto de . .

Potassio Potassium chloride Potash muriate Potassium muriate

DAP Diammonium phosphate DAP Diammonium hydrogen phosphate
Superfosfatos Calcium phosphate* Superphosphate Monocalcium phosphate

MAP Ammonium dihydrogen phosphate | MAP Monoammonium phosphate
Nitrato de Amoénio [ Ammonium nitrate

Sulfato de Am6énio | Ammonium sulfate

Ureia Urea Carbamide

Neste exemplo, se encontram todas as patentes da base que contém
necessariamente qualquer palavra que inicie com "fertiliz*" (como por exemplo
"fertilizer" e "fertilizing”) e mais as que contenham pelo menos "MAP" ou
"monoammonium phosphate”, contando apenas aquelas depositadas entre 2004 e 2019 e
que tenham o Brasil como um dos paises onde ocorreu deposito.

Apbs a obtencdo das patentes, utilizou-se o software VantagePoint® para
realizar eliminacdo de duplicatas e analise dos depositos. Esta andlise foi feita em
relacdo ao ano que foram depositados (ano de prioridade), aos paises onde essas
patentes tiveram o deposito prioritario e as empresas/organizacdes/individuos que foram
creditados como autores principais através de seus Cddigos de Depositantes nas

patentes.

Um altimo tratamento dos dados de forma a melhor organiza-los no software
Microsoft Excel® permitiu a geracdo de informagdes sobre o comportamento do

patenteamento dessas substancias no Brasil.

Para efeito de comparacdo, foi realizada também a mesma busca descrita
inicialmente, porém sem restringir apenas a aquelas que tiveram depdsito no Brasil, e
foi colocada em contraste com a busca inicial com a estratégia de busca completa,
incluindo apenas as que tiveram depdsito no Brasil. Num exemplo hipotético, uma

patente com depdsitos cujos codigos iniciem com "AU", "UK" e "US"seria
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contabilizada apenas na segunda busca, enquanto uma com "AU", "BR", "UK" e "US",

seria contabilizada em ambas as buscas.
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Capitulo 111. DELIMITACAO DA CADEIA DE PRODUCAO

1.1, FERTILIZANTES FOSFATADOS

Fluorapatita Acido

Fluossilissico

Concentrado Concenmtrado : Superfosfato
Fosfatico Fosfdtico Simples

Concentrado Superfosfato

Fosf :
Sl it Fosfatico i triplo

Acido
Fluossilissico

Gas Natural | MAP OU DAP

Hidrocarbonetos
Pesados

Figura I11.1 Producdo de fertilizantes fosfatados. Adaptado de apostila do professor Armando Cunha
para a disciplina de Processos Inorganicos (CUNHA, 2019).

“Concentrado fosfatico” ¢ um nome genérico para uma mistura de produtos que
contém forte presenca de fosfato, os concentrados fosfaticos mostrados no fluxograma
ndo sdo necessariamente 0s mesmos, embora se originem todos de rocha fosfatica
(CUNHA, 2019).

Pode-se inferir a partir do fluxograma:

Principais insumos: Gas natural bruto ou hidrocarbonetos pesados (para

oxidacdo parcial) e rocha fluorapatita.

Produtos intermediarios para fertilizantes: Superfosfato Simples (Fosfato de
calcio 18% de P.Os sollvel), Superfosfato Triplo (Fosfato de célcio 44-50% de P,Os

soltvel), MAP (Fosfato de monoaménio) e DAP (Fosfato de diaménio).

Deve-se notar que a producdo de Enxofre, Acido Sulfarico, Acido Fosférico e
Amonia ndo necessariamente sdo feitas pela mesma planta, o que torna a producédo e o

comeércio destas substancias de interesse para a producgéo de fertilizantes.
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A producdo de Acido Fosforico representada no fluxograma é a de Via Umida
utilizando Acido Sulfarico, ha também processos que utilizam Via Seca, mas que estdo
entrando em desuso por serem mais caros e nNdo gerarem pureza muito superior aos

processos de Via Umida atualmente devido aos avangos nos processos deste Gltimo.

O Acido Fluossilissico produzido é utilizado por empresas de tratamento de dgua

na fluoretacdo do efluente tratado, ja o Fosfogesso é um passivo ambiental.

I11.2.  FERTILIZANTES NITROGENADOS

Amonia

Acido Nitrico Nitrato de Aménio

Acido Sulfarico Sulfato de Amdnio
+
Dioxido de

Carbono

Acido Fosférico MAP/DAP

Figura 111.2 Producdo de fertilizantes nitrogenados. Adaptado de apostila do professor Armando Cunha

para a disciplina de Processos Inorganicos (CUNHA, 2019).

A amoénia que leva ao Acido Nitrico indica que a producéo deste 4cido ¢ feita a
partir de amdnia. A amdnia que se soma aos &cidos estd presente nas plantas de
producdo dos respectivos fertilizantes, durante o processo de producdo (CUNHA,
2019).

Infere-se pelo fluxograma:

Principais insumos: Os mesmos dos fertilizantes fosfatados (gas natural bruto,

hidrocarbonetos pesados e rocha fluorapatita).
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Produtos intermediarios para fertilizantes: Nitrato de aménio, Sulfato de amonio,
Ureia ((NH2).CO), MAP e DAP.

Deve-se notar que a producdo de Nitrato de Amonio tem sido reduzida
consideravelmente nos Gltimos anos porque esta substancia pode facilmente ser

utilizada para a confeccdo de explosivos caseiros, estimulando uso perigoso.

Como ja foram previamente demonstradas no item “IIl.1 FERTILIZANTES
FOSFATADOS” as etapas de producdo de &cido sulfarico, acido fosférico e amonia,

decidiu-se por omiti-las neste fluxograma.

[11.3. FERTILIZANTES POTASSICOS

Cloreto de

Silvinita , .
Potassio

Salmoura

Figura 111.3 Producdo de fertilizantes potassicos. Adaptado de apostila do professor Armando Cunha
para a disciplinade Processos Inorganicos (CUNHA, 2019).

Infere-se pelo fluxograma:
Principais insumos: Silvinita.
Produtos intermedidrios para fertilizantes: Cloreto de Potassio.

Atualmente a producdo de Cloreto de Potassio no Brasil é feita quase
exclusivamente por uma planta, como sera visto mais adiante, que minera a Silvinita e
dela retira o sal através do processo de Lavra Subterranea, mas ele pode ser obtido
através de outros minerais como a Carnalita (podendo utilizar o processo de Mineracéo
por Dissolugéo) e a Silvita (CUNHA, 2019).
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Capitulo IV. ANALISE MERCADOLOGICA
IV.1. ESTRUTURA DA INDUSTRIA
IV.1.1.  Aspectos geogréaficos

As principais plantas de produgdo de fertilizantes NPK presentes no territorio
brasileiro sdo apresentadas no mapa de producdo da Figura IV.1, enquanto a Figura IV.2

apresenta como se distribuem as zonas agricolas pelo territorio brasileiro.

Legenda

- Mitrogenados

- Fosfatados

r - Potdssicos

7

i
o
’

Figura V.1 Presenca das plantas de produgdo de fertilizantes NPK no pais. Retirado de GlobalFert
(2019a).
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Figura IVV.2 Mapa da agricultura do Brasil. Retirado de Estados e Capitais do Brasil (2019).

Por comparagdo entre as Figuras IV.1 e IV.2, nota-se que a distribuicdo da
producdo de fertilizantes no Brasil acompanha de forma majoritaria as zonas de culturas
diversificadas e criacdo, principalmente na linha quase vertical que cruza o oeste de
Minas Gerais, parte da regido central de Sdo Paulo e litoral do Parana. Nestas regides a
producgdo agricola é intensa, mas ainda é um pouco distante do foco da agricultura
brasileira: o centro-oeste do pais. Houve, em anos recentes, a intencdo de se operar
plantas mais em direcdo ao Centro-Oeste, como em Trés Lagoas-MS, mas os planos ndo

estdo se concretizando, como seré visto a seqguir.

Por outro lado, a distancia da producdo de nitrogenados ndo ser tdo distante em
relacdo ao litoral é estratégica para evitar maior custo de transporte com Gas Natural,
insumo vital e cuja maior fragdo nacional vem de fontes Off-Shore, especialmente no
Sudeste. Plantas mais interioranas poderiam requerer que o fornecimento de gas fosse
realizado por importacdo da Bolivia a partir do gasoduto GASBOL, devido aos altos

custos de transporte do Gas Natural por terra do litoral brasileiro até o interior produtor.
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Ao longo do trabalho sera observado que a importacdo prové a maior parte dos
insumos fertilizantes consumidos no pais. Porém, a importagdo ocorre, obviamente, nos
portos, ou seja, no litoral, relativamente longe do maior ambiente agricola brasileiro. O

que se traduz em uma desvantagem logistica se depender tanto da importacéo.

Pela Figura V.3, percebe-se que grande parte dessas importagdes chega a portos
do sul do pais, o que faz sentido visto que ainda é uma zona importante para a
agricultura e que devido ao formato do litoral brasileiro, tem menor distancia para o

interior do que outros portos.

>0/
3%
Porto de Belém
s
5 et 6 ’ 7 0//(]

u Porto de Sdo Luls

PA MA

BA

i 4 0/-‘:-;
Porto de Salvador

MG
ES

( . 8’%"\?

Porto de Vitoria
s 14%

PR w Porto de Santos

220/
2270

SC Porto de Paranagua

;o

RS B - coy
w 0, {; 70 3
- Porto de Sio

[";i Francisco do Sul

AE 7r'x":)
Porto de Rio Grande

Imagem: Principais portos de entrada de Fertilizantes no Brasil em 2018, Elaboragdo: GlobalFert.

Figura IVV.3 Representacdo dos portos que recebem as importacdes de fertilizantes e as respectivas

percentagens em relacdo ao volumetotal destes tipos de produto no Brasil.

Pela comparacdo entre os trés mapas, pode-se admitir que a importagdo é menos
expressiva (ainda que os valores absolutos ainda sejam significativos) no Nordeste
devido ao porte relativamente menor da agricultura na regido em comparagdo as
fronteiras agricolas do Sul, Sudeste e Centro-Oeste. Acredita-se também que a producéo

na regido deva contribuir de alguma forma consideravel pelo suprimento de demanda na
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regido. Enquanto no sudeste e centro-oeste deve ser atendida em parte pela importacéo e
em parte pela produgédo nas plantas de Minas Gerais, Sdo Paulo e Goiés e no extremo-
sul o mais plausivel é de que a demanda seja quase completamente saciada pelas
importagdes, visto o grande recebimento de importacGes nos portos e a escassa presenca

de plantas de producdo de fertilizantes, em especial no Rio Grande do Sul.

IV.1.2.  Cronologia de acontecimentos recentes relevantes

2010: Vale compra ativos de Bunge e Fosfértil e cria a Vale Fertilizantes
(COSTA; SILVA, 2012).

2012, Abril: Arrendamento de mina em Sergipe da Petrobras pela Vale para
extracdo de Cloreto de Potassio, dando inicio ao projeto Carnalita | (GLOBALFERT,
2012).

2012, Novembro: Petrobras revela projeto de Complexo Géas-Quimico para
Linhares e Aracruz, ES. Plantas sdo previstas para producdo de 763 mil toneladas por
ano de ureia, além de metanol, acido acético, acido férmico e melamina e € prevista
para entrar em operagdo em 2017. Esta seria a Unidade de Fertilizantes Nitrogenados
IV. Sendo a Il prevista para 0 Mato Grosso do Sul e a V para Minas Gerais
(GLOBALFERT, 2012) Obras até o tempo presente ndo estdo concluidas e nem espera-

se que o sejam.

2013, Janeiro: Governo do Amazonas apresenta em conferéncia projeto para
exploracdo de reservas de silvinita (Cloreto de Potassio) no estado, incluindo, entre
outras cidades, para a reserva de Autazes que se tornaria o projeto Amazonas Autazes
da Potassio do Brasil (GLOBALFERT, 2013a).

2013, Junho: Petrobras compra Araucéaria Nitrogenados da Vale, sendo a partir
de entdo a chamada Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados do Parana (FAFEN-PR)
(GLOBALFERT, 2013b).

2013, Agosto: confirma-se a vencedora da licitacdo para construgdo de fabrica
de Nitrogenados em Uberaba, MG, a italiana Tecnimont, liderando o Consorcio
Tridngulo Mineiros e sagrou a ganhadora e em margo de 2014tém-se o inicio das obras
(GLOBALFERT, 2013c e 2014a).
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2014, Agosto: Yara compra 60% da Galvani, que estava envolvida na mineracao
de fosfato e producdo de superfosfato simples (GLOBO RURAL, 2014).

2014, Outubro: Projeto para beneficiamento de cloreto de potassio da empresa
Potéassio do Brasil avanca entrando em fase de testes (GLOBALFERT, 2014b).

2014, Dezembro: Petrobras paralisa obras da Unidade de Fertilizantes
Nitrogenados 111 no MS, alegando quebra de contrato. As projecdes para a planta eram
de que, quando pronta, tivesse a capacidade de produzir 3600 toneladas/dia de ureia,
2200 t/d de aménia e 290 t/d de gés carbonico (G1, 2019).

2015, Julho: Petrobras interrompe obras da Unidade de Fertilizantes
Nitrogenados V (UFN-V/Planta de Amonia) em Uberaba e decide que ira realizar venda
dos equipamentos de forma separada. Prefeitura de Uberaba busca mudar a intengéo
para que a venda da Unidade seja realizada em sua integridade para que possa ser capaz
de operar (GLOBALFERT; 2018) A falta do suprimento de gas natural a planta € um
dos seus maiores problemas, h& conversas sobre a instalacdo de um gasoduto desde a
década de 80, mas nunca foi levado adiante(O TEMPO, 2019).

2017, Marco: Potassio do Brasil pede, em acordo com Ministério Publico
Federal (MPF), suspensdo de licenca prévia para realizacdo de consultas a povos locais
sobre o projeto de mineracdo (GLOBALFERT, 2017a).

2017, Maio: Verde AgriTech inicia estudo preliminar de viabilidade para
expansao de producdo de potassio a partir de Greensand. Prevé producdo de 25 milhdes
de toneladas por ano (GLOBALFERT, 2017b).

2017, Novembro: Yara compra setor de Nitrogenados da Vale Fertilizantes.

Este negocio segue as diretrizes da Vale de deixar seu negocio mais

enxuto saindo do setor de fertilizantes.

2018, Janeiro: Mosaic conclui compra da Vale Fertilizantes, incorporando as

partes de Fosfato e Potassio.

2018; Marco: Petrobras anuncia intencéo de hibernar as Fabricas de Fertilizantes
Nitrogenados da Bahia (FAFEN-BA) e de Sergipe (FAFEN-SE).

A empresa declara que as FAFENs Baiana e Sergipana resultaram em prejuizo

de 200 e 600 milhdes, respectivamente em 2017 e cita que o preco do gas natural como
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uma causa preponderante para a decisdo estratégica. A hibernacdo consiste em uma
progressiva interrupcao das funcdes das Unidades (VALOR ECONOMICO, 2018).

2018, Julho: Verde AgriTech inicia construcdo de planta de producdo de
SuperGreensand® (GLOBALFERT, 2018).

2019; Janeiro: Hibernacdo das FAFEN-BA e FAFEN-SE.

A Petrobras reafirma que a FAFEN tem se apresentado uma operacao deficitéria
e inicia a hibernagéo da planta. Pelo fato da FAFEN-BA ser uma Unidade crucial para o
Polo Industrial de Camacari, sendo fornecedora de insumos como amonia, ureia, acido
nitrico e hidrogénio para outras varias empresas presentes no Polo, estas empresas,
junto ao sindicato dos petroleiros e o estado da Bahia, buscam reverter a situacao.
Durante o ano de 2019 ocorreram diversas disputas judiciais entre as partes para tentar
fazer valer seus interesses, com liminar impedindo a hiberna¢do que acabou sendo

revertida e a situacdo se prolonga sem defini¢do e causando grande incerteza.

Com a hibernagdo da FAFEN, espera-se impacto na economia brasileira, com
aumento de importacdes dos insumos (0 que causa aumento de precos a toda a cadeia a
jusante: fertilizantes e produtos agricolas, além das demais atividades que dependem
destes insumos), centenas de desempregados e problemas de arrecadacdo aos estados da
Bahia e de Sergipe (GLOBALFERT, 2019b e 2019c).

2019, Maio/Junho: Descoberta de bacia de gas natural em Sergipe e Alagoas

com expectativas de produzir até 20 milhdes de m3/dia de gas.

A Bacia Sergipe-Alagoas apresenta perspectiva de crescimento de mais de 30%
na producdo de gas no Brasil. O que inicialmente se espera que abaixe 0s pregos e
aqueca o mercado (INFOMONEY;; 2019).

2019, Junho: Petrobras anuncia retomada de processo de venda da UFN-I1I e da
Ansa (Araucaria Nitrogenados S.A.). Estima-se que a UFN-III entre em operacdo em
2024 (G1, 2019).

2019, Novembro: Arrendamento das FAFENSs ao grupo UNIGEL.

Petrobras realiza contratos de arrendamento de 10 anos (com possibilidade de
prorrogacdo) das FAFENSs de Bahia e Sergipe com a Proquigel Quimica, pertencente ao

Grupo UNIGEL, evitando assim hibernagcdo das fabricas. O inicio das atividades da
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Proquigel depende apenas da aprovacdo do Conselho Administrativo de Defesa

Econbmica (Cade) e das licengas necessarias (EXAME, 2019).

A linha temporal pode ser observada de forma mais reduzida na Figura 1V .4.

ﬂ 03/2012: Arrendamento de minas de KCl \\

para inicio do Carnalita |;

= 11/2012: Petrobras revela projeto para / 12/2014: Paralisagdo das obras da UFN III,\
UFN-IV no ES; no MS5;

= 01/2013: Apresentacdo do projeto * 05/2015: Petrobras interrompe obras da
Amazonas/Autazes; UFN V;

* 06/2013: Araucéaria Nitrogenados se torna a = 03/2017: Potassio do Brasil pede suspensdo
nova FAFEN-PR. da licenca prévia para projeto de Autazes;

& 01/2014: Inicio das obras da UFN-V em MG;/ = 11/2017 —01/2018: Vale Fertilizantes &
vendida para Mosaic e Yara;
= 01/2019: Petrobras hiberna FAFENs BA e SE;

= 01/2020: Petrobras interrompe
\ funcionamento da FAFEN-PR.

Figura V.4 Linha do tempo resumindo alguns dos principais acontecimentos que afetaram a cadeia de

producdo de fertilizantes na década de 2010.

1IV.1.3. Gas Natural

Como demonstrado na cadeia de producdo de fertilizantes, o gas natural é um
insumo essencial para esta industria. Muitas das dificuldades observadas nos dltimos
anos decorrem do alto preco do Gas Natural (BRASILAGRO, 2019), que reduziu
grandemente os beneficios econémicos da producdo de fertilizantes, ocasionando
desinteresse no investimento na industria e provocando crescimento ainda maior da
dependéncia das importacdes de fertilizantes no pais, como serd demonstrado mais

adiante.

Por outro lado, a descoberta das Bacias Sergipe-Alagoas e Solimbes e a
exploracdo das reservas do pré-sal tém representado perspectiva de maior producéo
nacional para 0s proximos anos, o que significaria também a reducdo do preco e retorno
da atratividade da producéo de produtos derivados do gas, bem como os fertilizantes. A
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) publicou a projecédo da producéo de gas natural

para 0s proximos dez anos:
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Producao
Total

Milhdes de m¥dia

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Figura I1V.5 Previsdo de produgdo bruta de gas natural nacional para o pré-sal, para o pds-sal e extra pré-
sal (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2019).

Explicando um pouco o Figura IV.5, a linha preta que corresponde a producédo
total estd em contraste até 2025 com a linha amarela pontilhada que corresponde a
producdo total liquida. O Plano Decenal de Energia da EPE explica que isto ocorre
porque esta prevista a reinjecdo de grandes volumes de gas natural que naturalmente
devera ocorrer com o declinio dos campos do P6s-sal e do Extra pré-sal e a necessidade
de reinjetar para aumentar a recuperacdo do Oleo, visto que sdo reservas de Qas
associado. Portanto, a producéo ird sim aumentar nestes anos, mas parte dela ndo sera
aproveitada. Apo6s 2025, no entanto, a projecdo mostra expectativa de crescimento

acentuado até pelo menos o fim do periodo projetado.

No mesmo documento, ha também uma projecéo dos pregos do gas natural para

a préxima década:
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Nota: O Preco da Oferta refere-se somente ao custo de produgio de gas natural nacional considerando
cada projeto especifico, e 0 pagamento da maioria das despesas pelo oleo, nos projetos de gas
natural associado, o Preco da Disponibilidade & o mimimo preco que motiva o produtor nacional a
empreender investimentos para ofertar o gas natural no mercado, e considera risco exploratorio,
gestio de portfiolio e teor energético do gas natural; o prego do oleo combustivel ex-Fefinaria
refere-se ao Oleo Combustivel com Alto Teor de Enxofre (OC-ATE) imediatamente na saida da
Eefinatia excluindo ICMS e PIS/COFING: os Pregos de GNL HH index e oil index )s85o indexados
a0 Henry Hub (1. 13*HE{USS/ MMBtu) e ao JCC {0.1435*JCC (US5/'bbl) + 0.8). ambos
considerando frete para o Brasil e regaseificagio.

Fonte: Elaboragio EPE

Figura 1V.6 Projecdo de precos para o gas natural para a préxima década. Adaptado de EPE (2019).

E interessante notar que o preco ndo é projetado para apresentar queda, apesar da
projecdo de crescimento da producdo nacional. O Plano Decenal da EPE explica que o
preco depende de varios fatores que se estendem além da producdo, como a
competitividade com produtos substitutos (lembrando-se que o gas natural tem outros
muitos usos como a geracdo de energia), a necessidade de monetizacdo do gas
associado, competicdo e poder de negociacao entre 0s agentes e do balango entre oferta
e demanda. Explica ainda que a fonte da oferta (nacional ou internacional) e a
composicdo de volumes da oferta influencia no calculo do preco do insumo pelo
consumidor final (EPE, 2019).

IV.2. BALANCA COMERCIAL

Utilizando-se de dados do Ministério da Economia, Inddstria, Comércio Exterior
e Servicos (MDIC), estabeleceu-se a Balanca Comercial Brasileira de Fertilizantes entre
0s anos de 2004 e 2018 para os seguintes produtos (e NCMs respectivos): Ureia
(31021010 e 31021090), Sulfato de Amobnio (31022100), Nitrato de Aménio
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(31023000), Superfosfato Simples (31031010), Superfosfato Triplo (31031030 e
31031100), Cloreto de Potassio (31042010 e 31042090), DAP (31053010, 31053000 e
31053090) e MAP (31054000) (MINISTERIO DA ECONOMIA, INDUSTRIA,
COMERCIO EXTERIOR E SERVICOS, 2019).

Balan¢a Comercial

200% 700% 000 00T 003 1002 IO OV OV 1O¥3 O3 010 00 o] 08P 01D
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000

Milhdes USS$ (FOB)

-2,000
-4,000
-6,000
-8,000
-10,000

Tempo (anos)

Balanca M Importacio W Exportagao

Figura IV.7 Confeccdo prépria com dados de ComexStat/MDIC (2019).

Na Figura 1V.7, pode-se observar que o Brasil sempre, pelo menos no periodo
observado, apresentou balanca comercial negativa no setor de fertilizantes e esta é
ditada praticamente apenas pela importacdo, ja que a exportagdo costuma ser
deduasordens de grandeza menor que a importacdo, tanto que no grafico é quase

imperceptivel.

Nos anos de 2017 e 2018, percebe-se que as importacbes voltam a crescer, com
as exportacOes sendo quase imperceptiveis no grafico, tendo nimeros inexpressivos e
em 2019, se os dados divulgados em Janeiro de 2020 estiverem completos, hd a
continuagdo do aprofundamento do déficit, com maiores importaces e menores
exportacdes (13 milhdes de ddlares obtidos em exportacdo em 2018 contra 10 milhdes

em 2019, como se pode perceber pelos dados completos dispostos no Anexo ).

Devido & hibernagdo das FAFENS e ndo concretizacdo de outros projetos para a

producdo de fertilizantes ja& se esperava a ocorréncia de uma maior necessidade de
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importagdes, 2019 apresenta uma piora na balanca em relacéo a 2018, € um dos maiores

déficits do periodo estudado e tendo as menores receitas de exportacdo de todo o

periodo estudado (verificar em Anexo 1). Tudo isto pode ser relacionado a uma

demanda crescente que tem sido suprida com mais e mais importagdes.

IV.3. CONSUMO E PRODUCAO

No Quadro IV.1, encontram-se os dados referentes aos anos de 2011 a 2018

divulgados pela Associa¢do Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA).

Quadro V.1 Dados disponiveis sobre consumo, producdo, importac6es e exportacdes de fertilizantes

NPK. Adaptado de Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (2019).

Fertilizantes
Entregues ao

Producao
Nacional de

Importacdo de

Principais
Exportacdes de
Fertilizantes e

Consumidor Fertilizantes Fertilizantes Formulacdes
Final (em Intermediarios | Intermediarios | NPK (em
toneladas de (em toneladas de |(em toneladas de |toneladas de
Ano produto) produto) produto) produto)
2011 28.326.255 9.860.779 19.851.069 675.037
2012 29.255.775 9.722.259 19.545.234 517.306
2013 30.700.397 9.304.713 21.618.822 656.983
2014 32.209.066 8.817.680 24.035.600 676.601
2015 30.201.998 9.115.260 21.087.299 526.173
2016 34.083.415 9.040.747 24.481.089 549.444
2017 34.438.840 8.184.611 26.324.628 331.624
2018 35.506.301 8.169.543 27.496.625 336.071
2018x2017 3,10% -0,20% 4,50% 1,30%

De acordo com o Quadro IV.1, o consumo contrasta-se com a producdo da

forma demonstrada pela Figura IV.8:
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Consumo vs Producgao de fertilizantes
no Brasil
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Figura 1V.8 Evolugdo temporal do consumo e da producéo de fertilizantes.Confecgdo propria com dados
da ANDA.

O que se observa confirma o que foi mostradona balanga comercial: o consumo
(a demanda) tem crescido nos ultimos anos e tem sido suprido progressivamente com
importacgdes, visto que o consumo e a producdo tém caminhado em sentidos opostos. O
Outlook FIESP 2028 mostra que as dependéncias de importagdo dos nitrogenados,
fosfatados e potéssicos foram de, respectivamente, 87%, 65% e 98% em 2018 (FIESP,
2018).

A queda no déficit da balanca (Figura 1V.7) entre 2014 e 2016 pode ser
facilmente explicada pela queda brusca do preco dos fertilizantes entre Agosto de 2013
e Janeiro de 2017. O Cloreto de Potassio caiu de US$ 410/t para US$ 206,5/t no
periodo, 0 DAP caiu de US$ 466/t para US$ 308/t, o Super Triplo de US$ 360/t para
US$ 270 e a Ureia de US$ 375,57/t para US$ 233/t (INDEX MUNDI, 2019).

A ANDA disponibilizou dados parciais durante o ano de 2019 que contemplam
0s meses de Janeiro a Julho dos anos de 2016 até o corrente. A Ultima consulta 8 ANDA
foi realizada em Dezembro de 2019, mas Julho ainda era o Gltimo més de 2019 que teve
seus dados de producdo, importacdo, exportacdo e consumo divulgados na pagina da

associacdo ndo estdo presentes informagdes sobre o tempo de atualizagdo dos dados que
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ela divulga, tampouco ha divulgada alguma justificativa para os dados estarem

defasados em alguns meses. Estéo dispostos estes dados no Quadro 1V.2.

Quadro V.2 Divulgacdo dos dados parciais de Janeiro a Julho de consumo, producdo, importacéo e

exportacdo de fertilizantes NPK no Brasil em 2019. Adaptado de ANDA (2019).

Principais

Fertilizantes Producao Exportaces de
Entregues ao Nacional de Importacéo de Fertilizantes e
Consumidor Fertilizantes Fertilizantes Formulacdes
Janeiro a Final (em Intermedidrios | Intermediarios |NPK (em
Julho do toneladas de (em toneladas de |(em toneladas de |toneladas de
Ano produto) produto) produto) produto)
2016 16.528.086 5.059.636 12.505.104 288.716
2017 16.501.567 4.799.117 14.365.687 215.001
2018 16.782.895 4.464.706 13.527.254 200.449
2019 17.666.834 3.993.024 15.319.027 151.361
2019x2018 5,30% -10,60% 13,2% -24,50%

Utilizando as colunas "Fertilizantes Entregues ao Consumidor Final" e

"Producdo Nacional de Fertilizantes Intermediarios” do Quadro IV.2, pode-se ter o

comportamento do consumo dos anos de 2016 a 2019 nos primeiros sete meses do ano.

36




Consumo vs Producdo nos meses de Janeiro a Julho
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Figura IVV.9 Fracdo do consumo que é suprido pela produgdo nacional.

Os dados do Quadro 1V.2 e da Figura 1V.9 talvez ndo sejam indicados para
serem extrapolados como perfil do ano todo, visto que compreendemapenas pouco mais
dametade dos meses dos anos e a sazonalidade da agricultura € um fator que afeta
grandemente a importacdo dos fertilizantes, fazendo com que essa importacdo tenha
diferentes caracteristicas ao longo do ano. Entretanto, é interessante notar que o
consumo nos sete primeiros meses de 2019 ja se apresenta em algum grau maior (5,30%
de acordo com o Quadro 1V.2) que o ano anterior, 0 que aponta pra um crescimento da
demanda. Enquanto isso, a producdo ainda demonstra queda em anos recentes,
apontando para a confirmacdo de que ao final de 2019 devera haver maior diferenca

entre consumo e producdo que em anos anteriores.

IV.4. PROJECAO DE DEMANDA

Para projetar a demanda a longo prazo, pode-se usar algumas técnicas
qualitativas e quantitativas. Foram analisadas a tendéncia temporal linear e exponencial,
as taxas aritmetica e geometrica do modelo de Séries Temporais, uma regressao linear
simples baseada no crescimento dos mercados a jusante (agricultura e biocombustiveis),

elasticidade com o crescimento estimado do PIB e do PIB per capta, elasticidade prego
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da demanda, substituibilidade, além de uma projecdo previamente realizadas por

outrem, que foi considerada como baseada na opini&o de especialistas.

IV.41. Extrapolacéo de tendéncia temporal

Este é o método mais simples utilizado, que consiste basicamente em calcular
uma funcdo para o crescimento do consumo ao longo de um passado recente e
extrapola-la para o futuro. Foram utilizados dois modelos para o ajuste: linear e
exponencial. Suas equagdes foram definidas e extrapolou-se suas curvas até a safra de
2028/2029, como apresentado no Quadro IV.3 e na Figura 1V.10. O Quadro 1V.4
resume as projecdes tomando apenas o que serd utilizado mais adiante na analise da

projecao de demanda.

Linear: y = 1003800 * x — 1990300000  (IV.1)
R?=0,8749

Exponencial: y =9 10721 x 00315+ (IV.2)
R?=0,8741
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Quadro V.3 Comparagdo entre as projecdes linear e exponencial. Fonte: Associacdo Nacional para

Difusdo de Adubos (2019).
Demanda
registrada Linear Exponencial

Ano | (ton/ano) (ton/ano) (ton/ano)

2011 28.326.255 - -

2012 29.255.775 - -

2013 30.700.397 - -

2014 32.209.066 - -

2015 30.201.998 - -

2016 34.083.415 - -

2017 34.438.840 - -

2018 35.506.301 - -

2019 - 36.372.200 37.559.527
2020 - 37.376.000 38.761.484
2021 - 38.379.800 40.001.905
2022 - 39.383.600 41.282.021
2023 - 40.387.400 42.603.102
2024 - 41.391.200 43.966.460
2025 - 42.395.000 45.373.447
2026 - 43.398.800 46.825.460
2027 - 44.402.600 48.323.939
2028 - 45.406.400 49.870.371
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Figura 1V.10 Evolugdo grafica comparando ambas as projec¢des.

Quadro 1V.4 Crescimento percentual das proje¢des para um periodo de dez anos (2018 — 2028).

Projecdo |Projecéo linear Projegao .
exponencial
Demanda
em 45.406.400 | 49.870.371
2028/2029
(ton/ano)
Crescimento 27,9% 40,5%

IV.4.2. Modelo de Séries Temporais
Aritmética:
igrie = (35.506.301/28.326.255 — 1)/7
larit = 3,62%
Geomeétrica:

igeom = (35.506.301/28.326.255)"7 — 1

igeom = 3,28%
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No Quadro IV.5 e na Figura IV.11 estdo apresentados os resultados das

projecbes com Modelo de Séries Temporais. O Quadro IV.6 resume 0 que serd

interessante para a eventual anélise das projecdes de demanda.

Quadro IV.5 Comparacdo entre as projecdes com Taxa Aritmética e Geométrica. Fonte: Associacdo
Nacional para Difusdo de Adubos (2019).

Ano | Demanda registrada (ton/ano) qujeggg com Taxa PrOJeg,ao_com Taxa
ritmética Geomeétrica
2011 28.326.255 5 .
2012 29.255.775 - -
2013 30.700.397 - -
2014 32.209.066 - -
2015 30.201.998 = >
2016 34.083.415 - -
2017 34.438.840 - -
2018 35.506.301 - -
2019 - 36.532.022 36.670.940
2020 - 37.557.743 37.873.780
2021 = 38.583.464 39.116.074
2022 - 39.609.184 40.399.117
2023 - 40.634.905 41.724.244
2024 - 41.660.626 43.092.837
2025 = 42.686.347 44.506.321
2026 - 43.712.068 45.966.169
2027 - 44.737.789 47.473.901
2028 - 45.763.510 49.031.088
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Figura 1V.11 Evolugdo grafica comparando ambas as projec¢des.

Quadro 1V.6 Resumo das Projecfes com Séries Temporais, incluindo crescimento percentual.

Proiecio Projecéo com Projecao com Série
Jes Série Aritmética | Geométrica
Demanda

em

2028/2029 45.763.510 49.031.088
(ton/ano)

Crescimento 28,9% 38,1%

z

E interessante observar que a projecdo de extrapolacdo temporal linear do
subitem anterior se aproxima da projecdo com série aritmética e a temporal exponencial
se aproxima da projecdo com série geométrica. Isto pode ser explicado pelo fato de que
as duas primeiras citadas partem de equacOes de natureza linear enquanto as duas

demais sdo projecdes baseadas em equacdes potencial/exponencial.

1V.4.3. Mercados a Jusante

Sendo o Brasil um dos maiores exportadores de alimentos do planeta, deve-se
considerar o mercado mundial desse setor como um mercado a jusante do setor de

fertilizantes no Brasil. O crescimento da populacdo mundial deve ser, entdo, levado em
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conta porque o consumo de alimentos necessariamente deve crescer com o crescimento

da populacéo.

De acordo com website do Departamento das Nacgdes Unidas para Assuntos
Econbmicos e Sociais (https://population.un.org), a populacdo mundial devera crescer
para cerca de 8,5 bilhdes de pessoas em 2030. Destes mais de um bilhdo de individuos
esperados a nascer, mais de 970 milhdes sdo projetados apenas para Asia e
Africa,grandes destinos das exportagdes de produtos agricolas brasileiras, além de mais
50 milhdes na regido da Ameérica Latina e Caribe, regido onde o Brasil possui
concorréncia menos intensa das fortes agriculturas da China, india e Rissia. Apesar das
quedas das taxas de natalidade nos anos recentes, 0 mercado que se abre é generoso e o
Brasil provavelmente se beneficiara expandindo sua agricultura (ORGANIZACAO
DAS NACOES UNIDAS, 2019).

Os fertilizantes sdo a base ndo s6 da agricultura alimenticia do Brasil, mas
também de agriculturas destinadas a quaisquer fins, entre estes, se destaca a producéo
de biocombustiveis a partir de matérias-primas renovaveis, principalmente biodiesel e
etanol. A noticia do website Biodieselbr, “Aumento do Biodiesel no 6leo mineral tem
reflexos no mercado brasileiro de soja”, relativa a decisdo da Agéncia Nacional de
Petroleo, Gas e Combustiveis (ANP) de aumentar a porcentagem minima de biodiesel
contido no diesel vendido nos postos em 1% até 2023 a fim de que neste ano chegue-se
aos 15%, na mistura conhecida como B15. Essa nova regulamentacdo exigiria, de
acordo com a noticia, aproximadamente 540 mil hectares de plantacéo de soja adicional
para cada 1% incrementado ao combustivel, aquecendo ainda mais a producdo do grao

e, por consequéncia, a dos fertilizantes para seu cultivo (O PRESENTE, 2019).

Este aumento esta compreendido em dados publicados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento em seu "Projecdes do Agronegdcio 2018/2019 -
2028/2029" que estimam que 2019 deve terminar com uma producdo de grdos de
236.718 mil toneladas de graos e projetam que deve ser de 300.121 mil toneladas em
2029, um aumento de 26,8% em 10 anos. S6 a soja em grao deve sofrer crescimento de
quase 33% em producdo no mesmo periodo, 0 maior entre os produtos agricolas
abordados no documento (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E
ABASTECIMENTO, 2019).
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Quadro 1V.7 Dados da projegao de producao e area plantada de grédos para os préximos dez anos. Fonte:

Produgso (mil)  Area (mil ha)
Projegio  Lsup.  Projecio  Lsup.

2018719 236.718 - 62.820 -
2019/20 241.652  264.183 63.835 646749
2020/21 249.044 273.668 64.806 62.825
2021/22 254,895 | 285.4563 65.766 72529
2022423 2461.684 295.007 64718 74.9463
2023/24  2467.892  304.9946  467.6469 77.202
2024/25 274455 314.281 68.618 79.297
2025/26  280.799  323.578 69.568 81.2856
202&6/27 287278 332583 70.517 83.190
2027/28 | 293.674 | 341.509 | 71.466 85.02¢9
2028/29 300.121 350.277 72.415 846.812

Fonte: Elaboracao da CGAPIDFISPA/MAPA e SIRE/Embrapa com dados

------

da COMAB.

Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (2019).

izados: Para producgao & area

moOein E2paco 0

estado.

Variagio %
2018/19 a 2028/29

Producao (mil t)

Area (mil ha)

Se for feita uma correlacdo entre o crescimento do consumo de fertilizantes e da

producdo de grdos, pode-se usar as projecOes desta Ultima para estimar a primeira no

futuro. Para estabelecimento da correlacdo, pode-se usar os dados ja disponiveis do

consumo de fertilizantes nos Ultimos anos e buscar, nas mesmas bases utilizadas até

aqui, dados relacionados a producdo de grdos no mesmo periodo do consumo observado

(2011-2018).
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Quadro 1V.8 Histdrico da produgdo de grdos. Adaptado de Companhia Nacional de Abastecimento

(2019).

Ano | Producdo (mil t) (*)
2011/12 166172,10
2012/13 188658,15
2013/14 193622,01
2014/15 207770,01
2015/16 186610,40
2016/17 237671,35
2017/18 227679,29
2018/19 241953,07
2019/20 245814,27

(*) Considerou-se os seguintes grdos: algodao, amendoim, arroz, aveia, canola, centeio, cevada, feijéo,
girassol, mamona, milho, soja, sorgo, trigo e triticale; os mesmos considerados para a confec¢do da
Quadro 1V.7 de acordo com o " Projecfes do Agroneg6cio 2018/2019 - 2028/2029".

Deve-se notar no Quadro V.8 que os dados relacionados com as safras de
2018/2019 e 2019/2020 sdo diferentes daqueles mostrados no Quadro 1V.7 Pelas
referéncias em Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2019), percebe-se
que o acesso aos dados das safras disponibilizados pelo CONAB foi realizado até Julho,
enquanto os dados para confeccdo deste trabalho sdo os divulgados em Outubro pelo
CONAB. E muito provavel que os nimeros relacionados ao ano de 2019 tenham
mudado nestes meses, bem como as previsdes para 2020. No entanto, como a presente
etapa busca meramente uma correlacdo entre consumo de fertilizantes e producédo
agricola, se usara o Quadro IV.8 apenas para obtencdo da correlacdo e para as

projecdes, sera utilizado apenas o Quadro IV.7.

Considerando o primeiro ano da safra como o ano principal, apenas para fins de
estabelecer a correlacdo, pode se obter uma regressdo com os dados do consumo de

fertilizantes disponiveis no Quadro IV.1:
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Correlacdo Consumo de Fertilizantes x
Producéo de gréos

Prod. gréos (mi de t)

=40
235
(6]
S 30
E
= y = 0.0946x + 12326
£ 20 R2 = 0.9593
o
S 15
E 10
(72]
S 5
&)
O T T T T 1
150 170 190 210 230

250

Figura 1V.12 Correlacéo regressional entre o consumo e a producédo de gréos, sugerindo que o

crescimento do consumo é proporcional ao da producdo agricola.

Obtendo o Coeficiente de Correlacdo de Pearson para as duas variaveis tém-se

que é igual a 0,9795; indicando muito boa correspondéncia entre as duas variaveis.

Com a equacéo de reta obtida e utilizando-se das projeces do Quadro V.7 para

a safra de 2028/2029, de forma que "y" seja correspondente ao consumo de fertilizantes

e "X" seja correspondente a producado de grdos. Obtém-se que:

y = 0,094 x300.121 + 12.326

y = 40.537,37

Ou seja, de acordo com esse método de projecdo, o consumo de fertilizantes em

2028/2029 sera de mais de 40.500 mil toneladas (ou 40,5 milhdes de toneladas).

Quadro 1VV.10 Resumo da Projecéao que utiliza o mercado a jusante.

Demanda em
2028/2029
(ton/ano)

Crescimento

40.537.370

14,2%

IV.4.4. Elasticidade PIB e PIB per capita da demanda
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De acordo com projecdo do Banco Central, o PIB brasileiro deve crescer aos

pOUCOS NOS Proximos anos:

Quadro 1V.11Ultimas previsdes de crescimento do PIB brasileiro divulgadas em 2019, contemplando até

2022. Adaptado de Banco Central(2019).

PIB (% de
Ano Crescimento)
2019 1,17
2020 2,30
2021 2,50
2022 2,50

E comum se utilizar a elasticidade em relacdo ao PIB para tentar prever o

mercado futuro de um produto. Porém, nos Gltimos anos o comportamento do PIB e o

do crescimento do consumo de fertilizantes tem apresentado uma correlagdo muito ruim

entre si, com R2 menor que 10% (0,1), como visto na Figura 1V.14, e coeficiente de

correlacdo de Pearson igual a -0,3082.

Sendo o Brasil um grande exportador de commaodities agricolas, sua produgéo

acaba sendo profundamente atrelada ao PIB mundial, cujo crescimento tem se mostrado

superior ao brasileiro, como mostra a Figura 1V.13.

GDP growth (annual %) - Brazil, World

y
//
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Figura 1VV.13 Comparacdo do crescimento percentual do PIB do Brasil e do. Fonte: Banco Mundial
(2019).

E perceptivel que até 2011, o crescimento do PIB brasileiro acompanhava o

mundial, mas a partir de 2014 comeca a apresentar comportamento completamente

destoante.
Correlagdo Consumo de Fertilizantes x PIB

40
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Figura 1V.14 Comparagdo do consumo de fertilizantes no Brasil com o PIB brasileiro. Confecgdo propria
com dados de Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (2019) e do Banco Mundial (2019).

Além disto, esta correlacdo implicaria que o consumo cresce de forma
inversamente proporcional ao crescimento do PIB brasileiro (o PIB sofreu quedas em
anos recentes enquanto a demanda foi sempre crescente), o que ndo faria sentido em
nenhum quadro observado e também seria contrastante com 0 que aconteceu nos
primeiros 15 anos do milénio: o consumo de fertilizantes no pais cresceu 87% entre
2000 e 2015 (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2018),
mesmo periodo em que o PIB brasileiro cresceu 52% (THE WORLD BANK, 2019).
Acredita-se que, em verdade, a demanda é uma variavel pouco dependente do PIB
brasileiro e acaba crescendo independentemente de nos ultimos anos o PIB do pais ter
apresentado mau desempenho, podendo ser melhor relacionada ao crescimento do PIB

mundial.

Ja com o PIB per capita, a correlacdo parece melhor (R2 de 0,5070 e Pearson de
-0,7126), mas 0 mesmo paradoxo ressurge: a demanda cresce em ambos 0s cenarios do
PIB per capita, tanto entre 2000 e 2015 com crescimento de 138% do PIB per capita,

guanto em anos recentes quando decresceu (13.245,61 dolares per capita em 2011 para
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8.920,76 em 2018). A Figura IV.15, feita com dados de 2011 a 2018, mostra uma
relacdo também inversamente proporcional entre o crescimento do PIB per capita e 0 da
demandade fertilizantes (BANCO MUNDIAL, 2019):

Correlacédo Consumo de Fertilizantes x PIB per
capita

*
mé—

y =-2478.1x + 8E+07
R?=0.5078

w b
(3 B ]

N W
o O

=
o ol

Consumo fertil. (mi de ton)
N
o

ol

o

19.00 19.50 20.00 20.50 21.00 21.50
PIB per capita (R$ Mil)

Figura 1V.15 Comparagdo do consumo de fertilizantes no Brasil com o PIB per capita brasileiro
Confeccéo propria com dados de Associagdo Nacional Para Difusdo de Adubos(2019) e do Banco
Mundial(2019).

Decidiu-se, entdo observar a correlacdo da demanda brasileira de fertilizantes

com o PIB e o PIB per capita mundiais, nas Figuras IV.16 e IV.17.

Correlacao Consumo de Fertilizantes x PIB mundial
40

=

S 30

E i y = 5E-07x - 1E+07

= R?2 = 0.6994

£ 20

£ 15

=
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70.00 75.00 80.00 85.00 90.00

PIB (US$ trilhdes)

Figura 1V.16 Correlacéo linear do Consumo com o PIB mundial. Confecgéo propria com dados de
Associagdo Nacional Para Difusdo de Adubos (2019) e Banco Mundial (2019).
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Consumo fertil. (mi de ton)

Correlagdo Consumo de Fertilizantes x PIB per
capita mundial
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Figura IVV.17 Correlacdo com o PIB per capita mundial.Confec¢do prépria com dados de Associacao
Nacional Para Difusdo de Adubos (2019) e Banco Mundial (2019).

Pode-se perceber que, apesar de a correlacdo com o PIB per capita mundial ndo

ter gerado um bom coeficiente R?, a correlagdo com o PIB mundial absoluto teve R?
praticamente 0,7, indicativo de uma boa relagdo entre os dados. De fato, o Coeficiente
de Pearson entre demanda e PIB mundial € 0,8363, suficiente para supor que a relacéo

existe. Ja o Coeficiente de Pearson entre a demanda e o PIB per capita, € um modesto

0,4936, ndo encorajando a mesma suposicao.

Fazendo-se o calculo de elasticidade, tem-se 0 Quadro 1V.21.

Quadro 1V.12 Elasticidades calculadas para todos os anos consecutivos entre 2011 e 2018, tanto para o
P1B mundial absoluto quanto para o PIB per capita mundial (BANCO MUNDIAL, 2019).

PIB per -
PIB. capita |Elasticidade Elasticidade
Demanda mundial . PIB per
Ano mundial PIB ;
ponderada(ton)| (US$ . capita
S (US$ mundial )
trilhGes) ) mundial
mil)
2011 28.326.255 73,39 10,48 - -
2012 29.255.775 75,09 10,59 1,423 2,963
2013 30.700.397 77,24 10,77 1,724 2,974
2014 32.209.066 79,33 10,93 1,811 3,243
2015 30.201.998 75,05 10,22 1,154 0,960
2016 34.083.415 76,16 10,26 8,655 40,703
2017 34.438.840 80,95 10,78 0,166 0,205
2018 35.506.301 85,91 11,31 0,506 0,625
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Considerou-se que a elasticidade calculada para a variacao entre os anos 2015 e
2016 é um ponto fora da curva. Tomou-se a média dos demais valores encontrados e

encontrou-se:
€ =1,306

Esta foi entdo considerada como sendo a Elasticidade PIB mundial média da
demanda. Descartou-se as elasticidades para o PIB per capita devido a baixa correlacédo

entre os dados que as forneceram e por serem demasiadamente dispersas.

O Banco Mundial ndo possui projecdes para o PIB mundial para 0s préximos
anos. Entretanto, o Fundo Monetario Internacional (FMI) realizou em Outubro de 2019,
em seu World Economic Outlook, projecdes de crescimento do PIB até 2023. De acordo

com essas projecdes, o crescimento do PIB mundial devera se dar da seguinte maneira:
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Quadro V.13 Projecdo do PIB até 2024, de acordo com o Fundo Monetéario Internacional (2019):

Ano PIB (}JS$ Crescimento
trilhGes) | percentual

2018 84,93 -
2019 86,60 1,97%
2020 90,52 4,53%
2021 95,35 5,34%
2022 100,41 5,30%
2023 105,79 5,36%
2024 111,57 5,47%

E importante observar que o FMI e o Banco Mundial realizam seus célculos de

PIB de maneiras ligeiramente distintas, logo, ndo seria prudente misturar os dados de

PIB absoluto das duas fontes para fazer uma projecdo, porém quando se compara dados

passados, pode-se notar a semelhanca do crescimento do PIB mundial calculado por

ambas as instituicGes nos graficos das Figuras 1V.18 e 1V.19:

@ & 2 B 3 B =

10

1980 1985 1990 14995

2000 2005

2010 X5

Figura 1V.18 PIB mundial calculado pelo Banco Mundial desde 1980 até 2018. Adaptado de BANCO
MUNDIAL, 2019.

52



150 thousand

100 thousand

50 thousand

e | A A [ B | B R
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figura 1V.19 PIB mundial calculado pelo FMI desde 1980 até 2018 (Fundo Monetéario Internacional,
2019).

De fato, ao se calcular o Coeficiente de Correlagdo de Pearson para os dados
entre os dois graficos, obtém-se uma correlacdo de 0,9999; os dados numéricos
utilizados para este calculo, ou seja, os registros do PIB feitos pelo Banco Mundial e
pelo FMI de 1980 ate 2018, estdo dispostos no Anexo 2.

Utilizou-se ent&o o crescimento percentual das projecoes do FMI para projetar o

PIB calculado pelo Banco Mundial até 2024

Quadro V.14 Projecéo do PIB mundial baseado no ano de 2018 calculado pelo Banco Mundial,

mas utilizando-se o crescimento previsto pelo FMI.

Ano PIB (}JS$ Crescimento
trilhGes) | percentual

2018 85,91 -
2019 87,60 1,97%
2020 91,56 4,53%
2021 96,45 5,34%
2022 101,57 5,30%
2023 107,01 5,36%
2024 112,86 5,47%

Como se necessita de uma projecdo até 2028, utilizou-se o crescimento
percentual médio entre 2019 e 2024 para tal e utilizou-se a elasticidade encontrada para

calcular a demanda em cada ano até 2028. Os resultados disto estdo dispostos no
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Quadro V.15, onde os dados em italico sdo aqueles onde se considerou o crescimento

percentual do PIB sendo igual ao do crescimento médio projetado de 2019 a 2024:

Quadro V.15 Projec¢des de PIB e Demanda (baseada na Elasticidade PIB mundial média da demanda).

Ano PI_B (EJS$ Crescimento| Demanda
trilhGes) | percentual (ton)
2018 85,91 - 35.506.301
2019 87,60 1,97%| 36.295.328
2020 91,56 4,53%| 38.153.199
2021 96,45 5,34%| 40.456.479
2022 101,57 5,30%| 42.881.774
2023 107,01 5,36% | 45.478.100
2024 112,86 547%| 48.289.042
2025 118,12 4,66% | 50.832.926
2026 123,62 4,66% | 53.510.822
2027 129,38 4,66% | 56.329.791
2028 135,41 4,66% | 59.297.264
IV.45. Elasticidade preco da demanda

Para realizar o calculo de elasticidade sdo necessarios 0s seguintes parametros:

consumo e pre¢o ao longo de um periodo.

Como ndo hd na ANDA dados disponiveis do consumo de cada intermediario

para fertilizante, seria necessario realizar calculo do consumo aparente de cada um para

realizar o calculo de elasticidade. No entanto, a producdo de alguns deles também nao

apresenta dados divulgados. Como se vé no Quadro V.16, abaixo:
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Quadro V.16 Produgdo dos intermedidrios de fertilizante no periodo de 2011 a 2016. Dados de
ABIQUIM, 2018b e 2015; e DNPM, 2017 e 2014.

Producao (t/ano)

Intermediério 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ureia 1.482.537,7 | 1.347.691,6 | 1.354.787,7 809.369,0 837.105,6 943.454,0
Sulfato de ambnio 307.029,2 275.448,0 265.818,2 286.088,3 256.497,6 268.781,7
Nitrato de Amonio 1.488.751,4 489.560,0 418.599,0 484.655,0 515.348,5 522.785,2
Superfosfato Triplo N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Superfosfato

Simples N/D N/D N/D N/D N/D N/D
Cloreto de Potassio 625.300,0 548.500,0 492.151,0 492.355,0 481.270,0 500.917,0
DAP N/D N/D N/D N/D N/D N/D
MAP N/D 1.382.841,0 | 1.311.058,2 | 1.071.903,0 | 1.220.399,6 | 1.153.822,2

Resolveu-se entdo utilizar os dados que estavam disponiveis para calcular as

elasticidades possiveis, obter uma média e extrapola-la para o resto do mercado de

fertilizantes. A consisténcia disso pode ser medida pela porcdo do mercado cuja

elasticidade pode ser calculada. Como foi visto que o0 consumo aparente ndo pode ser

obtido para todos os intermediarios, pode-se supor que a fracdo de importacdes pode ser

um bom indicador de importancia do fertilizante no mercado, ja que a importagdo

representa a maior parte do consumo de fertilizantes. O Quadro 1V.17 descreve o

volume de importagcbes no mesmo periodo compreendido pelos dados de producédo

utilizados.

Quadro V.17 Importagdes no periodo compreendido entre 2011 e 2016 (*). Fonte: MDIC/ComexStat.

Importacéo (ton)
Intermediario 2016 2015 2014 2013 2012 2011 Total Participacdo
Ureia 3.958.011 | 2.849.773| 4.398.398| 3.498.386| 2.878.253| 3.041.089| 31.610.532 19,5%
NH4S04 1.917.875| 1.624.426| 1.837.134| 1.769.575| 1.631.845| 2.025.118| 15.033.908 9,3%
NH4NO3 1.183.597| 1.039.858 | 1.073.818| 1.372.457| 1.235.816| 1.488.751| 9.754.324 6,0%
Super Triplo 687.200| 822.897 957.703| 1.137.676| 1.026.160| 1.089.326| 7.572.575 4,7%
Super Simples 700.613| 568.701 664.815| 847.555| 612.633| 650.451| 4.108.895 2,5%
KCI 8.711.260| 7.821.589| 9.051.318| 8.135.845| 7.043.157| 7.679.194| 68.636.903 42,3%
DAP 445.350| 402.234 756.485| 846.207| 577.615| 489.706| 4.335.920 2,7%
MAP 2.714.211| 2.281.251| 2.999.769| 2.500.663| 1.772.184| 2.104.093| 21.327.837 13,1%

(*) As importag¢des foram calculadas considerando os seguintes NCMs: Ureia (31021010 e

31021090), Sulfato de Amdnio (31022100), Nitrato de Amdnio (31023000), Superfosfato Simples
(31031010), Superfosfato Triplo (31031030 e 31031100), Cloreto de Potassio (31042010 e 31042090),

DAP (31053010, 31053000 e 31053090) e MAP (31054000).
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Os intermediarios cujos precos sdo acompanhados pelo website consultado
(Index Mundi©; www.indexmundi.com) também sdo apenas quatro, o que limita ainda
mais quais dos intermediarios podem ter seus calculos de elasticidade realizados, ndo
foi encontrado outro website que fornecesse informacdes semelhantes. Os precos
médios dos ultimos anos estdo dispostos no Quadro 1V.18 abaixo em Reais por tonelada

de produto:

Quadro V.18 Evolucdo dos precos por tonelada dos fertilizantes nos anos recentes.

Ano KCl DAP Ureia ?‘;i%ﬁg
2011|  729,27| 1034,36| 704,25 900,85
2012|  894,47| 105564  790,96| 903,65
2013| 884,13 98537| 757,53| 816,58
2014|  662,63| 1120,06| 748_89| 898,91
2015|  987,60| 1379,76|  919,65| 1254,66
2016]  918,43| 110513  680,43| 1019,80

Como o DAP e o Superfosfato Triplo ndo tem seus dados de producdo no Brasil
divulgados, so se pode realizar os calculos de elasticidade do Cloreto de Potéssio e da
Ureia. Pelo Quadro V.12, isto corresponde a 61,7% do mercado de importagdes, 0 que

pode ser considerada uma fracdo aceitavel para poder representar o todo.

Abaixo, no Quadro 1V.19, estdo dispostos o consumo aparente dos dois

intermediarios selecionados.

Quadro 1V.18 Consumo aparente; calculado a partir dos dados de importacéo, exportacéo e producao.

Consumo

Aparente 2016 2015 2014 2013 2012 2011
Ureia 4.872.963,5 | 3.668.754,9 | 5.190.744,7 | 4.836.882,1 | 4.213.653,9 | 4.513.596,3
Cloreto de Potassio | 9.193.169,3 | 8.277.487,1 | 9.517.062,4 | 8.594.040,9 | 7.579.469,5 | 8.288.573,0

Tem-se entdo, no Quadro 1V.20, os valores de preco e demanda (neste caso, 0

consumo aparente) para o calculo de elasticidade.
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Quadro V.20 Correlagéo entre preco e consumo aparente para o Cloreto de Potassio e a Ureia, a fim de

calcular a elasticidade do periodo.

KCI Ureia
Consumo
Consumo Preco Preco
Ano Aparente(ton) | (R$/ton) Aiﬁgﬁ; te (R$/ton)

2011 8288573,0 729,27 | 4513596,3 704,25
2012 7579469,5 894,47 | 4213653,9 790,96
2013 8594040,9 884,13 | 4836882,1 757,53
2014 9517062,4 662,63 | 5190744,7 748,89
2015 8277487,1 987,60 | 3668754,9 919,65
2016 9193169,3 918,43 | 4872963,5 680,43

Fazendo-se uma espécie de quadro "ponderado” da demanda e preco, de forma
queas participagcdes percentuais (Gltima coluna do Quadro 1V.17) de Cloreto de Potassio
e Ureia nas importacdes sejam seus pesos na média ponderada que se deseja realizar,
ter-se-4 que o peso do KCI sera 42,3 e da Ureia serd 19,5. Demonstra-se na equacao
IV.3 um exemplo genérico da média ponderada realizada.

Preco KCl * 42,3 + Prego Ureia * 19,5  (IV.3)
(42,3 +19,5)

Preco médio =

Para o consumo aparente, a forma é a mesma, apenas substituindo “pre¢o” por
“consumo aparente” do KCl e da Ureia. O Quadro IV.21 dispdes dos resultados dessas
médias e inclui também a elasticidade calculada ano a ano entre o preco e 0 consumo

aparente.
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Quadro V.21 Tabela relacionando os consumos aparentes ponderados e precos ponderados calculados e

a Elasticidade preco da demanda entre 0s anos consecutivos.

Consumo Preco
Ano aparente ponderado | Elasticidade
ponderado (R$/ton)
(ton)

2011 7097439,5 721,37 -
2012 6517440,3 861,81 0,4198
2013 7408529,6 844,18 6,6836
2014 8151962,2 689,85 0,5489
2015 6823275,5 966,16 0,4069
2016 7829997,6 843,34 1,1606

Foi calculada a correlacdo de Pearson para verificar se os dados se relacionam
entre si. O valor obtido; -0,5736; foi considerado como tendo moédulo suficiente para a
realizacdo do célculo de elasticidade.

Para determinar a elasticidade padrdo, considerou-se que a elasticidade calculada
entre 2012 e 2013 foi um ponto fora da curva e tomou-se uma média dos demais

valores. De forma que a elasticidade média calculada fica:
€ =0,6340

Isto é coerente com um calculo de elasticidade preco da demanda para
fertilizantes, realizado pela Comissdo de Agricultura do Senado em 2009, onde foi
encontrada elasticidade igual a 0,6 (SENADO FEDERAL, 2009).

A elasticidade encontrada caracteriza uma relacao inelastica entre a demanda de
fertilizantes e o seu preco. Ou seja, um crescimento grande do pre¢o ndo reduz a
demanda na mesma propor¢do, o que é um indicativo da dependéncia que o Brasil

desenvolveu em relacédo aos fertilizantes por sua agricultura de larga escala.

Para realizar a projecdo, é necessario projetar os precos dos fertilizantes para os
proximos dez anos. Para obter-se um preco médio para cada ano do conjunto, definiu-se
mais uma vez que a participacdo nas importac6es da Ureia e do KCI seria um peso para
uma média ponderada e realizou-se os célculos de maneira semelhante ao Quadro
V.21, assumindo-se entdo que a média ponderada dos precos é equivalente a média do

preco dos fertilizantes como um todo.
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Figura 1V.20 Regresséo linear da evolugao temporal dos precos médios ponderados dos fertilizantes.
Elaboracéo propria.
Foi feita regressao linear nos dados a fim de se obter uma reta que possa ser
extrapolada. O R2 obtido para a equacéo da reta foi bem baixo, apenas 0,054. Entretanto
para efeitos de possuir alguma projecdo, se usara a reta mesmo assim na falta de melhor

alternativa de previsdo do preco dos fertilizantes para daqui a 10 anos.

Para encontrar a evolucdo dos precos médios ponderados até 2028, utiliza-se a

equacao da reta, onde y é igual ao Preco e x € igual ao tempo, em anos:
y(x) = P (x) = —10,426 * x + 21811 (1V.4)
Lembrando que e = 0,6340;

ex(Pyy1—P)*D
Dpiq = — ( ”“P n) * D +D, (IV.5)
n

Onde:
D: Demanda

P: Preco

Pode-se tomar a previsao:
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Quadro 1V.22 Projecdo do preco médio ponderado e projecdo da demanda com base no calculo de

elasticidade.
Preco

Ano (R$ /ton) | Demanda (ton)

2018 827,97 35.506.301
2019 760,91 37.329.649
2020 750,48 37.653.936
2021 740,05 37.985.585
2022 729,63 38.324.868
2023 719,20 38.672.073
2024 708,78 39.027.503
2025 698,35 39.391.475
2026 687,92 39.764.327
2027 677,50 40.146.412
2028 667,07 40.538.105

Quadro 1V.23 Resumo da projecdo por Elasticidade Preco da Demanda.

Demanda em Crescimento
2028/2029 (ton/ano)
40.538.105 14,2%

IV.4.6. Substituibilidade

Os substituintes mais 6bvios para os fertilizantes NPK (minerais) séo os fertilizantes
organicos e os fertilizantes organominerais. Entretanto, ndo se encontra evidéncias de
gue seus usos tendem a suplantar a utilizacdo dos classicos fertilizantes minerais em um
futuro proximo.

IV.4.7.  Outras projecdes de demanda

IV.4.7.1. Outlook Fiesp 2028

Foi realizada pela Federagdo das Industrias do Estado de S&o Paulo (FIESP) e,
aparentemente, utilizou uma base prépria de dados para seu trabalho divulgado, vistos

0s numeros diferentes encontrados para o consumo, por exemplo. No Outlook Fiesp
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2018, previu-se que de 2017 a 2027, a demanda crescera 36% em 10 anos: de 15,322
para 20,9 milhdes de toneladas (FIESP, 2018).

A projecéo da FIESP utiliza dados diferentes dos da ANDA (diferenca de quase
20 milhGes de toneladas entre as duas para a demanda calculada em 2017, por exemplo),
logo ndo é correto utilizar os numeros absolutos dessa primeira para aplicar aos
numeros registrados pela ANDA, ou seja, € falso dizer que se a FIESP prevé, baseada
em seus numeros, aumento de cerca de 5 milhGes de toneladas, logo uma projecédo
baseada em dados da ANDA deveria mostrar crescimento de também 5 milhdes de
toneladas.E mais razoavel, no entanto, considerar que ambas as projecdes devem
mostrar um crescimento relativo semelhante,se a demanda projetada pela FIESP cresce
36% em 10 anos, pode-se tentar aplicar este mesmo crescimento a demanda calculada
pela ANDA em 2018 para prever a demanda de 2028:

Quadro V.24 Resumo da projecdo por Analogia com o Outlook FIESP 2028.

Ano |Demanda
2018/19 | 35.506.301
2028/29 | 48.433.820

IV.4.8. Compilacéo e discusséo das projecoes
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Quadro V.25 Disposicao de todas as projecdes realizadas, organizadas da menor para a maior.

Projecdo 2028/2029
Meétodo (ton/ano) Crescimento
Elasticidade preco
da demanda 40.538.105 14,2%
Reta Demanda de
Fertilizantes vs
Prod. Agricola 40.537.370 14,2%
Extrapolacdo
temporal linear 45.406.400 27,9%
Série Temporal
Aritmética 45.763.510 28,9%
Crescimento de
projecédo da FIESP 48.433.820 36,4%
Série Temporal
Geométrica 49.031.088 38,1%
Extrapolacdo
temporal
exponencial 49.870.371 40,5%
Elasticidade PIB
mundial da
demanda 59.297.264 67,0%

Quadro V.26 Estatisticas para construcao de diagrama de caixa.

Componente | Demanda
Estatistico | (ton/ano)
Média 47.359.741
Limite

Inferior 36.611.952
Primeiro

Quartil 44.189.326
Mediana 47.098.665
Terceiro

Quartil 49.240.909
Limite

Superior 56.818.283
Amplitude

Interquartil 5.051.583
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Figura IVV.21 Diagrama de caixa dispondo a dispersdo dos resultados obtidos para as demandas pelas
projecoes.

O valor projetado para a demanda pela Elasticidade PIB mundial excede o limite
superior do diagrama de caixa, e pode ser considerado entdo um outlier pela estatistica.
No entanto, a variacdo entre 0s métodos restantes ainda é consideravel, quase 10
milhdes de toneladas entre 0 método mais otimista e 0 mais pessimista, 0 que € um erro

muito grande e ndo tem utilizagdes praticas.

Considerando agora a precisdo e procedimento de projecdo de cada método,
acredita-se que o método da Regressdo Linear com a Producdo Agricola parece ser o
melhor baseado na realidade, visto seu alto coeficiente de correlacdo (R? = 0,9593) e sua
execucdo baseada em uma variavel que com certeza tem influéncia direta na demanda
por fertilizantes, que € o nivel de producdo da agricultura brasileira. Portanto, para uma
andlise de certa forma qualitativa, se dard um peso maior a demanda projetada por esta
técnica na decisdo do que se espera para o futuro do que as demais.

Definiram-se entdo as seguintes perspectivas pessimista, realista e otimista para
a demanda de fertilizantes na safra de 2028/2029:
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Quadro V.27 Definicao de perspectivas de demanda projetada.

IV.5.

IV.5.1.

Expectativa Demanda esperada
(ton/ano)

Pessimista 41 mi

Realista 43 mi

Otimista 45 mi

CAPACIDADES INSTALADAS NO BRASIL

Matérias-primas

Estdo dispostas no Quadro 1V.28 as informacdes relativas as plantas de producdo

das matérias-primas para a producao de fertilizantes.

Quadro 1V.28 Detalhamento de capacidade instalada das plantas de producdo das matérias primas de
fertilizantes no Brasil, bem como de empresa responséavel e estado em que se localizam. Confecgéo
prépria com dados de ABIQUIM, 2017 e 2018h. As capacidades estdo em tonelada por ano

Capacidade Capacidade
Substancia Instalada Empresa Estado Observagdes [Substancia Instalada Empresa Estado Observagoes
o - 280000|COPEBRAS SP/GO (5) 6000|CSN RJ (3)
Acido fosférico
1274904 |VALE FERTILIZANTES MG/SP (4) 5400|GERDAU-ACOMINAS MG (3)
9600|ALQUIBRAS SP (3) Aménia 495000(PETROBRAS-FAFEN-BA BA
36300(PETROBRAS-FAFEN-BA BA (2) 412000|PETROBRAS-FAFEN-PR PR (3)
Acido nitrico 60000|RHODIA POLIAMIDA SP (3) 456250|PETROBRAS-FAFEN-SE SE
7500|USIQUIMICA SP 209000|VALE FERTILIZANTES SP (4)
541800|VALE FERTILIZANTES SP (4) 6000|PRODUQUIMICA SP *
250000|ANGLOGOLD MG Enxofre 15000|RCN RUBBER SP *
1184000|COPEBRAS SP/GO (5) 12000|INTERCUF SP *
291200|ELEKEIROZ SP Legenda:
570000|GALVANI SP/BA (3) (1) Paralisada desde 2009
Acido sulfrico 280000|NITRO QUIMICA SP (2) Paralisada desde 2011
500000|PARANAPANEMA BA (3) Ndo informou dados de produgdo e venda
4701484|VALE FERTILIZANTES MG/SP (4) (4) Atuais MOSAIC e YARA
120000|VMN MG (1) (5) Antiga ANGLOAMERICAN
245000|VMZ MG (1) * Multipropdsito
P L. 65000|NITRO QUIMICA SP
Acido sulfurico
. 60000|PARANAPANEMA BA
fumante (6leum)
18000|VALE FERTILIZANTES SP (4)

N&o estdo descritas as capacidades de producdo de enxofre de empresas como a

Petrobras, a Paranapanema, VVotorantim Metais S.A. e a Anglo Gold Ashanti. Mas estas

empresas produzem o mineral, é sabido que pelo menos a Petrobras produz enxofre para

fertilizantes, de acordo com o Sumario Mineral de 2015 da Agéncia Nacional de

Mineracao,

a Petrobras

produziu em 2014 cerca de 260 mil

(DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL, 2015).

toneladas
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IV.5.2. Intermediarios para fertilizante

No Quadro 1V.29, estdo expressas as informacdes relativas as plantas de

producdo de fertilizantes em si, presentes no territorio brasileiro.

Quadro IV 29 Detalhamento de capacidade instalada das plantas de producdo dos fertilizantes no Brasil,
bem como de empresa responsavel e estado em que se localizam. Confec¢do prépria com dados de

Associagdo Brasileira da Indistria Quimica (2017).

Capacidade Capacidade
Substinga lad Empresa Estad Ohrservagies | Substinda lad Emnpresa Estiando Ohbyger
35€)|AKSELL SP {1) 120|I)IADEMA AGRO INDUSTRIAL  |SP *
3500|BI0 SOJA 5P {1) Cloreto de potassio 700|RIVER Sp
Fosfato 150000|COPEBRAS GO {3) 760000|VALE SE
monoamanico A00{MADEMA AGRO INDUSTRIAL  |SP {1) * 350|AKSELL sp
1000|IQUIMM SpP {1)* 303000|PETROBRAS-FAFEN-SE SE
1330000|VALE FERTILIZANTES MG/SP {2* Sulfato de aménio 100|SIGMA-ALDRICH R *
350[{AKSELL sP {1) 400000|UNIGEL BA
A 300{MADEMA AGRO INDUSTRIAL  |SP {1) 76493 |VALE FERTILIZANTES sp {2)
Fosfato diaménico
1000{IQUIMM Sp n=* Superfosfatos 350|AKSELL sp
337000|VALE FERTILIZANTES SP {2)* 495000 |PETROBRAS-FAFEN-BA BA
Nitrato de amdnio, 591000|VALE FERTILIZANTES sP {2) Ureia 630000|PETROBRASFAFEN-PR PR {1)
657000|PETROBRAS FAFEN-SE SE

Legenda:

{1) Nao informou dados de producio e venda
{2) Atuais MOSAIC e YARA

{3) Antiga ANGLOAMERICAN

* Multipropdsito

Na consulta a literatura constatou-se a presenca de capacidades instaladas para
producdes outras que as das substancias buscadas, contendo inclusive nitrogénio,
fésforo ou potéassio em suas férmulas moleculares, mas que foram descritas pela
literatura como destinadas a "fertilizantes”. No entanto, eram capacidades instaladas
muito pequenas e provavelmente as producdes sdo destinadas mais ao papel de
complemento do que de base para fertilizantes NPK. Os produtos encontrados foram

descritos no quadro 1VV.30 (em tonelada por ano).

Quadro IV 30 Capacidades de producédo para outras substancias fertilizantes com Nitrogénio, Fosfato ou
Potéssio em suas férmulas moleculares. Confeccgao prépria com dados de Associacdo Brasileira da
IndUstria Quimica (2017).

Capacidade
Substancia Instalada Empresa Estado
Fosfato Bicalcico 350
Citrato de Amonio 350
Acetato de sédio 350 AKSELL SP
Fosfato férrico 350
Fosfato tricalcico 350
Fosfatos de potdssio 480 | DIADEMA AGRO INDUSTRIAL SP
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IV.6. ESTIMATIVA DE VALORES DE IMPORTACAO EM
FUNCAO DE CENARIOS

Pode-se também discutir o quanto o Brasil tem a perder (ou deixar de ganhar)
com a evolucdo do consumo em relagédo a producéo de fertilizantes para os préximos 10

anos.

Se o atual processo de arrendamento das FAFENs ndo for adiante e elas
permanecerem hibernadas ou forem efetivamente desativadas, uma capacidade instalada
de 2.085.000 toneladas por ano serd perdida nos numeros de producdo do pais. Isto
corresponde a aproximadamente 22,8% da capacidade de producéo total e inclui 100%
da capacidade de producéo de Ureia e quase 40% da capacidade de Sulfato de Amonio.

Se esta porcentagem de perda fosse traduzida em mesma propor¢do na
quantidade efetivamente produzida em 2018, a produgdo do Brasil seria de 6,307
milhdes de toneladas. Assumindo-se que esta seja a producdo em 2019, esta serd a

principal hipotese para o primeiro cenario (Cenério 1).

Analisando os dados de producdo parcial para 2019 divulgados pela ANDA,
presentes no item “IV.3 CONSUMO E PRODUCAO”, ha uma queda de 10,6% na
producdo de janeiro a julho de 2019 em relacdo ao mesmo periodo em 2018. Caso seja
extrapolada esta queda para o ano todo, a producéo do Brasil em 2019 seria de 7,304
milhdes de toneladas. Esta configura a principal hipGtese para o segundo cenario
(Cenério 2).

Deve-se levar em consideracdo também o0s projetos que estdo sendo
desenvolvidos no Brasil. Nos Gltimos anos, diversos projetos foram cancelados, quando
se compara as informaces do Anuario da ABIQUIM de 2018 e de 2015. O unico
projeto remanescente foi o projeto Carnalita | da antiga Vale Fertilizantes, atual Mosaic,
para producdo de Cloreto de Potassio. Porém, este projeto estd paralisado e sem
previsdo de conclusdo devido a disputas entre as cidades de Japaratuba e Capela e
posterior perda de interesse da Vale Fertilizantes (G1, 2014). Assim, o Cenério 1.1 e 0
Cenério 2.1 serdo aqueles em que se supde que o projeto seja completado e ja comece a

produzir em sua plena operacdo a 90% da maxima capacidade até janeiro de 2028. Isto
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adicionaria 630.000 toneladas por ano a producédo do pais. Nos Cenarios 1.2 e 2.2., 0

projeto continua paralisado ou entdo é eventualmente cancelado.

Em todos os cenarios, com excecdo do projeto Carnalita I nos cenarios
indicados, o Brasil ndo desenvolve nenhum outro projeto direcionado a um fertilizante
NPK até 2028, porque nesta secdo 0 objetivo é saber o quanto a economia brasileira
perderia em 2028 com a maior demanda nao sendo acompanhada por novos projetos de
producdo de fertilizantes. Portanto, se considerara como hipotese final para os cenarios
(e também como uma extensdo dos Cenarios 1 e 2) que a producdo em 2028 sera igual a
producdo em 2019 mais a producdo estimada para o projeto Carnalita no cenério, seja
ela 630.000 ou 0 toneladas.

H& ainda de se considerar qual serd a demanda apresentada no ano, otimista,
realista ou pessimista. Cada uma dessas abre trés vertentes para cada um dos cenarios
anteriores, sendo assim, na realidade 12 cenérios discutidos. Serdo identificados pelo
terceiro algarismo da identificacdo do cenério, onde 1, 2 e 3 representam,
respectivamente, “demanda otimista”, “demanda realista” e “demanda pessimista”;
observar Quadro 1V.30 para melhor entendimento. Para base de céalculo do dispéndio
com importacdo de fertilizantes, se utilizard o preco/tonelada de fertilizante de 2018
como igual ao em 2028. Para saber qual é esse preco basta tomar o conjunto das
importacées em US$ (F.O.B.) em 2018 dos produtos definidos pelos NCMs do item
“Elasticidade preco da demanda” e dividir pela importagdo em toneladas do mesmo
periodo. Ambos os dados sdo disponibilizados pelo ComexStat (na verdade, a
importacdo em peso liquido é disponibilizada em quilogramas, para converter a

toneladas basta multiplicar por um fator de 1000).
Importacédo [Valor F.O.B.] = US$ 6.835.324.700;
Importagdo [Peso liquido] = 23.071.630,597 t;

Preco = US$ 296,27/ton.
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Quadro 1V.31 Demonstracdo das condicdes de cada um dos 12 cenarios.

Producio anual do  |Produciio do projeto |Demanda de
Cenirio (Brasil de 2019 a Carnalita I em 2028 |fertilizantes em 2028

2028 (mil ton/ano) {mil ton/ano) {mil ton/ano)
1.1.1. 6.307 630 45000
1.1.2. 6.307 630 43.000
1.13. 6.307 630 41.000
1.2.1 6.307 0 45.000
122 6.307 0 43.000
123, 6.307 0 41.000
211. 7.304 630 45.000
212 7.304 630 43.000
213, 7.304 630 41.000
22.1. 7.304 0 45.000
222 7.304 0 43.000
223 7.304 0 41.000

Os resultados dos cenarios sdo apresentados no Quadro 1V.32.
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Quadro V.32 Diversos cenarios com calculo de proje¢do do prejuizo potencial a balanga comercial de

fertilizantes do pais.

Producdo |Importacéo | Gastos com
Cenario em 2028 requerida |importacéo

(ton/ano) | (ton/ano) | (US$)
1.1.1. 6.937.000 | 38.063.000 |11.276.925.010
1.1.2. 6.937.000 | 36.063.000 |10.684.385.010
1.1.3. 6.937.000 | 34.063.000 |10.091.845.010
121 6.307.000 | 38.693.000 |11.463.575.110
1.2.2 6.307.000 | 36.693.000 |10.871.035.110
1.2.3. 6.307.000 | 34.693.000 |10.278.495.110
2.1.1. 7.934.000 | 37.066.000 |10.981.543.820
2.1.2. 7.934.000 | 35.066.000 |10.389.003.820
2.1.3. 7.934.000 | 33.066.000 |9.796.463.820
2.2.1. 7.304.000 | 37.696.000 |11.168.193.920
2.2.2. 7.304.000 | 35.696.000 |10.575.653.920
2.2.3. 7.304.000 | 33.696.000 |9.983.113.920

O pior cenério para a balanca é evidentemente aquele em que a demanda
otimista prevalece e o Projeto Carnalita ndo sai do papel. Isto corresponde ao Cenario
1.2.1., que mostra um gasto de quase 11,5 bilhdes de Dolares (mais de 47 bilhGes de
Reais em 21 de Dezembro de 2019) com a importacdo de fertilizantes apenas em 2028.
Se forem contabilizadas as importacfes dos anos de 2019 a 2027, o numero poderia

alcancar a casa dos 300 bilhdes de reais acumulados em uma estimativa rapida.

Para a balanga, o melhor cenéario € 0 2.1.3., em que ocorre exatamente 0 oposto
do supracitado 1.2.1.: o Projeto Carnalita é desenvolvido, funcionando a 90% da
capacidade antes de 2028, e a demanda pessimista se concretiza. Ainda assim, o Brasil
estaria pagando 9,8 bilhdes de Ddlares americanos em fertilizantes NPK, o equivalente
a 40 bilhdes de Reais indo para fora do pais (cotacdo de 21/12/2019), numa estimativa
rapida, um deficit acumulado que poderia chegar a 250 bilhdes de reais. N&do é uma
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situacdo favoravel. E valido ainda dizer que nem sempre o melhor cenario para a
balanca comercial é o melhor cenério para o Brasil, uma demanda pessimista de
fertilizantes poderia ser resultado de uma menor producdo agricola e,

consequentemente, menor exportag(")es e menor lucro.
IV.7. ANALISE DO AMBIENTE DE NEGOCIO

Ha a expectativa de um impacto relevante na economia brasileira para 0s
préximos anos caso a situacdo precéria da industria de fertilizantes ndo se resolva. Ha

uma série de problemas a serem enfrentados que foram enumerados a seguir.
IV.7.1. FAFENSs

O dilema das Fabricas de Fertilizantes Nitrogenados deve ser (e aparentemente
estd sendo) encarado como um problema dos mais graves para a producéo brasileira, as
FAFENs ndo apenas produzem intermediarios fertilizantes, como também amoénia e
outros insumos que séo utilizados por outras plantas (inclusive as de fertilizantes) e cuja
hibernacédo traz consequéncias penosaspara a industria quimica brasileira como um todo
em anos recentes. O maior impacto percebe-se na hibernacdo da FAFEN-BA, que se

encontra em Camacari e supre mais de 19 outras plantas presentes no Polo.

Atualmente se discutem e preparam 0s contratos de arrendamento entre a
Petrobras e a Acron para uma solucdo do contratempo. Tudo parece encaminhado, mas
nada ainda é certo. Caso as negociacdes sejam interrompidas, poderia haver acdo do
governo em intermediar de forma que evitasse a hibernagdo das fabricas, ja que elas sdo
muito importantes estrategicamente para a atividade da agricultura no Brasil e, ao
mesmo tempo, buscar uma solucdo que possa também atender aos interesses da
Petrobras, que é uma empresa que, apesar de seu capital misto privado e estatal, é

relevante para os préprios interesses do pais.
IV.7.2.  Projetos em potencial

Tao importante quanto evitar que a producdo diminua ainda mais, é fazer com
que volte a crescer. O Brasil deveria buscar diminuir sua dependéncia externa em

fertilizantes, pelas seguintes razdes:

e S&o alguns dos produtos nos quais o Brasil mais gasta com importacoes;

70



e Seguranca alimentar: em casos de excecdo, nos quais algo (uma guerra, uma
crise internacional, doencas, etc.) prejudique a capacidade brasileira de importar
fertilizantes, a producdo brasileira deve ser suficiente para evitar que a
agricultura seja impactada de forma excessiva, tanto pelas perdas em exportacao
quanto ao que tange ao abastecimento do mercado nacional, evitando-se assim
que a populacéo sofra com a escassez de alimentos;

e Daria maior robustez a cadeia produtiva do agronegécio, podendo num futuro
proximo tornar a agricultura mais barata, o que levaria a menores precos dos
alimentos para a populagdo e maiores lucros na exportacao, devido a reducédo de
custos;

e Reduziria o volume de circulacdo de mercadorias nos portos;

e O dolar tende a subir nos proximos anos (USDFORECAST, 2019), o que é
positivo para as exportacGes do Brasil e negativo para as importacGes, pois fara
com que os fertilizantes fiquem mais caros para a compra em Reais.
Lembrando-se da baixa elasticidade preco que o mercado de fertilizantes
apresenta, espera-se que um aumento dos pre¢os nao reduza grandemente por si
s6 as importagdes. Isto € um estimulo grande para que o Brasil comece a
produzir mais em territorio nacional e possa ainda obter melhor resultado de

suas vendas de produtos agricolas.

Para isto, é fundamental a execucdo de projetos estratégicos que fortalecam a
industria, especialmente os de fertilizantes potassicos, que sdo os mais utilizados e
também dos quais o pais mais depende de importacGes, como foi observado durante o
desenvolvimento deste trabalho. A antiga Vale Fertilizantes era a Gnica empresa que
possuia até alguns anos atras projetos de ampliacdo da oferta de fertilizantes e de seus
insumos, que séo apresentados no Quadro 1V.33, onde em diferenciados em itélico estdo
0s projetos para plantas que se destinariam a produzir insumos aos intermediarios

fertilizantes, ao invés dos intermediarios em si.
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Quadro 1V.33 Projetos da Vale Fertilizantes em estudo ou em andamento no ano de 2015. Adaptado de

Associacdo Brasileira da Industria Quimica (2015 e 2018b).

Capacidadede
Projeto previsto producdo (em tano) Localizacéo
Futura
Atual :
prevista
Acido Fosforico (em P205) i 560.000 Patrocinio-MG
Acido Nitrico 541.800 690.000 Cubatéo-SP
Acido Sulfurico } 140.000 Uberaba-MG
Rosério do Catete-
Cloreto de Potassio (Carnalita I) - 1.350.000 SE
Fosfato de Monoamonio (MAP) i 780.000 Patrocinio-MG
Fosfato Superfosfatado triplo
(TSP) - 330.000 Patrocinio-MG
Fosfato Superfosfatos simples i
(SSP) 500.000 n.d.
Rocha Fosfatica (12 Fase) - 1.100.000 Patrocinio-MG
Rocha Fosfatica (22 Fase) 1.100.000 |1.300.000 Patrocinio-MG

Infelizmente os projetos para intermedidrios foram cancelados ou estdo
suspensos, seja com a venda das instalacdes da Vale Fertilizantes a Mosaic e a Yara ou
com entraves politicos (como o Carnalita I) e apenas o projeto para 12 Fase de Rocha
Fosfatica foi aprovado, entre os demais, apenas o de Acido Nitrico e o Carnalita | no
foram totalmente descartados (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA
QUIMICA, 2018b).

N&o ha informacdes disponiveis até a data de publicacdo deste trabalho sobre as
intencdes da Yara e da Mosaic em relacdo a estas plantas, mas o papel de um érgéo
atuador deveria ser o de estimular as empresas a considerar continua-los ou pelo menos
reconsidera-los. Além disso, sdo projetos que ja devem possuir alguns estudos de
viabilidade e investimento ja prontos e podem ser avancados mais rapidamente que

projetos que fossem planejados desde a etapa inicial.

Se estes projetos fossem revisitados, completados e comegassem a produzir o
mais rapido possivel, haveria um alivio do déficit da balanga comercial brasileira de

fertilizantes. No Quadro 1V.34., pode-se conferir calculos feitos com a hipotese de toda
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a capacidade ganha pelos projetos ser aproveitada para produzir, numa estimativa de
como isso impactaria nas importacdes dos anos recentes de 2011 a 2018. Este quadro
serve para demonstrar como seria importante que estes projetos tivessem obtido

SUCeSSO.

Quadro 1V.34 Na coluna “Suplementagéo maxima da importagdo”, calculou-se a porcentagem de quanto

a producdo das novas capacidades poderia hipoteticamente suprir da importagdo média de 2011 a 2018.

Capacidade | Capacidade Importacéo Surg:;):?rir;tggao
Intermediario atual adicional media 2011- importaco
(ton/ano) (ton/ano) 2018 (ton/ano) o~
media
KCI 760.820 700.000 8.579.613 8,2%
MAP 1.484.250 780.000 2.665.980 29,3%
TSP 1.019.000 330.000 946.572 34,9%
SSP 2.380.000 500.000 513.612 97,3%

O projeto de producdo de Superfosfato Simples (SSP) poderia praticamente
zerar a importacdo deste intermediario e os demais seriam muito Uteis para sanar a falta

de producgéo no Brasil.

Outro projeto que poderia dar grande contribuicdo a reducdo de importacGes
seria 0 Amazonas Autazes para extracdo de Cloreto de Potassio. Este projeto visava a
producdo de 2,1 milhdes de toneladas de KCI por ano, mas esta embargado na justica
aguardando liberagdo (GLOBALFERT, 2017, b) (CAMARA DOS DEPUTADOS,
2019).

Com essa producdo somada a do Carnalita | (prevista para 1,2 milhdo de
toneladas no inicio do estudo), haveria a redugdo de 38,5% da importagdo de KCI.

Talvez a demanda por Cloreto de Potassio seja reduzida, nos proximos anos pela

producdo do fertilizante potéssico a partir da glauconite, conhecido como
SuperGreensand® ou K-Forte® no Brasil. Em 2019 foram vendidas 87.500 toneladas
do fertilizante (GLOBALFERT, 2019 d). E necessario mais tempo para ver como esta

planta afetara a demanda brasileira.

Além destes projetos, o Brasil necessita urgentemente de mais plantas de
producdo de Ureia, que representa parcela de 19,5% das importacdes médias do Brasil
entre 2011 e 2018, como foi apresentado anteriormente. As proximas plantas em ordem

de importancia seriam para a producdo de: Sulfato de Aménio (9,3%), Nitrato de
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Ambénio (6,0%), Superfosfato Triplo (4,7%), DAP (2,7%) e Superfosfato Simples
(2,5%). Isso desconsiderando os projetos da antiga Vale Fertilizantes.

Abaixo estdo listadas, sem nenhuma ordem em especial, as caracteristicas que

essas plantas poderiam ter para melhor atender ao pais entre outras oportunidades de

melhoria que o Governo poderia buscar:

Localizacdo que reduza ao maximo o custo de transporte matérias-
primas/fertilizantes/producéo agricola. Idealmente ndo deve ser muito longe dos
portos, especialmente as fabricas de fosfatados e nitrogenados, que apresentam
dependéncia do gas natural; se isto ndo for possivel, a proximidade com rios
navegaveis traria a op¢ao do transporte fluvial.

Outra necessidade que viria junto com estas plantas seria a de construcdo de
gasodutos para suprir as fabricas com gas natural, reduzindo ainda mais o custo
de transporte e de importacdo de gas estrangeiro. Estados que se beneficiariam
de gasodutos seriam principalmente Bahia, Minas Gerais e Sdo Paulo, visto as
fabricas de nitrogenados e fosfatados ja existentes nestes estados e as suas
distancias ao litoral serem relativamente grandes. A producdo prevista para o0 gas
natural do Pré-Sal nas préximas décadas pode ser extremamente vantajosa para a
producdo de intermediarios fertilizantes e também para outros usos como na
geracgdo de energia das termelétricas destes estados.

Producdo mais descentralizada. O Brasil é um pais de grandes dimens@es e a
agricultura se espalha por seu territério. Da mesma forma, deve ser a fabricacdo
do principal insumo, que sdo os fertilizantes. Seria interessante que o pais
dispusesse de plantas com localizacdes estratégicas. Assim, poder-se-ia reduzir a
dependéncia de importacfes para estas areas e ainda evitar gastos logisticos.
Algumas destas fabricas devem ser de escala padréo internacional, visto que 0s
produtos se tratam de commodities. E importante salientar que a obtencdo da
descentralizacdo é bastante complexa, visto que ndo é possivel escolher onde a
materia-prima para producdo de fertilizantes minerais estara disponivel. No
entanto, acredita-se que entre varias opc¢des de projeto disponiveis, a escolha da
preferéncia deve ser estimulada, entre todas as variaveis, também por uma maior

descentralizacdo.
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Com estas medidas, o Brasil podera principalmente evitar futuras dificuldades
em sua producdo agricola, gerando seguranca alimentar. A maior producdo nacional
ainda desviaria de possiveis variagbes cambiais e da dependéncia dos precos externos
dos fertilizantes e seria um estimulo a industria nacional. Se a descentralizacdo puder
ser alcancada, pode-se reduzir custos logisticos associados a um pais de dimensdes
continentais e a instabilidade de uma produgdo muito centralizada. Redugdes de custos
tendem a gerar também produtos mais baratos, ou seja, alimentos mais baratos, que

beneficiam a populacdo e a exportacéo dos alimentos produzidos.
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Capitulo V. ANALISE

Obteve-se um numero moderado de patentes, através da busca. Os resultados
(removidas as duplicatas através do VantagePoint®) das buscas de patentes para cada
intermediério, bem como a busca realizada com todos eles juntos, sdo mostrados no
Quadro V.1:

Quadro V.1 Numero de patentes em que cada substancia aparece, removidas as duplicatas.

Substancia Patentes
Cloreto de potdssio 73
DAP 49
MAP 72
Superfosfatos 43
Nitrato de Amonio 100
Sulfato de Amonio 125
Ureia 276
Busca conjunta 414

Nota-se que varias das patentes que mencionavam uma das substancias
mencionavam outras também, visto que somando-se 0 nimero de patentes encontra-se
738, porém ha apenas 414 resultados (sem duplicatas) quando se busca todas as

substancias juntas.

A Figura V.1 apresenta a evolucdo temporal do nimero de dep6sito de patentes
no Brasil, usando a estratégia de busca apresentada no Capitulo Il, referente a
Metodologia. A reducdo no nimero dos depdsitos de patentes em fertilizantes ao longo
dos altimos trés anos mostrada pela Figura V.1 pode ser devida ao tempo de sigilo de 18
meses que compreende o processo de depdsito e avaliacdo de pedidos de patentes,
acrescido do tempo levado para a indexacéo nas bases de dados. Por conseguinte, ndo se
deve fazer uma leitura literal dos dados de 2017 a 2019. Apesar disto, em 2016 pode-se
ja notar uma queda no namero de depositos e € uma tendéncia a ser acompanhada ja que
boa parte dos pedidos realizados em 2017 ja devem ter tido seus processos de depdsito
concluidos, porem, o nimero de patentes depositadas obtido para esse ano ainda é

pequeno.

Um quadro de reducdo de depositos poderia ser explicado pelo efeito dos
ultimos acontecimentos na industria de fertilizantes, demonstrando um possivel

desinteresse das empresas em inovar na producdo desse setor no pais.

76



Evolucao temporal do numero de
depositos no Brasil

100 89
90

80 = X 69 A\
. A s/ \ / :

; N £ \/
io 36 37 \\7 Y \

Niumero de depositos

20 r—* \es
2 o~ i) \

" [ -

9 9 I D IFO LD PO IDHIDIYH N DO
9 & N & & K & & O 8 & NN N O NS S NN
A I A S S S S S A A I N A S

Figura V.1 Comportamento do nimero de dep6sitos no Brasil dos intermediarios selecionados.

A razédo de haver patentes com anos anteriores a 2004 na busca se deve ao fato
de que o Derwent Innovations Index® leva em conta ano de indexa¢do, ndo o de
prioridade, coisa que nao ¢é filtrada pelo VantagePoint®. Além disso, o Escritério de
Patentes dos Estados Unidos é conhecido por realizar seus depdsitos com o esquema de
pedido P1 provisional e um P2 provisional com contetdo diferente; s6 apds isto ha um
pedido gque junta ambos, o que causa diferenca no registro de dados em relacdo as
patentes depositadas nos demais escritorios, 0 que causou o comportamento peculiar

dos resultados.

Observando a Figura V.2, que apresenta o nimero de depositos feitos no Brasil,
cujo primeiro pedido de patente pode ter sido gerado no Brasil ou em outro pais,
podemos ver que a maior parte das prioridades de depoésito pertence aos EUA, refletindo
o fato deste pais ter foco em tecnologia e inovacdo para se manter sempre como uma
das maiores e mais modernas agriculturas do mundo. O segundo pais é o Brasil. Além
do fato de estarmos analisando patentes depositadas no Brasil, ambos paises sao grandes

produtores de commodities agricolas, o que torna o resultado bem esperado.
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Figura V.2 Fragdes do nimero de depositos de fertilizantes por pais de prioridade entre 2004 e 2019.

A Figura V.3 mostra uma evolucdo temporal dos depdsitos noscinco maiores

paises em numero de prioridades observados na Figura V.2.
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Figura V.3 Evolugao temporal do depdsito de patentes por pais.

No inicio do espectro aparentemente o Brasil era alvo de alguns poucos
depdsitos de outros paises até que o interesse pelo pais cresceu e aumentou-se 0 nimero

de depositos com prioridade ndo s6 de outros paises como brasileiras também.

Na Figura V.4, tém-se as maiores empresas depositantes no Brasil no periodo de
2004 a 2019, e na Figura V.5 observa-se a evolucdo dos dep6sitos dos quatro maiores
depositantes ao longo dos quinze anos compreendidos, no intuito de verificar o grau de

interesse destes depositantes ao longo do tempo.
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Figura V.4 Numero de dep6sitos por empresa/individuo depositante no periodo de 2004 a 2019.

Entre as empresas mostradas na Figura V.4, nenhuma € brasileira e apenas a

Yara (Noruega) e a Mosaic (EUA) tém empreendimentos direcionados a fertilizantes no

pais. E evidente o ndo protagonismo de empresas brasileiras, pois as empresas

estrangeiras predominam. Deve-se clarificar, no entanto, que os depdsitos individuais

realizados por Watanabe S. M. (Sergio Massao Watanabe) podem ser indicativos de

depdsito de empresas brasileiras, visto que o Sr. Watanabe € possuidor de onze

empresas com Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ) ativo, sendo alguns deles

com atividade econémica descrita como "Fabricacdo de adubos e fertilizantes, exceto

organo-minerais”, de acordo com o website ConsultaSocio.com. J& Parker D. (David

Parker) et al sdo inventores dos Estados Unidos, principalmente.
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Figura V.5 Evolugéo temporal do volume de depoésitos das quatro maiores depositantes, com as empresas
individualmente discriminadas por cor.

Pode-se observar que apenas a Yara (ou melhor, a Vale Fertilizantes, que foi em
parte vendida para a Yara) e a BASF tém demonstrado interesse constante na Gltima
década em manter ativa sua propriedade industrial para melhor modernizar suas
operacdes no pais. E preciso esperar o tempo de indexacdo de 18 meses para realmente

saber como tém sido os depdsitos da empresa de 2017 a 2019.

Na comparacdo entre os dep6sitos apenas no Brasil e os depdsitos no mundo inteiro,
teve-se que apenas cerca de 1% dos depositos realizados nos intermediarios fertilizantes

contém o Brasil como um dos paises-alvo de depdésito, como mostra a Figura V.6:

Histérico de pesquisa:

Resultados Resultados Salvar histérico/Criar alerta Abrir histérico salvo

#2 42.377  TS=FERTILIZ* AND TS=("POTASSIUM CHLORIDE" OR "POTASH MURIATE" or "POTASSIUM MURIATE" or "Diammonium phosphate" or
dap or "Diammonium hydrogen phosphate" or "Calcium phosphate*" or "Superphosphate” or "Menocalcium phosphate” or
"Ammonium dihydrogen phosphate" or map or "Monoammonium phosphate” or "Ammonium nitrate” or "Ammonium sulfate” or

urea or Carbamide)
Indices=CDerwent, EDerwent, MDerwent Tempo estipulado=2004-2019

#1 427 TS=FERTILIZ* AND TS=("POTASSIUM CHLORIDE" OR "POTASH MURIATE" or "POTASSIUM MURIATE" or "Diammonium phosphate" or
dap or "Diammonium hydrogen phosphate" or "Calcium phosphate*" or "Superphosphate” or "Menocalcium phosphate” or
"Ammonium dihydrogen phosphate” or map or “Monoammonium phosphate” or "Ammonium nitrate” or "Ammonium sulfate” or
urea or Carbamide) AND PN=BR*
indices=CDerwent, EDerwent, MDerwent Tempo estipulado=2004-2019

Figura V.6 Busca no Derwent Innovations Index® com a estratégia inicial contando apenas as que
tiveram depdsito no Brasil (resultado #1) e as que tiveram deposito em qualquer lugar (resultado #2).

Fonte: Derwent Innovations Index (2019).

O resultado # 1 corresponde a primeira busca e tem um numero de patentes

equivalente a 1% do obtido na segunda busca, que contempla depoésitos realizados em
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qualquer pais.Os dados podem variar levemente quando se faz a remocdo de duplicatas
no VantagePoint®. Esta imagem apenas serve para ilustrar a divergéncia relativa entre
0s numeros do Brasil e do Mundo (DERWENT INNOVATIONS INDEX, 2019).

Apesar do Brasil ser um grande produtor de commodities agricolas e um grande
consumidor de fertilizantes, os principais players desta area ndo sentem necessidade de
defender a sua propriedade intelectual no territdrio brasileiro, visto ndo se tratar de um
pais de elevada intensidade tecnologica, bastando preservar seus interesses comerciais e

atuar de modo reativo na preservacao de sua propriedade intelectual.
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Capitulo VI. CONCLUSAO, REFLEXOES E SUGESTOES

No presente trabalho avaliou-se os acontecimentos passados e presentes da
Cadeia Produtiva brasileira de Fertilizantes e o impacto destes acontecimentos na
producdo, balanca comercial, no desenvolvimento de tecnologia na area e no setor

agricola do pais.

Inferiu-se que a producdo agricola, apesar de muito volumosa, tem em
contrapartida uma producdo de fertilizantes diminuta, muito aquéem de suas
necessidades. Isto leva a uma importacdo elevada de fertilizantes, mostrando uma

deficiéncia de integracdo da cadeia produtiva do agronegocio

Em 2018, o consumo de fertilizantes foi de 35,5 milhdes de toneladas no Brasil,
sendo que apenas 8,2 milhdes foram produzidas localmente, enquanto 27,5 milhdes de
toneladas foram importadas, gerando um déficit de bilionério na balanga comercial do

pais

Projetou-se que a demanda em 2028 deve alcancar entre 41 e 45 milhGes de
toneladas de fertilizantes, enquanto isso a interrupcdo do funcionamento de fabricas de
fertilizantes e a caréncia de novos projetos indica queda da producdo para 0S anos
seguintes a 2018. Se a situacao se mantiver até 2028, o Brasil pode encarar um déficit de
cerca de 47 bilhGes de reais na balanca daquele ano, sustentando ainda déficits em todos

0S anos anteriores e certamente nos posteriores também.

No Capitulo V., pdde-se perceber a falta de interesse da protecdo de propriedade
industrial de novas tecnologias de fertilizantes no Brasil. Apenas 415 dep6sitos no
Brasil comparados a cerca de cem vezes esse numero depositados ao total no mundo,
muito embora o Brasil tenha sido o segundo mais recorrente como pais de prioridade
destes depositos. Além disso, 0s depositos realizados no Brasil sdo feitos
majoritariamente por empresas estrangeiras, demonstrando pouco desenvolvimento

tecnoldgico dentro do pais em area relevante para geracdo de sua riqueza.

A producdo nacional de fertilizantes é historicamente muito
inferior a demanda interna e ndo apresentou crescimento similar ao da
demanda. Em razdo disso, a dependéncia em relacdo as importacdes
vem aumentando ano ap0s ano, e, em 2015, entre 65% e 70% do

consumo total foi suprido por importagdes (Heffer; Prud’Homme,
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2015; Cruz et al., 2017). Assim sendo, um grande desafio sera reduzir
a dependéncia externa por fertilizantes. Com esse intuito, sera
necessaria a implantacdo de um plano estratégico, cujos pilares
deverdo ser: 1) uma politica de incentivo a aumento da producéo
industrial nacional; 2) um programa de PD&I para o desenvolvimento
de novas tecnologias, produtos e processos para 0 ambiente tropical e
subtropical, que aumentem a eficiéncia do uso de fertilizantes,
diminuam sua participacdo nos custos de producdo das culturas
agricolas e da pecuaria e minimizem o impacto ambiental negativo,
sobretudo nas emissdes de GEE.(EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA, 2018, p.70)

Pode ser notado como o setor de fertilizantes é importante para o Brasil devido a
producdo agricola intensa que o pais detém, sendo um grande exportador de
commodities agricolas, gerando 30% dos empregos da Populacdo Economicamente
Ativa (PEA) rural do pais (MATTEI, 2015) e compondo mais de 20% do PIB (G1,
2017).Logo, € urgente que haja atencdo para os problemas que vém afetando a producéo

de fertilizantes brasileira nos ultimos anos.

Deve-se pensar na cadeia produtiva que chega até as producdes alimenticia e de
biocombustiveis, pois estes insumos dao robustez a esta cadeia e precisam ser tratados
como parte da estratégia de sua construcdo. Os fertilizantes tém sua producédo
gravemente ameacada pelos acontecimentos recentes e estes problemas devem ser

encarados com bastante seriedade.

Enquanto espera-se uma maior demanda no Brasil para 0s proximos anos, a
expectativa € de que a producdo se reduza devido ao fechamento das FAFENS e a
caréncia de novos projetos que pudessem aumentar ou pelo menos manter o volume
produzido, sendo essa producdo substituida cada vez mais por importacGes (fenbmeno
que ja pode ser observado agravando-se nos primeiros sete meses de 2019, como visto
no item “IV.3 CONSUMO E PRODUCAO”) e aumentando o déficit na Balanca
Comercial brasileira, que ja é bastante significativo. Tudo isto representa um impacto
desnecessario na economia, nas exportacdes dos produtores agricolas e no preco dos
alimentos para a populacdo (sem contar os demais produtos ndo-alimenticios que tem

estes insumos agricolas em sua manufatura).

A dificuldade de se encontrar solucBes é grande, vistos 0s entraves recentes

causados pelo preco pouco atrativo do gas natural e das politicas da Petrobras e da Vale
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em enxugar seus negocios e focar em suas atividades principais, levando a impactos

diretos sobre as operagdes com fertilizantes. Para a proxima década ha a expectativa do

aumento da exploracdo do gas natural no Brasil, 0 que tem a capacidade de baratear os

precos deste insumo se o0 pais tiver um bom plano de administracdo deste recurso. O

Novo Mercado do Gas Natural é uma grande oportunidade para que o Brasil aproveite a

disponibilidade do recurso para reparar e ampliar sua cadeia produtiva de fertilizantes.

A solucédo (ou pelo menos atenuacdo) é possivel, como foi demonstrado, caso

sejam feitos investimentos em:

Um o6rgao ou empresa publica (visto que se trata de interesse nacional, e
ndo de algum grupo em especifico) de fomento e estruturacdo da
pesquisa e desenvolvimento em fertilizantes. Assim, o pais teria ndo s
uma expansdo da P&D no setor, mas também maior envolvimento
nacional nesse aspecto, deixando de depender tanto da tecnologia
estrangeira. Essa instituicdo poderia ser fruto de uma parceria entre a
ANDA e o0 governo, por exemplo, e pode ter até moldes semelhantes ao
da EMBRAPA,;

Como foi proposto antes, atracdo de projetos que aproveitassem o
potencial brasileiro para a producdo de fertilizantes. Sempre tendo em
mente a questdo ambiental, que deve ser levada a sério em toda e
qualquer hipétese;

Maior infraestrutura de logistica para matérias-primas, em especial o gas

natural.

Ficam como sugestfes para futuros trabalhos de modo a aprofundar a analise

preliminar realizada neste trabalho:

Avaliar oportunidades de projetos que possam ser desenvolvidos no
Brasil, como por exemplo, novos sitios com potencial de exploragéo e
empreendimentos  que  lidem com  fertilizantes  organicos
Ou organominerais.

Realizar projecdes de demanda se utilizando de bases pagas, caso haja
custeio de pesquisa, e se aproveitando mais de outros métodos de estudo
de mercado e projecdo de demanda, como a aplicacdo de questionarios a

experts e experimentacdo de mercado;
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Acompanhar as previsoes realizadas neste trabalho a fim de verificar sua
precisao e utiliza-lo como ponto de referéncia;

Complementar os dados divulgados pela ABIQUIM, que frequentemente
tém sido incompletos,parciais e desatualizados;

Simular a constru¢do de uma nova planta de producgéo de fertilizantes
NPK no pais, realizando seus estudos de viabilidade, estudo
mercadoldgico e todas as etapas de estudo de investimento para entender
melhor o cenério que uma empresa enfrenta para construir uma fabrica
de intermediarios fertilizantes no Brasil;

De posse de dados econémicos, ver o preco de gas natural que viabiliza
aimplantacdo de plantas de aménia e ureia no pais, face ao produto
importado;

Aprofundar a questdo da propriedade industrial, investigando os
depdsitos de forma mais detalhada para compreender as tendéncias da
tecnologia.
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ANEXO 1

Quadro de informacdes de importacao e exportacado brasileira dos NCMs
indicados no item “IV.2 BALANCA COMERCIAL” divulgados até Janeiro de
2020, em milhdes de Délares,pelo Ministério da Industria, Comércio Exterior e

Servicos (2019). Utilizados para geragdo da Balanga Comercial.

Ano Importacdo Exportacao Balanca
2004 | 2.346.657.865 26.409.732 |-2.320.248.133
2005| 2,072.781.364 48.759.034 | -2.024.022.330
2006 | 2.136.202.579 32.618.883 |-2.103.583.696
2007 | 4.122.141.062 35.275.324 | -4.086.865.738
2008 | 8.461.556.695 49.370.038 |-8.412.186.657
2009| 3.582.048.133 52.830.930 |-3.529.217.203
2010 | 4.499.458.914 46.308.457 | -4.453.150.457
2011 8.149.234.224 46.312.377 |-8.102.921.847
2012 | 7.584.343.000 30.802.545 | -7.553.540.455
2013| 7.760.898.289 40.286.994 |-7.720.611.295
2014 | 7.193.911.465 36.069.007 |-7.157.842.458
2015 | 5.632.202.789 27.572.813 |-5.604.629.976
2016 | 4.876.764.009 22.391.773 |-4.854.372.236
2017 | 5.873.078.017 18.450.087 |-5.854.627.930
2018| 7.052.972.354 13.258.845 |-7.039.713.509
2019 7.435.441.296 9.959.239 |-7.425.482.057
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PIB mundial registrado por Banco Mundial e Fundo Monetario Internacional

ANEXO 2

entre 1980 e 2018. Utilizados para calculo do Coeficiente de Correlacao de Pearson

entre os registros de ambas as instituicbes (BANCO MUNDIAL, 2019; FUNDO
MONETARIO INTERNACIONAL, 2019).

Ano PIB mundial (bi de US$)
Banco Mundial FMI
1980 11243,09| 11156,37
1981 11639,93| 11419,22
1982 11530,40| 11213,90
1983 11763,33| 11509,84
1984 12196,89 | 11913,88
1985 12811,25| 12452,88
1986 15139,49 | 14675,75
1987 17225,04| 16893,11
1988 19270,45| 19003,48
1989 20114,31| 19996,38
1990 22655,57 | 23521,31
1991 23981,09 | 24361,44
1992 25464,45| 25197,76
1993 25869,75| 25883,61
1994 27775,14 | 27825,89
1995 30871,30| 31024,29
1996 31554,61| 31884,15
1997 31439,65| 31811,07
1998 31378,24| 31666,15
1999 32542,67 | 32780,61
2000 33587,71| 33858,45
2001 33395,82| 33609,13
2002 34673,87 | 34741,06
2003 38902,32| 38999,86
2004 43816,56 | 43905,53
2005 47457,41| 47570,50
2006 51448,30| 51536,19
2007 57968,36 | 58159,06
2008 63611,62| 63775,90
2009 60334,14 | 60435,58
2010 66051,22 | 66073,38
2011 73393,19| 73311,82
2012 75085,13 | 74690,36
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2013 77236,32| 76842,43
2014 79332,69| 78944,49
2015 75049,47| 74779,48
2016 76163,90| 75823,65
2017 80950,67| 80262,15
2018 85909,82 | 84929,51
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