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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO
NUBIA ALVES DE CARVALHO FERREIRA

Discussoes e analises atuais sobre as empresas multinacionais abordam o
estabelecimento e a difusdo de um padrdo ambiental corporativo global para o qual
diretrizes e caracteristicas de operacionalizagao incidem sobre o processo produtivo.
Tal comportamento é tido como estratégico ao ser identificado como fonte de
vantagens competitivas. Ao mesmo tempo, € apontada a existéncia de limitacao
quanto as evidéncias empiricas que corroborem ou ndo essa hipétese.

A partir da reestruturacdo e da racionalizagdo da capacidade produtiva,
aponta-se que a maior parte dos investimentos ambientais é destinada a elevar a
eficiéncia por meio da maximizacdo no uso de recursos e da minimizacao na
geracao de residuos, com implicagdes no redesenho de processos.

Nesta dissertacdo, € analisado o processo de reestruturacdo da Fosfertil,
maior produtora de matérias-primas para fertilizantes fosfatados da América Latina.
A empresa pertence a holding cujos maiores controladores acionarios sao Bunge e
Mosaic.

A identificacdo e a andlise do perfil dos investimentos ambientais da Fosfertil
auxiliam na busca do entendimento das condi¢des, dos resultados e dos problemas
do estabelecimento de um padrdo ambiental corporativo global, tendo em conta a
necessidade de avancos na obteng¢do de melhorias ambientais.

Palavras-chave: ativos estratégicos, Fosfertil, multinacionais, padrdo ambiental.
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ABSTRACT

MASTER DISSERTATION

NUBIA ALVES DE CARVALHO FERREIRA

Discussions and current analysis on the multinational companies approach the
establishment and the diffusion of a global corporative environmental standard to
which headlines and operation characteristics get part on the productive process.
Such behavior is taken as strategic for being identified as a source of competitive
advantages. At the same time, limitation is pointed out over the empirical evidences
that may corroborate or not this hypothesis.

From the productive capacity rearrangement and rationalization is pointed out
that most of the environmental investments are meant to increase efficiency through
the best use of resources and the reduction on the waste generation, with changes in
the process rearrangements.

In this dissertation, Fosfertil's process rearrangement is analyzed. Fosfertil is
Latin America’s biggest producer of raw materials for fertilizers. The company
belongs to a holding that has as the main controllers Bunge and Mosaic companies.

Identification and profile analyses of Fosfertil’s environmental investment help
on the search of the understanding of the conditions, the results and the problems on
establishing a global environmental standard, since there’s a need of better
environmental conditions.

Keywords: strategic assets, Fosfertil, multinationals, environmental standard.
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INTRODUGCAO

A globalizacao e a reestruturacdo produtiva modificam a atuacdo das EMNSs,
que redesenham suas atividades produtivas nos diversos locais de atuagdo e
adotam novas estratégias. Novas formas de producgéo, inovagdes em produtos e
processos, mudancgas organizacionais e administrativas sdo adotadas, tanto em
suas matrizes como nas subsidiarias. E quando as privatizacdes, as fusdes e as
aquisicées ocorrem em maior intensidade.

A literatura destaca a difusdo de um padrdao ambiental corporativo por meio
das atividades produtivas das multinacionais. Esse fenbmeno ocorre e se torna
possivel com base nos processos de internacionalizacdo e de reestruturacao
produtiva em nivel global. Andlises sobre as EMNs (Dowell e Hart, 2000; Garcia-
Johnson, 2000; Lundan, 2004) demonstram o estabelecimento e a difusao, a partir
delas, de um padrdo ambiental (environmental standard) valido para a economia
global e cujas diretrizes e caracteristicas de operacionalizagdo gerais incidem sobre
0 processo produtivo. Tal comportamento é tido como estratégico ao ser identificado
como fonte de vantagens competitivas. Em tal enfoque, os paises receptores séo
vistos como beneficiarios da adocao de processos produtivos mais limpos. Ao
mesmo tempo, é apontada a existéncia de limitacdo quanto as evidéncias empiricas
que corroborem ou ndo essa hipétese. Lundan (2004) sublinha que a maior parte
dos investimentos ambientais das EMNs € destinada a elevar a eficiéncia por meio
da maximizacao no uso de recursos e da minimizacao na geracao de residuos, com
implicagbes no redesenho de processos.

E no contexto desse fluxo de investimentos voltados para a eficiéncia
produtiva, via utilizacdo de tecnologias modernas, que se coloca a questao,
abordada na dissertacdo, da necessidade de buscar entender a real configuracédo
dos investimentos mencionados em termos de melhorias ambientais compativeis
com as caracteristicas e a magnitude dos problemas ambientais ligados a atuacao
nos paises receptores de investimentos.

Esta dissertacdo busca contribuir para o avangco desse debate. Para isso, é
enfocado o padrao ambiental orientado pelas estratégias competitivas das grandes
corporacgdes industriais. Assim, padrdao ambiental aqui € entendido como a
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identificacdo de uma trajetoria de investimentos ambientais a partir da orientacéo do
processo de reestruturagdo produtiva adotado pela industria, destacadamente a
partir dos anos 90. Nao se trata, portanto, do padrdo ambiental vinculado a
legislacdo e as normas estabelecidas pelo Estado via regulamentacdo; o que,
evidentemente, nao autoriza desconsiderar as interacbes entre o contexto
regulatério de um determinado pais e o padrao ambiental corporativo nele difundido
a partir das EMNSs, pois a legislacdo e as regulamentacbes de cada pais sao
consideradas como parametros para a atuacao de cada setor produtivo, sendo
importante por estipular regras € normas especificas quanto a padrdes de emissao,
disposicao final de residuos, entre outros.

Tem-se como objetivo analisar o papel de empresas multinacionais (EMNs)
na conformagdo e na “exportacdo” de um padrdo ambiental corporativo orientado
para a atividade produtiva.

Para tal, é realizada a descricao do perfil dos investimentos ambientais, com
base no conceito de ativos estratégicos, ou seja, dos ativos mobilizados para realizar
alteracdes no processo produtivo e, assim, melhorar o desempenho ambiental da
empresa.

Com base no conceito de ativos proposto por Teece e Pisano (1994), a
postura estratégica de uma firma € determinada ndo somente pelo processo de
aprendizagem e pela coeréncia dos processos e incentivos internos e externos, mas
também por sua posicdo com respeito aos seus ativos de negocios (business
assets). Trata-se de ativos de conhecimento dificeis de comercializar; ativos
reputacional e relacional; maquinas e equipamentos especializados.

Os autores apontam que a posicdo ou os ativos detidos pela empresa
determinam as suas capacidades dindmicas. Estas sdo definidas como as
habilidades a partir das quais a empresa apropriadamente adapta, integra e
reconfigura competéncias organizacionais internas e externas e recursos,
respondendo as constantes mudancgas dos mercados. Para serem estratégicas, as
capacidades devem ser Unicas e dinamicas, e somadas as suas competéncias
passam a refletir uma estrutura dindmica que a empresa deve possuir para obter
vantagem competitiva. Afirmam, ainda, que essas capacidades devem ser
construidas.

Os ativos tecnolégicos, complementares, financeiros e locacionais sao

destacados pelos mesmos autores. Enfatizando os chamados ativos locacionais, os
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autores apontam que a questdo geografica importa porque nédo é transacionavel.
Principalmente em certos negocios, geralmente, por causa do uso da terra e das
restricoes ambientais que fazem cada local ser diferente um do outro, 0 que pode
ser fonte de dificuldades, pois ndo se pode replicar as vantagens de um local como,
por exemplo, a fonte de recursos naturais.

A posicdo ocupada pela firma no presente constitui uma dimenséo
estratégica e, nesse sentido, os ativos determinam a participacdo no mercado e a
lucratividade. O foco é colocado na estrutura de ativos de interesse estratégico, ou
seja, aqueles para os quais nao existe mercado pronto. Portanto, a estrutura de
ativos deve ser construida, pois ndo pode ser comprada.

A partir do enfoque conceitual apresentado, este trabalho analisa a Fosfertil,
especificamente em duas unidades produtivas, o Complexo Mineral de Tapira
(CMT) e o Complexo Industrial de Uberaba (CIU), ambas localizadas no estado de
Minas Gerais. A Fosfertil € a maior produtora de matérias-primas para fertilizantes
da América Latina, no segmento de fosfatados, e é controlada por uma holding, a
Fertifés, que tem como principais acionistas as empresas multinacionais Bunge e
Mosaic.

A pesquisa de campo foi conduzida, no segundo semestre de 2006, com a
realizacdo de entrevistas presenciais com base em roteiro semi-estruturado. Para o
levantamento dos dados, foi considerado o periodo 2000-2006, que concentra 0s
investimentos ambientais da empresa.

As entrevistas foram conduzidas nas seguintes instancias:

- No CMT: Setor de Meio Ambiente, Saude, Seguranca e Qualidade
(SEMASQ) e geréncia industrial;

- No CIU: geréncia de meio ambiente e o Setor de Meio Ambiente, Saude,
Seguranca e Qualidade (SEMASQ).

Foram realizadas também uma visita técnica ao CMT e duas visitas técnicas
ao CIU com o objetivo de caracterizar os processos produtivos.

As categorias de analise adotadas para o levantamento de dados foram:
caracterizagdo do processo produtivo; identificacdo dos investimentos ambientais,
segundo ativos estratégicos; e desempenho ambiental ou os resultados dos
investimentos ambientais.

A estrutura do trabalho é composta por trés capitulos. O primeiro capitulo se
dedica a discutir a globalizagdo e a reestruturagdo produtiva e as mudancgas
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provocadas, visto que as empresas adotam estratégias de internacionalizacao da
producédo, aumentando sua competitividade, tornando-se empresas globais. A seguir
trata especificamente da reestruturacao produtiva do segmento de matérias-primas
para fertilizantes fosfatados, que integra tanto a industria quimica como tem relacdes
com a industria de mineracdo, pois para sua producdo é necessaria a rocha
fosfética, extraida para a obtencdo do concentrado fosfatico. Inicialmente sao
apresentadas, a evolugdo recente da distribuicdo geografica da producdo das
principais matérias-primas, as principais empresas produtoras no mundo € como a
reestruturacdo produtiva modificou o panorama deste segmento, no mundo e no
Brasil. Constata-se a ocorréncia de uma nova distribuicdo geografica da producao,
que migra dos paises desenvolvidos para 0s paises em desenvolvimento e a
concentracdo da producdo em poucas € grandes empresas de atuacao global, e
producédo verticalizada.

O segundo capitulo trata da relacao entre competitividade e meio ambiente,
em que a questdo ambiental é debatida, pois a posse dos recursos produtivos e sua
utilizacdo devem atender aos requisitos de reducdo de precos e qualidade. A
questdo ambiental deixa de ser tratada unicamente como um custo a ser suportado,
e passa a integrar as estratégias das empresas, sobretudo pela adocdo de
inovacdes. Emerge a questao da adocéao de padrées ambientais corporativos para a
atuacdo desta industria de forma global. Sdo ainda identificados os principais
impactos ambientais potenciais ligados ao segmento estudado.

No terceiro capitulo, é analisado o caso da Fosfertil. A privatizagdo, em 1992,
aumenta o grau de concentracao e integracao vertical da industria de matéria-prima
para fertilizantes, produzindo do insumo basico aos fertilizantes fosfatados simples.
Os dados mostram e comprovam as mesmas caracteristicas percebidas na atuacao
das EMNs do setor no mundo. A empresa adota procedimentos e programas
baseados nas normas ISO 9000 e 14.000, OHSAS 18.000, conceitos de producao
limpa e realiza investimentos destinados ao controle de poluicdo, a reducao de
perdas e no uso de insumos. Percebe-se uma evolugcao em suas praticas, passando
de um Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ), para um Sistema de Gestao
Ambiental (SGA), evoluindo e adotando, atualmente, a forma de um Sistema
Integrado de Gestao (SIG).
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CAPITULO 1

INTERNACIONALIZACAO E REESTRUTURAGAO PRODUTIVA: A INDUSTRIA
DE MATERIAS-PRIMAS PARA FERTILIZANTES

Este capitulo trata da concentragao técnica e setorial do capital para atuacao
global de empresas multinacionais.

Para tanto, inicialmente, é realizada uma discussdo a partir de revisao
bibliografica a respeito da globalizacdo e da reestruturacdo produtiva e seus
impactos na producdo industrial, com a formagcdo e consolidacdo de empresas
lideres e a internacionalizacdo dos processos produtivos. A seguir € mostrado como
isso ocorre na industria de matérias-primas para fertilizantes, em particular no
segmento de fosfatados, com a concentragcdo/formacdo de poucos e grandes
grupos e suas estratégias de localizacao (controle de ativos locacionais). Na terceira
parte, apresenta-se a configuracdo produtiva dessa industria no mundo e as
principais empresas produtoras do segmento analisado.

A industria passou por um intenso processo de reestruturagdo produtiva que
impds as empresas mudancas organizacionais e produtivas. Desde os anos 70, as
industrias multinacionais buscam novos mercados nos paises em desenvolvimento
na tentativa de aumento da lucratividade. A partir dos anos oitenta, 0 movimento de
especializacdo e concentracdo € intensificado. No caso da industria de matérias-
primas para fertilizantes, verifica-se mudanca na configuragdo produtiva e
econdmica mundial, em que regides antes produtoras das matérias-primas
principais perdem posicdes para outras, sobretudo para aquelas detentoras das
maiores reservas minerais e proximas dos maiores consumidores. Também ocorre a
concentracdo em poucas e grandes empresas atuantes mundialmente.

O capitulo esta organizado em trés secdes. A secao 1 trata da atuacao das
empresas multinacionais, destacando-se a internacionalizacdo do processo
produtivo. A se¢do 2 apresenta o panorama mundial da reestruturacao produtiva no
segmento estudado. Na secdo 3, sdo apontadas as principais empresas e o atual

cenario desse segmento no mundo.
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1.1. Empresas multinacionais e a internacionalizacao do processo produtivo

As mudancgas ocorridas no cenario internacional, notadamente a partir dos
anos 80, tém sido chamadas de globalizagdo, com algumas variagdes. E um
processo que gerou transformagdes, com impactos nas estruturas produtiva,
comercial e financeira. Embora ndo haja um conceito que seja consenso entre
diversos autores, reporta a um fen6meno complexo, com caracteristicas distintas
nas esferas das relagdes econémicas internacionais (Lacerda, 1998).

Diversos autores apontam, numa andlise histérica, etapas ou fases de
desenvolvimento desse processo. Independentemente da quantidade de fases ou
de datas divergentes, evidenciam algumas caracteristicas comuns.

Para os historiadores modernos, segundo a CEPAL (2002), o processo de
globalizagédo possui trés fases. A primeira remonta ao século XIX e se estende até o
comeco do século XX (1913), em que passa a ocorrer mobilidade dos capitais e da
mao-de-obra, com reducao dos custos de transporte, 0 que leva ao auge comercial.

Uma segunda fase teve inicio ap6s o término da Segunda Guerra Mundial
(1945) estendendo-se até 1973, e se caracteriza por uma expansao do comércio de
manufaturas entre paises desenvolvidos, pela tentativa de desenvolvimento de
instituicdes de cooperacdo internacional (financeira e comercial) bem como uma
variedade de modelos de organizacao econémica, e por uma baixa mobilidade de
capitais e de mao-de-obra.

A terceira fase ocorre nos ultimos vinte e cinco anos do século XX, com
atributos centrais que sao:

a gradual generalizacdo do livre comércio, a crescente presenga das
empresas multinacionais no cenario mundial sob a modalidade de sistemas
de producgao integrados, o crescimento e a elevada mobilidade de capitais,
e uma notavel tendéncia a homogeneizacdo dos modelos de
desenvolvimento, além da subsisténcia de restricbes aos movimentos da
mé&o-de-obra.(CEPAL, 2002:19)

Para Lacerda (1998), dois elementos seriam comuns a dindmica do sistema
econdmico mundial: a aceleragdo da internacionalizagdo e o acirramento da
competicdo. E, ainda segundo o mesmo autor, a globalizacdo seria um conceito
recente e util a medida que ocorre a sincronia desses dois elementos.

Percebe-se que a internacionalizacdo das atividades produtivas, com a
expansao das empresas multinacionais e a concentracao do capital, € considerada

como caracteristica comum e central nas analises referenciadas.
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Chesnais (1996) afirma que essa nova fase do processo de
internacionalizacdo, que o autor chama de mundializacdo, reflete mudangas
qualitativas nas relacdes entre o capital e o trabalho bem como entre o capital e o
Estado.

O mesmo autor afirma que o capital, apds a recessao de 1974-1975, rompe
com os controles das relagdes sociais, leis e regulamentacées impostas, obtendo
éxito, ainda que desigual, dependendo de cada pais, e demonstra que a tentativa de
doma-lo no ambito dos modos de uma regulacao nacional falhou.

Ainda, segundo o mesmo autor, quando se analisa melhor a questao, o que
ocorre € a mundializagcdo das operagdes do capital nas formas industrial e
financeira, e ndo a mundializagdo das trocas. As empresas multinacionais, matrizes
e filiais, seriam responsaveis por dois tercos do intercambio internacional de bens e
servicos. Com base em dados da Organizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) de 1980 a 1991, Chesnais (1996) demonstra
que aumentaram muito mais os investimentos diretos e em “portfélio” do que as
trocas de mercadorias.

Este autor adota o termo mundializacdo na tentativa de especificar uma fase
de um processo mais longo de constituicdo do mercado mundial e, também, de
internacionalizacdo do capital nas formas financeira, primeiramente, e depois ligado
a producao.

Chesnais (1996) inicia sua andlise pelo capital produtivo, e apresenta trés
motivos como justificativa: primeiramente, que a acumulagdo durante o chamado
regime fordista permitiu a formacdo de uma massa de recursos, 0s lucros nao
reinvestidos, que se valorizaram dentro da esfera financeira. O segundo motivo
seria a acumulagao no setor industrial, gerado por um estado endémico de
superproducao.

O terceiro e, para o autor, 0 mais importante, constitui-se na fase de
mundializacdo do capital, e que ndo pode ser analisada sem se considerar a forma
como 0s grupos industriais conseguiram relaxar as restricdes existentes quanto ao
crescimento “externo”, por meio de fusdes e aquisicbes, com ampliacdo das fatias
de mercado; quanto a relacao existente com os assalariados nos moldes fordistas; e
qguanto a internacionalizacao crescente.

Afirma, ainda, que nos anos 80 ocorrem uma concentragdo e uma

centralizagdo do capital industrial. Os investimentos diretos estrangeiros, em torno
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de 80%, sao realizados entre os paises capitalistas avancados, por meio de
aquisicoes e fusdes de empresas, ou seja, € somente uma mudancga de propriedade
do capital. Este processo intensifica-se nos ultimos anos, sendo que 0s grupos
adquirentes assumem as fatias de mercado das firmas absorvidas, reestruturando e
racionalizando suas capacidades produtivas, em que o favorecimento e a facilitagao
de politicas de liberalizagdo, a privatizacdo, bem como a desregulamentacao, os
beneficia.

Surge o oligopdlio mundial como a forma mais caracteristica da oferta.
Significa a existéncia de grupos rivais com capacidade de concorrer globalmente.
Seria um “espaco de rivalidade” industrial. Sobretudo, remete a interdependéncia
entre firmas, em que estas reagem diretamente a seus rivais. Da mesma forma que
estes grupos concorrem, também colaboram entre si. Holding’ é o arranjo
organizacional adotado por estas empresas oligopolistas mundiais que sao, em sua
maioria, originarias dos paises da chamada Triade (Estados Unidos, Japao e Unido
Européia), com excecao de algumas de origem coreana.

Chesnais (1996) também afirma que sdo aos novos modos de organizacao
da producdo, adotados pelas empresas multinacionais no plano industrial, que
deveriam se adaptar as demais empresas. A questao € que os capitais produtivos,
liberados e desregulamentados e aliados as tecnologias de comunicagao tornaram-
se extremamente propensos a mobilidade. Podem buscar diferencas de precos de
mao-de-obra em diversas partes do mundo. Entende que o capital concentrado
pode atuar via investimento ou pela terceirizacao.

O autor também aponta algumas caracteristicas da mundializacdo em que o
investimento externo direto (IED) teria papel mais importante que o comércio
exterior, com a ocorréncia de intercambio intragrupo, em mercados privados das
multinacionais bem como por suprimentos internacionais, organizados pelos grupos
em termos de insumos e produtos acabados. Afirma, ainda, que as multinacionais
beneficiam-se da liberalizacdo do comércio, da adocao de novas tecnologias e de
novas formas de gerenciamento da producdo (toyotismo). Da mesma forma,
argumenta que os grupos industriais tendem a se reorganizar como “empresas-

rede”. Utilizando estas novas formas de gerenciamento e de controle, estes grupos

! Holding: Empresa que mantém o controle sobre outras (as subsidiarias) pela posse majoritaria das
agdes. Em geral, a holding nao produz nada, destinando-se apenas a centralizar o controle sobre um
complexo de empresas (Sandroni, 1994:162). E considerado um arranjo financeiro que confere
flexibilidade.
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centralizam o capital e descentralizam a producao, apoiados pela informatica e pela
automatizagéo.

Pode-se afirmar que, para este autor, a mundializacdo é a expressao das
forcas das grandes empresas, sobretudo as industriais, atuando de acordo com
suas préprias bases concorrenciais, permitindo a emergéncia de oligopodlios
mundiais, o que gera uma concentracdo de capital, na forma monetaria, dando
origem a globalizacao financeira, acentuando os aspectos financeiros dos grupos
industriais, estendendo-se inclusive ao setor de manufaturas e de servigos.

Coutinho (1995) discute as intensas mudancas ocorridas ao longo dos anos
80, em que se efetiva a internacionalizacdo da vida econémica, social, cultural e
politica. Considera a globalizagdo um estagio mais avancado do processo histérico
de internacionalizagdo em que ocorre uma forte aceleragdo da mudanca
tecnoldgica, com a difusdo das inovacdes telematicas e informaticas e pelo
surgimento de um novo padrdo de organizacdo da producdo e da gestdo na
industria e nos servicos. Utilizando processos mais ageis e eficientes, com reducao
de estoques, desperdicios, entre outros, e sendo superior em termos de
competitividade, é adotado universalmente.

Coutinho (1995:22) salienta que

as grandes empresas oligopolistas tornam-se agentes ativos dos
processos regionais de integracdo comercial na medida em que suas
estratégias de producdo e mercado sao primordialmente regionais ou
macro-regionais — enquanto que suas estratégias tecnoldgicas e
financeiras permanecem sendo eminentemente globais ou mundiais.

Este mesmo autor, da mesma forma que Chesnais, menciona o surgimento
de setores oligopolizados mundialmente, com um pequeno nimero de empresas
com atuacao global e competindo em todos os mercados relevantes. Cita alguns
exemplos de oligopdlios industriais mundiais tais como as industrias automobilistica
e farmacéutica, e alguns setores de material elétrico pesado, informatica, quimica,
entre outros.

A reestruturagdo produtiva e uma nova divisdo internacional do trabalho
transformam as relacdes entre paises, regides e localidades. Nessa nova economia
global, as empresas globais definem sua atuacdo ndo mais a partir de fronteiras
nacionais. Suas estratégias de investimentos, de producao e aspectos logisticos sao
tomadas com base na competitividade das varias plantas, espalhadas nos diversos
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paises em que atuam o que tende a levar a uma concentragdo da concorréncia
internacional com a atuagao de poucas “empresas globais” (Lacerda, 1998).

Dupas (1999) afirma que as grandes corporac¢des decidem, sempre, tentando
maximizar a sua condicdo de competicdo em termos de preco e qualidade e o
maximo retorno possivel dos recursos de seus investidores. Em sua analise,
reporta-se a Dicken (1992), autor que aponta as caracteristicas dessas corporagdes
globais nos anos 80 e que seriam trés. A primeira seria a competéncia em controlar
sua atividade em varios locais do planeta; a segunda, a capacidade de tirar
vantagens dos diferentes fatores de producdo entre paises; e, a terceira, a
flexibilidade geogréafica, ou seja, a habilidade de deslocar seus recursos e
operacdes em escala global.

As corporacdes multinacionais preferem assumir o controle do capital no
investimento direto, como entende o autor, pois permite a autonomia sobre sua
rede. A maioria dessas corporacdes prefere possuir 100% do capital ou a maioria
nos seus investimentos no exterior. Contudo, freqiientemente, adotam o modelo de
capital aberto e controle pulverizado nas suas holdings centrais.

A competitividade muda, ndo apenas atendo-se a fatores como posse de
recursos produtivos, tecnologia ou mao-de-obra barata. A conjuncéo de todos esses
critérios, aliados as vantagens como conhecimentos, informatica, educacéo,
capacidade de inovar, ambiente macroecondmico estavel, cooperacao entre as
empresas concorrentes, melhorias na gestao das grandes empresas é que passam
a definir a atuacdo das empresas multinacionais e sua competitividade (Buarque,
2002).

Para Buarque (2002:21/22),

O deslocamento dos determinantes da competitividade no novo paradigma
nao significa que a abundéancia e a disponibilidade de recursos naturais néao
tenham mais nenhuma importancia econémica. Mas indica que mesmo seu
aproveitamento e a sua utilizagdo deverao incorporar massas crescentes de
conhecimento e informacdo, contidas nas tecnologias e nos processos,
principalmente como forma de assegurar sua qualidade e sustentabilidade.
Assim, a revolugdo cientifica e tecnolégica tanto pode permitir que paises ou
regides carentes de recursos naturais ocupem posigao competitiva relevante
com base na densidade dos seus recursos humanos (caso do Japéo), como
constitui uma condigdo para o aproveitamento (com competitividade e
conservagdo ambiental) dos recursos naturais em paises com riquezas
significativas, como o Brasil.
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Nas andlises mencionadas, € possivel identificar caracteristicas comuns que
sao destacadas: o formato organizacional que as empresas multinacionais adotam
(holding), o numero de grandes empresas (pequeno) € a busca pela reducéo de
custos e aumento da competitividade, formando grandes empresas lideres em seus
segmentos, atuando em diversos locais e paises.

Podemos sintetizar que a emergéncia de empresas globais, as modificacdes
financeiras e produtivas ocorridas nas Uultimas décadas demonstram que a
globalizacdo, com uma maior internacionalizacdo das empresas, permitiu a
formacao de grandes empresas lideres: grandes em volume de investimento, poder
logistico e financeiro, com atuacdo global, em paises que atendam as suas
necessidades e interesses.

O préoximo item trata da reestruturacdo produtiva na industria de matérias-

primas para fertilizantes.

1.2. Panorama mundial da reestruturacao produtiva na industria de
matérias-primas para fertilizantes

Na década de 80, a producao de fertilizantes estava distribuida por todas as
principais regides consumidoras. Rappel e Loiola (1993) afirmam que, no mesmo
periodo, a “capacidade de produgcdo dos paises em desenvolvimento e do Leste
Europeu cresceu, de forma sustentada, [...], enquanto que a participagdo dos paises
desenvolvidos no total da produgcdo mundial de fertilizantes declinou”.

Para os mesmos autores, a industria de fertilizantes integra o complexo
quimico no bloco de commodities e, por isso, possui caracteristicas tecnologicas e
mercadoldgicas proprias: estrutura de producdo complexa e tecnologicamente
interdependente; grandes escalas de producdo; alta intensidade de capital dos
investimentos; tecnologias maduras; e importancia estratégica no acesso a matéria-
prima. No entanto, as taxas de retorno dos investimentos sao inferiores as dos
demais setores do complexo, e a sazonalidade da demanda é um dos fatores que
explica esse desempenho.

Segundo Kulaif (1997), nos Estados Unidos, desde 1980, mais de 50
empresas de fertilizantes foram negociadas, em virtude de uma crise de
supercapacidade existente no mercado. As negociacbes destas empresas

acontecem em duas fases distintas. Num primeiro momento, as empresas sao
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vendidas para especuladores, a precos baixos. Posteriormente, na década de 90, as
negociacdes ocorrem entre grandes empresas do setor, gerando a concentracao e o
controle do mercado produtor de fertilizantes. Um exemplo deste movimento € o
caso da empresa Cargill, que compra mina de rocha fosféatica, na Flérida, da Mobil
Mining and Minerals Co.

Ainda segundo a autora, este é o chamado periodo de consolidacédo e
racionalizacdo, em que as empresas que se mantém no mercado investem na
globalizacdo de suas operagdes, ocorrendo um intenso processo de fusdes e
aquisicoes.

Durante as décadas de 80 e 90, ocorre na Europa uma reestruturacdo das
empresas de fertilizantes. Algumas empresas como a Kemira e a Norsk Hydro
ampliam suas atividades e participacdo no mercado, adquirindo diversas empresas
do ramo, de maneira a potencializar os beneficios das economias de escala. Isso
ocorre devido a necessidade das empresas melhorarem globalmente seu
desempenho, através do aumento da produtividade e qualidade.

E o caso da empresa Norsk Hydro que em sua reestruturagido muda o nome
para Hydro Agri (YARA) e adquire as empresas Enichem (italiana) e a Adubos Trevo
(brasileira), entre outras. Especificamente no setor de fertilizantes, em virtude da
baixa lucratividade, promove uma reestruturacdo no segmento ligado a agricultura,
sendo que em 1999 divide-se em duas areas de atuacao: aluminio e 6leo e energia.
Ap6s essa reestruturacdo, ganha a lideranca na producdo de aménia. Em
movimento recente, adquire a Fertibras, a maior empresa brasileira produtora de
fertilizantes e detentora de 13% do capital da Fertifés, holding controladora da
Fosfertil, a maior produtora de matérias-primas para fertilizantes fosfatados na
América Latina.

Para Rappel e Loiola (1993), tem ocorrido uma tendéncia para a produgéo de
quimicos basicos (commodities) nos paises em desenvolvimento. Isto ocorreu,
sobretudo, naqueles paises em processo de industrializacéo e nos ricos em petroleo
e gas natural que estabelecem politicas de incentivo a industria quimica-
petroquimica. No caso especifico do setor de fertilizantes, dois outros motivos
reforcam essa tendéncia: o crescimento do consumo nos proprios paises em
desenvolvimento e a reducao da producao e do consumo nos paises europeus.

Para a Agro-Chemicals (2002), com base em um trabalho de Bartzokas
(2001), um dos motivos que explicam esta tendéncia é a introducdo de uma
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legislagdo ambiental restringindo o uso de fertilizantes na maioria dos paises
desenvolvidos e o crescimento da demanda de fertilizantes nas regides em
desenvolvimento.

Especificamente no caso dos fertilizantes fosfatados, na década de 80, os
Estados Unidos, o Marrocos, a Russia e a China sdo os maiores produtores de
rocha fosfatica, sendo os responsaveis por 78% do total produzido mundialmente.
Em 2004, a producédo de rocha fosfatica cresce, firmemente, na Africa e na Asia, e
moderadamente na Europa, depois de ter decaido nos anos anteriores. A producao
também decresce nos Estados Unidos em razdo da desativagdo de algumas minas
por exaustao, tendo oscilado na América Latina.

Na producdo de &cido fosférico, também se verifica crescimento na Africa e
na Asia e queda na Europa e nos Estados Unidos. Nas duas Gltimas décadas tem
ocorrido uma tendéncia de processamento da rocha fosfatica nos paises com
substanciais recursos naturais, especialmente na Africa e nos Estados Unidos.
Verifica-se que os paises do Norte da Africa (Marrocos) e do Oriente Médio
(Jordania), por possuirem grandes reservas de fosfato, tém desenvolvido sua
capacidade de producdo perto das minas de fosfato, processando e adicionando
valor no processamento do fosfato (Agro-Chemicals, 2002).

A integracao da fonte (mina) com o processamento da rocha fosfatica oferece
vantagem, como a reducdo dos custos de transporte por navio dos fertilizantes
processados ao invés da rocha fosfatica e também pela economia de escala no
processo, como resultado da integracao vertical do processo de producao permitindo
larga escala de producado, orientada para a exportagdo. O Marrocos € o maior
exportador de acido fosforico, principalmente para a Europa Ocidental onde a
maioria das plantas de &acido fosférico foi fechada por razées econbémicas e
ambientais e também para a india que utiliza &cido fosférico em suas plantas
industriais.

De acordo com International Fertilizer Industry Association (IFA, 2004), entre
1997/1998, os paises em desenvolvimento consumiram 21,0 milhées de toneladas
de pentéxido de fosforo (P2Os)?, de um total de 33,37 milhdes e os paises
desenvolvidos consumiram 12,32 milhdes de toneladas de P.Os Em um periodo

mais recente, 2002/2003, os paises em desenvolvimento consumiram 23,1 milhdes

2 A produco e o consumo de &cido fosférico sdo expressos pela International Fertilizer
Industry Association (IFA) em termos de P,0:s.
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de P2Os e, os paises desenvolvidos, 10,98 milhdes de toneladas, de um total
demandado de 34,08 milhdes de toneladas de P2Os,
A Tabela 1 mostra a evolugao do consumo mundial de P>Os por periodos e

regides selecionados.

Tabela 1 - Consumo de P,Os (em milhdes de toneladas), no periodo de 1980 a 2002

América | Oeste da Europa Sul da Asia Em
Latina Europa Oriental Asia | (China e | Mundo | Desenvol- | desenvolvi-

Periodo | (Brasile| (Franca, | (Russiae | (Indiae | outros) vidos mento

outros) | Noruega e | outros) | outros)

outros)

1980/81 2.77 5.89 5.59 1.60 3.10 32.03 22.16 9.87
1989/90 2.39 5.04 8.18 3,67 5,46 37,58 22,38 15,2
1990/91 2.67 4.49 7.81 3.89 6.03 36.07 19.97 16.10
1991/92 2.34 4.19 6.55 4.03 7.50 35.27 17.73 17.54
1992/93 2.30 3.75 3.23 3.60 712 31.18 14.33 16.85
2000/01 3.84 3.09 0.58 5.17 9.09 32.48 11.29 21.19
2001/02 3.94 3.00 0.63 5.33 9.51 33.35 11.51 21.84
2002/03 4.92 2.94 0.60 4.95 10.08 | 34.08 10.98 23.10

Fonte: IFA, 2004. Dados selecionados, construcao da autora.

Analisando-se o consumo mundial de acido fosférico, constata-se a queda
nos paises desenvolvidos, nos ultimos anos e o crescimento, tanto da producao
como do consumo, nos paises em desenvolvimento, principalmente da Asia e da
América Latina. Essas regides sdo as que tém ampliado suas fronteiras e/ou a
producdo agricola, para atender sua demanda interna ou para a exportacao.

Apresentadas essas consideragdes iniciais, é feita a seguir a caracterizacéao
dos principais aspectos da reestruturacao produtiva da industria de matérias-primas
para fertilizantes, de forma geral, inicialmente e, a seguir, especificamente do
segmento de fosfatados no mundo.

Segundo Rappel e Loiola (1993) as estratégias das grandes empresas
internacionais de fertilizantes tém como diretrizes a verticalizacdo, buscando
assegurar o acesso as matérias-primas e a diversificacdo da producao, assegurando
sua insercao nos mercados regionais. Nos anos 80, o setor de fertilizantes inicia um
processo de racionalizacdo, que tem quatro caracteristicas: o desinvestimento, a
reestruturacao, a diversificacao e a relocalizacao.
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O desinvestimento ocorre a partir da reducao da capacidade de producéao, o
que no caso do segmento de nitrogenados na Europa se da com o fechamento de
fabricas de aménia e nos Estados Unidos, ex-URSS, Canad4d e Alemanha com o
fechamento de minas de rocha fosfatica e de potassio. A reestruturagdo envolve as
fusdes e as incorporagdes, com estruturas mais ageis, flexiveis e racionais. A
diversificacao transforma as grandes empresas produtoras de fertilizantes também
em produtoras de insumos para a inddstria quimica como um todo, através de novas
plantas, incorporacdes de linhas de producao e joint-ventures.

A relocalizacao permite a nova distribuicdo geografica dos investimentos,
privilegiando-se as regides do mundo com melhores condigbes de oferta de
matérias-primas, em especial petréleo e gas natural, aliada ao desinvestimento nos
paises europeus. Conforme demonstrado na secdo anterior, em determinados
setores, em um contexto de reestruturacdo produtiva, o acesso a matéria-prima
passa a ser fator estratégico, devido, sobretudo, a necessidade de reducdo de
custos de producéo.

Ainda segundo Rappel e Loiola (1993:2) “a industria de fertilizantes, como a
industria quimica em geral, é globalizada a nivel de (sic) producdo e integrada a
nivel de (sic) mercado; em decorréncia, 0s pregcos no mercado internacional sao
diretamente determinados por relagbes de oferta/demanda em escala mundial”.

A crescente globalizagdo nesta industria é reforcada por um padrao de
investimentos que tende a concentrar o comércio de fertilizantes,
internacionalmente, em poucas empresas de grande porte.

A European Fertilizer Manufacturers Association (EFMA, 1991 apud Rappel e
Loiola, 1993) afirma, ainda, que o processo de reestruturacdo das empresas
provocou aumento da concentracao e da intensidade de capital da industria, sendo
que sete empresas (BASF, DSM, ENICHEM, FESA, Grande Paroisse, Kemira e
Norsk Hydro) foram responsaveis por mais de 80% da producao de fertilizantes na
Europa Ocidental, em 1990.

Na década de 90, ocorrem também privatizagcdes em varios paises. Até entao,
o Estado participava nas empresas produtoras de aménia, acido fosférico e de
potassio, e também na producgéo de fertilizantes compostos (NPK). Isto ocorria por
varios motivos, por exemplo, por ser essa industria “capital intensiva”, possuir baixas

taxas de retorno dos investimentos, entre outros.
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Ainda, na mesma década, ocorrem fusdes e aquisicdes na industria como um
todo. Algumas empresas se retiram do mercado e outras ampliam sua participagéo,
adquirindo empresas do ramo, buscando maximizar os beneficios das economias de
escala empresarial e da reducao de custos, bem como do aumento do consumo em
paises em desenvolvimento.

Ocorre uma concentragdo de capital no setor de fertilizantes que € exemplo
do que ocorre em diversos outros setores. Observa-se, além do movimento de
concentracdo, um movimento de especializacdo setorial e, no caso dos fertilizantes
minerais, os trés segmentos apresentam poucas e grandes empresas, atuando de
forma global, estabelecendo parcerias, joint-ventures, realizando aquisicoes e
buscando novos mercados. Neste contexto, a distribuicdo geografica da producao

mundial modifica-se.

1.2.1. Evolucao recente da distribuicao geografica segundo as principais
regioes produtoras de rocha fosfatica

Na década de 90, as estratégias das grandes empresas, na busca da
competitividade, focam esforgos na reducdo do consumo energético dos processos
de producdo e, em especial, na melhoria dos indices ligados a conversao das
matérias-primas derivadas do petréleo e do gas natural (Rappel e Loiola, 1993).

Segundo Rappel e Loiola (1993), como conseqiiéncia dessas estratégias, os
fatores estruturais da competitividade passam a ser, primeiramente, as grandes
escalas de producédo e de negdcios, essenciais a reducao de custos de producao, o
que também é uma barreira a entrada de novos competidores. Outro fator estrutural
€ a evolucao e tendéncia de crescimento da demanda, em virtude da expansao da
producdo agricola, que tende a se basear, majoritariamente, no aumento da
produtividade, como resultado do uso de técnicas agricolas avancadas e maior
utilizac&o de fertilizantes.

Outros trés fatores estruturais sdo as caracteristicas empresariais, em que
deve ocorrer um balango entre a diversificacao e a verticalizagdo para garantir o
acesso as matérias-primas e mercados, as barreiras a entrada, dadas pelas
intensidades de capital e tecnoldgica e as baixas taxas de retorno dos investimentos
e, também, pela presenca marcante do Estado no setor.
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Nos anos 90, a presenca do Estado no setor € reduzida, inclusive, pela
necessidade de internacionalizacdo das empresas, por meio de joint-ventures,
privatizacdes, aumento dos investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D),
produtividade e qualidade como forma de melhorar os indices de lucratividade
interna.

As privatizacbes e as fusdes e aquisicbes permitem as empresas
multinacionais rearranjos em suas estratégias de atuagdo, passando de
concorrentes a colaboradoras, participando e unindo-se para atingir os objetivos de
competitividade e de produtividade. Essas empresas buscam atuar em todos os
continentes, principalmente onde as matérias-primas estao localizadas, na busca da
reducao de custos e de mercados mais promissores.

Entdo, as mudancas na distribuicdo geografica da producdo mundial sao
consequéncias da estratégia de internacionalizacdo do setor, definida em funcédo da
garantia ao acesso de matérias-primas e proximidade dos mercados consumidores
mais atrativos (Rappel e Loiola, 1993).

Segundo Kulaif (1997), no caso dos fertilizantes fosfatados, na década de 90,
a industria trabalhava com capacidade ociosa, de 26%, em 1994, sendo que este
valor seria maior se, entre 1990 e 1994, diversas minas nao tivessem sido
desativadas. A crise que atingiu a producao de rocha fosfatica, no mesmo periodo, é
consequéncia tanto da queda do consumo de fertilizantes em varias regides do
mundo (ex-URSS, Unido Européia e Europa Central) quanto da politica de
integracdo vertical da industria de fertilizantes nos paises do norte da Africa.
Também o fechamento de fabricas de acido fosférico em paises da Unido Européia,
pressionados por restricbes ambientais relacionadas a geracao de residuos
(fosfogesso) em quantidades elevadas explicam a crise.

A mesma autora afirma que algumas expansdes de capacidade produtiva
estavam planejadas para entrar em operacdo nos anos 2000 em paises como 0
Marrocos, a Jordania e a China e que algumas minas foram desativadas nos
Estados Unidos por exaustdo. Estas mudancas ocorridas no inicio da década de
2000 provocaram mudancas no ranking das principais regides produtoras de rocha
fosfética.

As principais regides produtoras e os maiores paises produtores de rocha
fosfatica, principal matéria-prima para a producao de fertilizantes fosfatados, séao
apresentados no Tabela 2. A divisao utilizada para analise, por regides, apdia-se em
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IFA3. A regido Oceania ndo ser4 comentada por ser de pequena expressio

produtiva.

Tabela 2 — Producdo mundial de rocha fosfatica por regido*(em milhdes de toneladas)

Producao de rocha
fosfatica

1994

1999

2000

2001

2002

2003

2004

Africa(Marrocos,
Nigéria, Africa do
Sul,Tunisia e
outros)

32 651

37 678

36 791

36 157

37 209

38 379

41 360

Ameérica do
Norte(Estados
Unidos e
Canada)

41 538

40 864

39 490

32 484

37 204

35 046

36 392

Asia Socialista
(China e outros)

25 680

22 836

21 491

22778

25173

26 497

28 470

Europa Central,
Oriental, )
Ocidental e, Asia
Central(ex-URSS
e outros)

10 649

13 048

12413

12 452

13 187

13 543

14 283

Asia Ocidental
e Nordeste da
Africa (Jordania,
Israel e outros)

10 213

13 544

13 198

12 680

14 981

14 568

14 272

América Latina
(Sul e Central)

3 565

5683

6 207

6 040

5502

5 556

6 028

Oceania

634

1256

2071

2767

2770

2 888

2777

124.930

134 909

131 660

125 357

136 025

136 477

143 582

Mundo Total

Fonte: IFA, 2006.

A Tabela 2 mostra que a Africa é a maior regido produtora mundial de rocha
fosfatica em 2004, sendo os principais paises Marrocos, Tunisia e Africa do Sul. A
América do Norte é a segunda maior regiao produtora, no mesmo ano, destacando-
se a producédo dos Estados Unidos. A andlise dos dados permite concluir que a
producdo nos paises da Africa cresce aproximadamente 27%, no periodo analisado,
enquanto decresce em torno de 12% na América do Norte.

Ainda com base na mesma tabela, verifica-se que a Asia socialista ocupa a
terceira posicao na producao de rocha fosfatica, com crescimento em torno de 10%,
tendo a China como o maior pais produtor. A Europa, segundo dados do IFA (2006),

€ a quarta maior regiao produtora no periodo, com crescimento por volta de 32%,

® Para maiores detalhes da classificagdo por regides, consultar IFA (www.fertilizer.org/ifa)
* Adotou-se como critério na selecdo dos anos da tabela o periodo inicial das mudangas no setor
(1994), e seis anos consecutivos, a partir de 1999, e com dados disponiveis e consolidados.
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sendo a Russia o principal pais produtor de rocha fosfatica. A Asia Ocidental e o
Nordeste da Africa (Oriente Médio) sdo a quinta maior regido produtora, com
crescimento préximo de 40% e Israel e a Jordania sdo os paises que se destacam.

A regiao da América Latina é a sexta regiao produtora de rocha fosfatica, com
crescimento de 69%, destacando-se o Brasil como o maior produtor da regiéo.

Em sintese, o que chama atencdo é que a producdo da Africa ultrapassou a
producdo da América do Norte. O que explica este aumento de producado na regiao
da Africa é o deslocamento de investimentos para producido de rocha fosfatica e de
acido fosfoérico proximos das fontes de matérias-primas como o gas, a aménia e o
acido sulfurico e o fechamento de minas nos Estados Unidos e na Europa. Este
ultimo em virtude de pressdes ambientais e, também, no caso da Russia e dos
demais paises componentes da ex-URSS, por fatores politicos e estruturais. Além
desses, o crescimento do consumo de fertilizantes nos paises em desenvolvimento e

a queda do consumo nos paises desenvolvidos ajudam a explicar esse movimento.
1.2.2. Producao de rocha fosfatica, acido sulfurico e de acido fosférico

As matérias-primas necessarias a producao de fertilizantes fosfatados se
dividem em basicas (rocha fosfatica, aménia e enxofre) e intermediarias (acido
nitrico, acido fosférico e acido sulfarico). A analise realizada neste item enfatiza a
producéo de rocha fosfatica, do acido sulfarico e do acido fosférico, ja que estas sao

as principais matérias-primas basicas e intermediarias.

Rocha fosfitica®

Os maiores paises produtores de rocha fosfatica em 1994 e 2004 sao

apresentados na Tabela 3.

® Rocha fosfatica é o minério de fésforo bruto, retirado da mina e, geralmente, esmigalhado. Nas
usinas de concentragdo, o minério é beneficiado para enriquecimento do teor de fésforo da rocha, o
que resulta em um concentrado fosfatico, produto que tem em torno de 35% de P,Os (Dias e
Fernandes, 2006).
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Tabela 3 — Paises produtores de rocha fosfatica - Anos 1994 e 2004

Paises Total em Porcentagem Total em Porcentagem
produtores de toneladas (%) toneladas (%)
rocha fosfatica 1994* 2004**

Estados Unidos 41.005 32,8 35.800 25,4
China 23.000 18,4 25.500 18,0
Marrocos 19.764 15,8 26.700 18,9
Ex-URSS 10.002 8,0 11.000 7,7
Brasil 3.336 2,7 5.400 3,8
Tunisia 5.699 4,6 8.050 5,7
Outros 22.124 17,7 28.550 20.5
TOTAL 124.930 100 141.000 100

Fonte: * Kulaif, 2005, pags. 40/41. ** U.S.Geological Survey, 2006.

Constata-se, com base na Tabela 3, que a producéo total dos Estados Unidos
reduz-se, entre 1994 e 2004, em 12,7%, enquanto a produgdo de Marrocos
aumenta, entre os anos de 1994 e 2000, em 35%.

Para IFA/UNEP (2000), ha uma tendéncia para o processamento de rocha
fosfatica em paises com reservas substanciais desse material, especialmente no
Norte da Africa e Estados Unidos, mas também no Oriente Médio, Sul e Oeste da
Africa.

De acordo com Kulaif (2005), o Brasil produziu, em 1994, 3.336 milhdes de
toneladas, ocupando a oitava posicao na producao de rocha fosféatica, 2,7% do total
mundial. Segundo a U.S.Geological Survey (2006), o Brasil produziu, em 2004,
5.400 milhdes de toneladas, ocupando a sétima posi¢ao e participando com 3,8% do
montante ofertado. Percebe-se que houve um aumento na producao brasileira entre
0s anos analisados, com maior participagdao na producao mundial.

A Tabela 4 apresenta dados preliminares das reservas mundiais para o ano
de 2004. O Marrocos é o lider mundial, com 42% das reservas, com a China em
segundo lugar, 26%, e os Estados Unidos em terceiro lugar, representando 8% do
total de reservas.
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Discriminacao Reservas (10° t P,Os) %
Marrocos e Oeste Saara 21.000.000 42,0
China 13.000.000 26,0
Estados Unidos 4.000.000 8,0
Rep. Africa do Sul 2.500.000 5,0
Jordania 1.700.000 3,4
Austrélia 1.200.000 2,4
Siria 800.000 1,6
Tunisia 600.000 1,2
Brasil " 216.740 0,4
QOutros paises 2.423.260 4,9
TOTAL 50.000.000 100,0

Fontes: DNPM/DIDEM — Mineral Commodity Summaries 2005 — ANDA / IBRAFOS
Notas: (1) Reservas (Medidas + Indicadas). Modificado pela autora.

Acido sulftrico

O acido sulfurico é produzido a partir do enxofre e a industria de fertilizantes
fosfatados € a principal consumidora deste acido para a producao do acido fosférico
por via Umida, sendo que grande parte desse consumo € realizado pelas proprias
empresas que o produzem (consumo cativo) (Kulaif, 2005).

Em 1991, os maiores produtores de enxofre sdo Estados Unidos, Canada e
México e na Europa Oriental e Polénia. O Japéo e a Unido Européia também sao
importantes produtores.

Com relacdo aos maiores produtores de enxofre, em 2004, ndo ocorrem
mudancas significativas no cenario internacional. Os maiores produtores sao o0s
Estados Unidos (15,8%), Canada (13,5%), Russia (10,8%) e China (9,7%).

Acido fosférico

Em 1994, a maior regido produtora & a América do Norte, estando a producao
concentrada nos Estados Unidos, que participa com 45,5% do total mundial. A
segunda maior regido é a Africa, em que o Marrocos participa com 10,9%. A terceira
posicao é dos paises da ex-URSS com 10,0% do total da producgéo (Kulaif, 2005).

Segundo IFA/UNEP (2000), nos ultimos vinte anos, muitas plantas industriais
produtoras de acido fosférico foram fechadas provocando queda em torno de 60%
na producdo de &cido fosforico na Europa por razées econOmicas e ambientais,
particularmente pelo problema de disposicao do fosfogesso, subproduto dessas

empresas.
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No ano de 2004, a América do Norte ainda € a maior regido produtora. A
produgdo no continente asiatico, quando considerados o Sul, 0 Sudeste e o
Nordeste da Asia cresceram expressivamente, entre os anos de 1999 e 2003, sendo
a segunda maior regido produtora, seguida da regido Africa, que passa a ser a
terceira maior regiao produtora (IFA, 2006).

1.2.3. Comércio internacional de rocha fosfatica, enxofre e acido fosforico

Este item apresenta dados para uma breve caracterizacdo do comércio
internacional de rocha fosfatica e do acido fosférico. Para a producdo de acido
sulfdrico, a matéria-prima é o enxofre, que € comercializado internacionalmente,

sendo considerado na analise.

Rocha fosfatica

Segundo Kulaif (2005), cerca de 20% do total de rocha fosfatica consumida
ou produzida no mundo passam pelo comércio internacional. O consumo de rocha
fosfatica estd concentrado nos paises que investiram na construcao de capacidade
instalada para producdo de fertilizantes fosfatados sollveis, encabecada pela
industria de acido fosforico.

Esses paises sao principalmente aqueles com as maiores reservas de rocha
fosfatica, seguidos por aqueles com altas densidades territoriais e populacionais,
gue necessitam produzir alimentos e garantir o abastecimento de insumos agricolas.

Em 1994, o consumo mundial de rocha fosfatica esta concentrado nos
Estados Unidos, China e Marrocos. O Marrocos é o maior exportador mundial, no
mesmo ano, responsavel por 32,6% das vendas internacionais, € 0 maior importador
de rocha fosfatica € a Uniao Européia (Kulaif, 2005).

No ano de 2004, as maiores exportacdes sido da regido da Africa (Marrocos) e
da regido da Asia Ocidental e Nordeste da Africa (Israel e Jordania). Os maiores
importadores sdo as regides da Asia (China e India), seguida da regido da Europa
Ocidental (Frangca, Alemanha, Espanha entre outros), e integrantes da Uniao
Européia.
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Acido fosférico

Para Kulaif (2005), cerca de 16% do acido fosférico produzido no mundo
passam pelo comércio internacional. Em 1994, o maior pais produtor de &acido
fosférico sdo os Estados Unidos, com o Marrocos em segundo lugar. A Africa é a
principal regido exportadora, e o Marrocos e a Tunisia sdo 0s paises que se
destacam. Os Estados Unidos também exportam, e as duas regides, Africa e
América do Norte, juntas, exportam 87% do total mundial comercializado.

No mesmo ano, a Asia é a maior regido importadora, principalmente a india,
com 43% do total comercializado no periodo, € a segunda regidao maior € a Uniao
Européia.

Em 2004, a regido que mais exporta ainda é a regido da Africa, destacando-
se 0 Marrocos como o maior pais exportador. A regido da América do Norte também
se destaca, com os Estados Unidos sendo o0 segundo maior exportador.

Com relagdo as importacdes, a regido da Asia é ainda a maior, seguida da
Europa Ocidental.

Enxofre

Quanto ao comércio internacional, o enxofre se destaca como uma
commodity de intensa comercializacdo. A oferta mundial desta matéria-prima deve
ser considerada em relacdo a dois mercados, a producao voluntaria e a involuntaria.
A primeira obtida via enxofre nativo e extraido da pirita; a segunda como subproduto
de outras operacdes industriais, € que corresponde 75% do total da oferta mundial,
segundo Kulaif (2005).

Ainda segunda esta autora, em 1991, os maiores exportadores sdo a regiao
da América do Norte, com o Canada como o maior pais exportador, seguido pela
regidao da Europa Oriental, com destaque para a Polénia. Os grandes importadores
sdo as regides da Africa, com o Marrocos, em destaque, seguida da regido da
América do Norte, destaque para os Estados Unidos.

Em 2004, segundo IFA (2006), o quadro se altera. A América do Norte ainda
€ a maior regido produtora, mas o Oriente Médio estd em segundo lugar. Também

quanto as importagdes, o quadro se modifica. Os maiores importadores, no mesmo
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ano, sdo as regides da Asia, em primeiro lugar, seguido da Africa, em segundo e
dos Estados Unidos em terceiro.

1.3. Principais empresas: o cenario mundial atual

Segundo Rappel e Loiola (1993), a estrutura da industria mundial de
fertilizantes, como um todo, € composta por um conjunto pequeno de grandes
empresas integradas e diversificadas, produtoras de matérias-primas basicas e
intermediarias, e que convivem com um conjunto, bem maior, de empresas menores,
especializadas na formulacgéo e distribuicao de fertilizantes compostos para uso final.
Porém, muitas das grandes empresas também atuam na ponta final, vendendo
compostos N P K de forma direta ou indireta.

Mesmo sendo considerado um segmento da industria quimica-petroquimica, a
industria de fertilizantes possui ramificagdes com a industria de mineracédo. Dentre
as maiores empresas produtoras mundiais de fertilizantes encontram-se diversas
das principais empresas quimicas multinacionais, bem como grandes empresas
mineradoras.

Da mesma forma, Kulaif (2005) aponta que, em termos mundiais, a industria
de fertilizantes € bastante heterogénea sendo que na producédo das matérias-primas
basicas, intermediarias e de fertilizantes simples, o mercado € dominado por
grandes empresas transnacionais, ligadas aos setores quimico, petroquimico e de
mineracgao, possuindo uma estrutura bastante verticalizada.

Ainda segundo Kulaif (2005:34), “na producdo das diferentes formulacées
NPK para consumo final, encontra-se um grande numero de pequenas empresas
chamadas de misturadoras, que adquirem 0s seus insumos de terceiros e que
competem nos mercados locais com as empresas integradas”.

Para Rappel e Loiola (1993), quanto a origem do capital, até o inicio da
década de 1990, era forte a presenca do Estado no setor de fertilizantes em termos
mundiais. De 16 empresas atuantes no periodo, 12 eram estatais, trés de capital
misto e uma empresa de capital privado. O Quadro 1 apresenta as maiores
empresas produtoras de fertilizantes, tanto os nitrogenados, os fosfatados e os

potassicos, e a origem do capital em 1991.
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Quadro 1 — Maiores empresas produtoras de fertilizantes no mundo* e origem do capital

Ano 1991
EMPRESA PAIS ORIGEM CAPITAL
BASF Alemanha Estatal [sic]
FESA Espanha Estatal
ENICHEM ltalia Estatal [sic]
GRANDE PAROISSE Franca Estatal
PETROFERTIL Brasil Estatal
KEMIRA Finlandia Estatal
KRISHAK BHARATI India Estatal
NATIONAL FERTIL India Estatal
NORSK HYDRO Noruega Estatal
PETROCHEMICAL C. Kuwait Estatal
POTASH C. Canada Estatal
QUIMIGAL Portugal Estatal
CHEMIE LINZ Austria Privado
NATIONAL CH/SAFCO AL-JUBAIL | Arabia Saudita Misto
ICI/KEMIRA Inglaterra Misto
DSM/N.HYDRO Holanda Misto

* N&o considerados China e Paises da Europa Oriental.
Fonte: Petrofertil (1992/EFMA, 1991 apud Rappel e Loiola, 1993)

Percebe-se, pelo quadro, que a localizagdo das grandes empresas esta,
predominantemente, em paises desenvolvidos. Das 16 empresas listadas, 10 estdo
localizadas na Europa e uma no Canadd, e as demais, em paises em
desenvolvimento ou ricos em petréleo.

A partir de meados da década de 1990, o quadro se altera. Segundo Kulaif
(1997), as empresas que se mantém no mercado investem na globalizacao de suas
operacgdes, tendo passado, nos ultimos anos, por um intenso processo de fusdes e
aquisicoes, uma vez que a producao de fertilizantes é apenas um dos seus ramos de
atividade.

O foco deste trabalho é o segmento de matérias-primas para fertilizantes
fosfatados, e a analise restringir-se-a a matéria-prima basica rocha fosfatica e a
matéria-prima intermediaria, o acido fosférico. O Quadro 2 apresenta, em ordem
decrescente de producdo, as principais empresas produtoras mundiais de rocha
fosféatica e de acido fosférico, pais de origem e a participacao do segmento fosfatado
na margem bruta da empresa, em délares, no ano de 2005.
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Quadro 2 — Principais empresas produtoras mundiais de rocha fosfatica e de acido
fosforico - Ano 2005

~ Margem bruta
Il:irsci,g:((;:; Pais do segmento
Tipo de produto | Classificacao milhGes de Empresas de de fosfatados
toneladas) origem (em milhGes
de dolares)
1° 25,4 mi (*) |Groupe Office | Marrocos N/D
Cherifien des
Phosphates(OCP)
2° 20,9 mi Mosaic Co. E.U.A. 88.5 mi em
525.5 mi
(2005)
Rocha fosfatica
3° 9,0 mi PhosAgro Russia N/D
40 8.3mi (**) |[Groupe Chimique | Tunisia N/D
Tunisien(GCT)
5¢ 7,6 mi Potash Canada 98,9 miem
Corporation of 542,9
Saskatchewan mi(2005).
(PCS)
10 20omide | Mosaic Co. E.UA. N/D
2\J5.
2° 3,4mi de OCP Marrocos N/D
P2Os
Acido fosférico
30 21mide \pcg Canadd  |N/D
P20s
4 ;;ZZOTES;E GCT Tunisia  |N/D
5° 1,0mi de PhosAgro Russia N/D
P20s

Fonte: OCP, Mosaic, PhosAgro, GCTe PCS, 2005. N/D: Nao Disponivel.
*Em 2004. **Em 2000.

Analisando-se o Quadro 2, constata-se que: a OCP é a maior empresa
produtora mundial de rocha fosfética, que a Mosaic € a maior na produgao de acido
fosférico, e que a producao de rocha fosfatica e de acido fosférico concentra-se em
paises da regido da Africa, como o Marrocos e a Tunisia. Observa-se também a
concentracdo da producédo dessas matérias-primas em poucas e grandes empresas,
que se fundiram e participam de holdings.

Dois exemplos importantes desta situacdo: empresa Potash Corporation,
privatizada em 1989 e que adquire varias empresas nas décadas de 1990 e 2000,
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entre elas a TexasGulf Inc., no ano de 1995, passando a produzir fosfatados. Possui
participacdo em diversas empresas tais como a Sinochem Hong Kong Holdings
Ltd.(Sinofert) (20%) e de 28% na Arab Potash Company Ltd., entre outras.

A fusdo da empresa Cargill, em 2004, por meio de uma de suas divisdes, a
Cargill Crop Nutrition com a IMC Gilobal, cria a Mosaic Co., considerada a maior
produtora de &acido fosférico do mundo, e segunda maior produtora de rocha
fosfatica. A Mosaic, juntamente com a Bunge, € uma maiores acionistas da holding
Fertifos, controladora da Fosfertil, e que sera objeto de discussao no Capitulo 3.

O Quadro 3 apresenta as maiores empresas produtoras de fertilizantes no
mundo, em ordem decrescente, em termos de quantidade produzida conjunta de

amonia, de cloreto de potassio e de acido fosférico, em 2005.

Quadro 3 — Principais empresas produtoras de fertilizantes — Ano 2005

Empresa Fertilizante tipo* Pais
POTASHCORP Potassico Canada
MOSAIC Fosfatado EUA
BELARUSKALI Potassico Russia
OCP Fosfatado Marrocos
AGRIUM Nitrogenado Canadd
ISRAEL CHEMICALS(ICL) Potassico Israel
YARA Nitrogenado Noruega
URALKALI Potassico Russia
TERRA INDUSTRIES Nitrogenado Reino Unido
SILVINIT Potassico Russia

Fonte: Potashcorp,2005. *Setor predominante

O Quadro 4 apresenta os maiores fabricantes mundiais de fertilizantes por
receita, em 2004. Algumas empresas consideradas as maiores produtoras de
fertilizantes, quantitativamente, ndo o sdo em receita, pois produzem somente um ou
dois tipos de fertilizantes, e ndo atua de forma globalizada, caso das empresas
russas Belaruskali, Silvinit e Uralkali.

Quadro 4 — Maiores fabricantes de fertilizantes segundo faturamento - Ano 2004

Empresa/grupo Receita (US$ bilhdes) Pais de origem
Yara 6,4 Noruega
Mosaic 4,5 EUA

Potash 3,2 Canada

K+S 3,2 Alemanha
Agrium 3,0 Canadd

ICL 2,7 Israel

Terra 1,9 Reino Unido
GrowHow(Kemira) 1,5 Finlandia

Fonte: Yara Fertilizer Industry Handbook (2005 apud Dias e Fernandes, 2006)
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Tomando-se a receita como critério, no ano de 2004, o grupo Yara € o maior
fabricante mundial de fertilizantes; considerando-se separadamente os nutrientes, as
trés maiores sao a Potashcorp (potassicos), a Agrium (nitrogenados) e o grupo
Mosaic (fosfatados) (Dias e Fernandes, 2006).

1.4. Conclusao

A discussdo mostra que a globalizacdo e a reestruturacdo produtiva
modificaram a forma de atuacdo das empresas multinacionais, especificamente as
empresas industriais. A partir da década de 80 e, mais fortemente na década de 90,
as multinacionais mudam a sua forma de insercdo e de atuacdo nos paises em
desenvolvimento.

Pode-se apontar que esse padrao globalizante traz, para a industria em geral,
as seguintes modificagdes:

a configuracédo de poucas e grandes empresas, que passam a ser lideres em

seus segmentos.

- a internacionalizagdo de seus processos produtivos, visando aumentar a
produtividade e a rentabilidade por meio da reestruturagao produtiva.

- Concentracao e centralizacdo do capital industrial, por meio de fusdes e
aquisicoes, sendo que este pode mover-se na busca de melhor
remuneracao.

- Emergéncia de um novo padrdo de organizacdo da producdo, em
praticamente todos os setores produtivos, o que estipula uma forma de
atuacao global da empresa e de suas subsidiarias.

- Adocao do formato de holding.

- Orientacao para a reducao de custos e elevacao da qualidade dos produtos.
E exemplar, nesse processo, a indlstria de matérias-primas para fertilizantes,

especificamente o segmento de fosfatados. O processo de globalizacdo e

reestruturacdo produtiva modificam a atuacdo dessa industria e consolida as

tendéncias ja apontadas. Observa-se também:

- A migracdo dos investimentos e da producdo para 0s paises em
desenvolvimento, sobretudo para aqueles detentores das matérias-primas

basicas ou de ativos locacionais representados pelas minas de fosfato.
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- A privatizacdo da maioria das empresas € a concentracdo no segmento
analisado.

A literatura sobre as modificagdes nessa industria ndo enfatizam a discussao a
respeito da questdo ambiental e dos determinantes para os investimentos
ambientais.

Tendo em vista contribuir para a andlise deste tema, no capitulo seguinte, sao
analisadas as mudancgas nas estratégias de atuacao, inclusive quanto a questao
ambiental. As industrias investem em melhorias ambientais, por meio da utilizacao
dos recursos de maneira mais eficiente, e considerada compativel com ganhos
econbmicos. O aspecto ambiental ganha espaco em estratégias globais voltadas a
esfera produtiva, na medida em que se vincula a construcdo de vantagens
competitivas por meio do estabelecimento de um padrdo ambiental corporativo

global.
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CAPITULO 2

O ESTABELECIMENTO DO PADRAO AMBIENTAL CORPORATIVO GLOBAL

A idéia de padrdao ambiental aqui considerada reflete as caracteristicas
centrais das trajetérias de melhorias ambientais da producao industrial globalizada,
tendo como referéncia a orientacdo (reducdo de custos e elevacao da qualidade)
dada pelo processo de reestruturagdo produtiva, engajado a partir dos anos 80. O
estabelecimento do padrao ambiental é referenciado na redefinicido das condicdes
de competitividade na economia globalizada, com énfase na reestruturacéo
produtiva efetivada em um contexto de internacionalizacdo dos grandes grupos
industriais.

Para tanto, inicialmente, é mostrado o embate tedrico quanto a
competitividade e meio ambiente e a emergéncia de padrbées ambientais
corporativos na economia global direcionados a producgéo industrial. A seguir, sdo
discutidas as estratégias ambientais adotadas pelas empresas multinacionais
enfatizando o rebatimento nas subsidiarias de paises em desenvolvimento. A
terceira parte atem-se aos impactos ambientais ligados as atividades produtivas no

segmento de matérias-primas para fertilizantes.
2.1. Competitividade e meio ambiente: o cerne do debate®

A globalizagdo e as mudancas produtivas provocam, a partir dos anos 1990,
um intenso debate a respeito da atuacédo da industria, em particular dos grandes
grupos industriais, quanto a questdo ambiental. Para discussao a respeito, com o
objetivo de situar o cerne do debate sobre competitividade e estratégias ambientais,
recorreu-se a selecao de literatura (Porter e Van der Linde, 1999; Godard, 1993;

® Secdo baseada em FERREIRA, Nubia A.C.; PAULINO, Sénia R. Padrdes Ambientais na Producéo
de Matérias-Primas para Fertilizantes: O Caso da Fosfertil. Trabalho apresentado no VIIl ENGEMA,
Encontro Nacional sobre Gestdo Empresarial e Meio Ambiente — Responsabilidade Socioambiental
num Mundo Globalizado, Fundagéo Getulio Vargas, Rio de janeiro, 09 a 11 de novembro, 2005, 12p.
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Palmer et all, 1995 e Lundan, 2004), na qual a secao se apoia e que forneca uma
sintese de aspectos relevantes que embasam o referido debate.

Porter e Van der Linde (1999) retomam a argumentacdo proposta em seus
trabalhos elaborados ao longo dos anos 90 sobre melhoria ambiental e
competitividade ou sobre a relagdo entre ecologia e economia, colocando em xeque
a existéncia do dilema caracterizado pela coexisténcia inexoravel entre beneficios
sociais advindos das crescentes exigéncias da regulamentacdo ambiental e
aumento dos custos privados da industria para prevencao, controle e limpeza.
Melhorias ambientais e ganhos econdmicos constituiriam dois processos
antagbénicos uma vez que o aumento de custos ocasionaria reajuste de preco e a
conseqliente reducdo da competitividade da firma. Os autores questionam essa
andlise argumentando que a mesma se encontra baseada em uma visao estatica na
qual a regulamentacdo evolui enquanto tecnologia, produtos, processos e
necessidades de clientes permanecem fixos.

Ora, tal situacdo nao corresponde a realidade, pois as empresas sao levadas
a utilizar recursos de maneira mais produtiva (matéria-prima, energia e mao-de-
obra) compensando os custos de melhorias ambientais. Portanto, o aumento da
produtividade dos recursos favorece a competitividade das empresas. Em outros
termos, a reducao da poluicdo pode aumentar a competitividade porque, acredita-
se, a poluicdo geralmente esta relacionada ao desperdicio econdmico. A poluicdo
do ambiente com residuos, substancias nocivas ou formas de energia revelam que
os recursos foram utilizados de forma incompleta, ineficiente ou ineficaz. Além
disso, nessas circunstancias, as empresas sao obrigadas a executar outras
atividades que adicionam custos, mas nao criam valor para os clientes, como o
manuseio, armazenamento, tratamento de emissdes e residuos.

Sob essa perspectiva, poluicdo freqlientemente revela falha no projeto do
produto ou no processo de producdo cuja eliminacdo pode ocorrer via adogao dos
principios béasicos de programas de qualidade: utilizagcdo mais eficiente dos
insumos, eliminacdo da necessidade de materiais perigosos e de dificil manuseio,
supressao das atividades prescindiveis. Ou seja, mudancas de processos visando
melhoria no desempenho ambiental.

Sempre segundo os mesmos autores, o conceito de produtividade de
recursos proporciona uma nova maneira de abordar os custos totais dos sistemas

produtivos e o valor associado a qualquer produto. Isso exige que as empresas
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passem a considerar o investimento ambiental em termos de produtividade dos
recursos, sendo que, sob essa abordagem, a melhoria ambiental e a
competitividade andam juntas. As firmas que se apegarem aos métodos
esbanjadores de recursos e negligenciarem as normas ambientais estardo
descartando um elemento importante na competicao internacional.

Colocada nesses termos, a relacao entre melhoria ambiental e produtividade
dos recursos revela o papel central da inovacao. Citando exemplos de empresas do
setor quimico, os autores mencionam que o estudo das atividades para prevenir a
geracdo de residuos descobriu inovagdes derivadas do esforco preventivo de
desperdicio que aumentaram a produtividade dos recursos. Quanto a motivacao
para tais investimentos destaca-se o0 custo de descarte de residuos e da
regulamentagao ambiental.

A inovacao € enquadrada em duas grandes categorias. A primeira se refere
as novas tecnologias e abordagens que minimizam o custo do tratamento da
poluicdo. Trata-se da captacdo dos recursos incorporados na poluicdo e na sua
conversdao em algo com valor econbémico (reciclagem, melhoria em sistemas de
tratamentos, conversao de materiais e emissdes toxicas em recursos utilizaveis). Ja
0 segundo tipo de inovacdo ataca as causas basicas da poluicdo a partir da
melhoria da produtividade dos recursos via substituicdo ou a melhor utilizacdo de
recursos (utilizacdo mais eficiente de insumos especificos e aumento do rendimento
e melhoria dos produtos). Neste caso, a énfase esta nas oportunidades de reducao
da poluigcéo via inovacdes que impliguem reprojetar produtos, processos e métodos
de operacao.

Para Porter e Van der Linde (1999), apesar das oportunidades que a
inovacao traz em termos de lucratividade, a regulamentacdo é necessaria, pois 0s
gerentes tém informacdes incompletas, além das limitagdes de tempo e da falta de
atencdo. Afirmam, ainda, que a regulamentacdo pode ser utilizada de forma
adequada e nao aumentar os custos. Destacam alguns principios que colaborariam
para a inovacdo, a produtividade dos recursos e a competitividade, tais como:
focalizar os resultados e ndo a tecnologia, evitando apontar uma solucao especifica;
estabelecer uma regulamentacdo severa; adotar fases de implantacéo;
regulamentar tendo em vista o usuario final; utilizar os incentivos de mercado;
desenvolver as regulamenta¢des em sincronia com os outros paises ou ligeiramente

a frente deles entre outros.
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Uma contribuicao dos autores a questdo é quanto as estratégias ambientais
que para eles deve ser assunto da alta geréncia. "O modelo da produtividade dos
recursos (...) deve nortear o processo decisorio” (p.393). Atestam que, atualmente, a
competitividade depende da utilizacdo dos recursos e ndo de sua posse. A
tecnologia e os métodos mais avancados em sua utilizacdo é que determinam o
grau de competitividade dos paises e das empresas e que “como a tecnologia se
encontra em constante processo de mudanga, o novo paradigma da competitividade
global exige a capacidade de inovar com rapidez” (p.395).

De acordo os mesmos autores, este novo paradigma provoca a juncao da
competitividade e da melhoria ambiental, com implicagées no uso dos recursos e na
inovacado para aumento da produtividade desses recursos. As empresas que nao
buscarem e ndo adotarem inovacdes deixardo de ser competitivas, assim como 0s
paises.

Palmer et all (1995) contestam a argumentacao proposta por Porter e Van der
Linde, ao afirmar que o raciocinio ali desenvolvido se baseia na falsa premissa de
controle livre de custo sugerindo, equivocadamente, que o0s custos da
regulamentagdo ambiental podem ser negligenciados.

Palmer et all (1995) também reconhecem que 0s investimentos ambientais,
decorrentes do atendimento da regulamentacdo, podem levar a descoberta de
inovagdes que propiciam melhoria na qualidade. Entretanto, ressaltam que isso
ocorre em alguns casos, pois as firmas nem sempre trabalham se situando de modo
a se manter alinhadas as suas fronteiras de eficiéncia. Assim, afirmam que as
evidéncias empiricas apresentadas por Porter e Van der Linde sdo baseadas em
estudos de casos e, dessa maneira, ndo podem ser generalizadas para a industria
como um todo. Seria mais facil encontrar firmas em que os custos aumentaram e os
lucros diminuiram como resultado da regulamentagdo, ndo mencionando 0s casos
em que a regulamentacdo contribuiu para a faléncia das empresas. Portanto,
consideram necessaria uma abordagem mais sistematica.

Godard (1993) afirma que as relagdes entre industria e 0 meio ambiente séo
marcadas por oposi¢cdes. Ha conflitos de interesse, conflitos de percepcédo e de
representacdo entre os responsaveis pelas empresas e os diversos atores sociais
que se apresentam como porta-voz do meio ambiente. Denulncias e ressentimentos
formam o pano de fundo dessas relacdes, sendo que cada parte se pde a colocar
em duvida a racionalidade da outra. Além disso, 0 sucesso que pode ser observado
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nos casos de sinergia entre protecdo ambiental e dindmica industrial (tecnologias
limpas) constitui conflitos superados temporariamente.

Para apreender esses conflitos é possivel partir das preocupacoes industriais
suscitadas pelos projetos de medidas voltadas para a qualidade do meio ambiente.
Elas se exprimem em termos do aumento dos custos, das perdas de
competitividade, da evolugdo dos mercados, dos movimentos de deslocalizagédo, da
eliminacdo de empregos e do questionamento da previsibilidade dos contextos
econdmicos e da regulamentacao validos para a sua atividade. Em cada um desses
pontos 0 meio ambiente aparece inicialmente como um novo obstaculo ao
desenvolvimento da empresa’.

Até aqui o meio ambiente é visto como representando um custo para a
atividade industrial. Todavia, se verifica, nos ultimos anos, o desenvolvimento da
idéia de que o meio ambiente pode se tornar uma forga industrializante, o que
subentende novas formas de desenvolvimento. Uma nova abordagem passa a estar
presente no debate sobre meio ambiente e atividade industrial. O meio ambiente é
visto como um novo fator de dinamizacdo do desenvolvimento econdmico. Nesse
sentido, de custo a ser suportado a questdo ambiental tende a se tornar uma
condicao do desenvolvimento industrial moderno.

De acordo com Godard (1993), o entendimento dessa nova abordagem
demanda a analise, também sob novas perspectivas, dos mecanismos de
internalizacdo das consideracdes ambientais. Ou seja, € necessario considerar a
fragilidade desse tipo de conclusao sendo que sua confirmagédo depende de um jogo
de antecipacbes que pode se voltar para uma regressao antiecoldgica se a longo
prazo nao emergir e se estabilizar convengdes ambientais suficientemente claras e
com credibilidade, que desempenham papel central como mecanismos de
internalizacao de consideracdes ambientais pelo setor industrial.

Lundan (2004) se propde a discutir o investimento ambiental e as

consequentes alteracdes no interior da firma. Neste caso, é considerado o papel das

! Apontando a importancia e, ao mesmo tempo, os limites da regulamentagdo como instrumento
efetivo para a orientacao e estruturacdo da base produtiva industrial, Chesnais (1996) afirma que os
grandes grupos industriais ou operadores financeiros internacionais recuperaram uma liberdade de
acao, possivelmente a maior pds 1929 ou mesmo desde o século XIX. Afirma, ainda, que os mesmos
nao estdo dispostos a discutir politicas mundiais regulatérias, assim como os mais fortes paises
componentes do Grupo dos Sete. J& deram mostras em diversas ocasides, inclusive quanto a riscos
ecologicos.
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empresas multinacionais no processo de configuracdo de padrées ambientais na
economia global.

O ponto de partida da analise da autora é a suposta existéncia de um
processo de especializagdo segundo o qual as empresas multinacionais contribuem
para a degradacdo ambiental ao situarem sua producdo em localidades
denominadas “abrigos de polui¢cdo” (pollution havens) nos quais as estruturas de
regulacao e coercao sao brandas ou negligentes.

Para essa mesma autora, a racionalidade por tras dessa suspeita é baseada
nos custos comparativos, em que se assume que oS custos mais baixos da
producédo localizada em “abrigos de poluicdo” serdo suficientes para compensar
quaisquer custos do deslocamento da producao para o exterior. Ao longo do tempo,
a conseqléncia desse movimento da producao seria aumentar a especializacao na
economia global, com processos mais limpos permanecendo nos paises
desenvolvidos, enquanto processos intensivos em poluicdo seriam gradualmente
deslocados para o exterior, tipicamente para paises em desenvolvimento cujas
necessidades de investimento estrangeiro poderia se sobrepor aos seus préprios
interesses e preocupacdes ambientais.

Contrariando essa colocacdo, a autora aponta que nos ultimos 15 anos
existem crescentes evidéncias a sugerir que sob certas circunstancias o tradeoff
entre investimento ambiental e lucratividade nao é tao claro como ja se pensou, e
algumas pesquisas sugerem que atualmente as firmas possam aumentar seus
lucros como resultado de investimentos ambientais.

A conexao entre desempenho ambiental e eficiéncia nos recursos também
aumenta a possibilidade de que investimentos ambientais ndo sejam associados a
um jogo de soma zero. Cabe especificar que, enquanto muitos estudos sobre
estratégia ambiental tentam ligar iniciativas ambientais com desempenho financeiro,
isso ndo € estritamente necessario para sustentar um argumento de coexisténcia
entre melhorias ambientais e ganhos econémicos.

Para qualquer nivel de desempenho ambiental verificado, seja ele
demandado por reguladores ou por consumidores, uma firma pode alcancar no
longo prazo um custo de conformidade menor do que outra firma concorrente,
adquirindo entdo uma vantagem competitiva. Entdo, para que o investimento

ambiental se pague, no sentido econdmico, ndo € sempre necessario que as
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melhorias resultantes do investimento ambiental cubram totalmente o custo inicial,
mas suficientemente maiores que as alcancadas pelas firmas concorrentes.

Quanto ao perfil das melhorias ambientais, Lundan (2004) menciona que, no
tocante ao processo produtivo, a maioria dos investimentos ambientais envolve
melhorias na eficiéncia a partir da minimizacao de residuos € maximizagdo no uso
de recursos, e é l6gico supor que as firmas podem possuir diferentes capacidades
quando se péem a redesenhar seus processos.

Os autores ora estudados tém em comum a questdo da minimizacao de
residuos e a maximizacdo no uso de recursos constituindo as diretrizes que
determinam os tragos preponderantes do padrao ambiental forjado no processo de

reestruturacao produtiva para a competitividade na economia globalizada.

2.2. A hipétese da conformacao e da exportacao do padrao ambiental
corporativo global

A competitividade internacional das empresas instaladas no Pais, nacionais
ou nao, depende ndo apenas de si mesmas, mas também das cadeias produtivas
em que estdo inseridas e o papel das empresas estrangeiras nestas cadeias é
consideravel, o que se confirma nas palavras de Costa (2002:14):

Ha que se induzir a internalizacdo dos fatores de competitividade existentes
nos grupos econdmicos multinacionais que dominam as filiais instaladas no
Brasil. Com isso, poderiam ser organizadas redes de producado de bens e
servicos ao longo das cadeias produtivas, de tal sorte que a expanséo

relativa da producéo nacional signifigue ganhos virtuosos de
competitividade [...]

O mesmo autor conclui afirmando que todas as cadeias produtivas no Brasil
estdo ligadas as empresas multinacionais. Afirma, ainda, que as filiais instaladas no
Brasil “precisam apresentar condigbées de producdo similares ao da média mundial”.

As empresas de capital estrangeiro instalaram-se no Brasil ha bastante
tempo. Sdo grandes empresas e que tém papel de lideranga na economia, pois
possuem alguns fatores de competitividade como capacidade de investimentos e
inovagcao, entre outros. Isso é essencial na determinacdo da capacidade de
concorréncia das firmas.

Costa (2002) demonstra que entre as dez maiores empresas do Brasil, seis
sao estrangeiras e que, dependendo dos setores de atuacdo, o niumero é menor,
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como € o caso do setor quimico e petroquimico em que 3 ou 4 empresas, entre as
dez maiores, sdo estrangeiras. Afirma ser inequivoca a importancia do capital
externo para a economia brasileira, sobretudo nos setores mais dindmicos em
termos de perspectiva de crescimento, lideranga e desenvolvimento econémico.

Destaca-se que o papel das filiais das EMNs instaladas no pais € um tema
pouco abordado. Gomes (2003) é um autor que aborda, teoricamente, as relagdes
entre as multinacionais, suas filiais e os papéis desempenhados. Utiliza, em sua
analise, o trabalho de Birkinshaw e Hood (1998) que avaliam o desenvolvimento de
subsidiarias e afirmam que existem trés condicionantes gerais que podem interagir
ao longo do tempo para determinar as funcdes das filiais de uma EMN.

A primeira condicionante € quanto a atribuicio do comando central. Nesse
caso, as decisbes do comando central determinam as atividades das subsidiarias,
sendo que duas visGes tedricas debatem o papel das subsidiarias como um
instrumento de uma EMN, atendendo as decisbes da matriz. A primeira visdo é
baseada em Vernon (1966) e o ciclo de vida do produto, sendo o papel da
subsidiaria dependente em relagdo ao comando corporativo da empresa. Ja a
segunda visdo tem a ver com o processo de internacionalizacdo, explicado em
termos de relacdes reciprocas entre o conhecimento e o grau de comprometimento
da empresa com o mercado estrangeiro e as decisdes além das relacionadas com o
mercado, em que cada uma delas leva a um comprometimento crescente e a maior
compreensao do ambiente local.

A segunda condicionante é quanto a escolha da subsidiaria, que teria
capacidade de decisdo autbnoma, mesmo limitada, em relacdo as suas préprias
atividades. Aqui também coexistem duas linhas teéricas que procuram explicar a
evolucao das subsidiarias. A primeira € quanto ao modelo de rede da empresa e
sua contribuicao estd em “reconhecer que as vantagens especificas a propriedade
ndo estao restritas apenas ao pais de origem da empresa, mas podem ser
adquiridas e construidas pelas filiais em diferentes regibées” (p.270) e as filiais teriam
certa liberdade de atuacao, desenvolvendo caracteristicas especificas. Na segunda
visdo teodrica, o crescimento das subsididrias ocorre a partir de um comportamento
autdbnomo por ser um processo interno, ndo controlado totalmente pelo comando
central. As subsididrias tomam certas iniciativas, a partir de alguma autonomia.

A terceira condicionante é quanto ao determinismo do ambiente local, em que

o papel da subsidiaria é entendido como funcao das restricdes e das oportunidades
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no mercado local. O espaco local, com seus fornecedores, compradores,
competidores, tem importante influéncia nas atividades desenvolvidas pela filial.

Gomes (2003) sintetiza afirmando que os argumentos convergem para a
proposicao de que a subsidiaria opera sob um conjunto de condicbes especificas
para o qual esta adaptada no sentido de aumentar sua eficacia.

Andlises sobre a constituicdo de vantagens competitivas em empresas
multinacionais na economia globalizada indicam a ocorréncia da adocdo de um
padrdo ambiental corporativo global e como esse comportamento rebate nas
subsidiarias. Dowell e Hart (2000) discutem se o estabelecimento do referido padrao
€ um ativo competitivo ou uma responsabilidade (desvantagem) das empresas
multinacionais.

Os autores consideram que as empresas que seguem um padrao ambiental
global podem encontrar uma estratégia para elevar seu valor de mercado, e que a
questao local é uma das varidveis a ser analisada. Afirmam que a adoc¢ao de Unico
padrdo ambiental pelas empresas multinacionais, em unidades produtivas
geograficamente dispersas é, atualmente, mais lucrativo do que descumprir um
baixo padrdao ambiental local, existentes em economias em desenvolvimento.
Concluem que a adogdo de um unico e rigoroso padrdo ambiental global esta
positivamente associada com uma alta valorizacdo da empresa no mercado
mundial, constituindo-se um ativo competitivo.

Sobre essa tematica, Garcia-Johnson (2000) discute a “exportacdo do
ambientalismo” das EMNSs, utilizando o exemplo de corporacbes quimicas
americanas atuando no Brasil e no México. Afirma que ambientalismo pode ser
entendido como uma ideologia e, em termos gerais, concebido como um conjunto
de idéias, valores, expectativas e suposicoes que provém orientacdo na alocacao
privada e publica dos recursos.

O autor relata que as EMNs, desde quando comegaram a operar em outros
paises, tiveram oportunidade de disseminar esta ideologia e que exportam
ambientalismo. Afirma que as corporacdes multinacionais ganham incentivos para
criar um padrdao ambiental (e também de saude e seguranga) para suas subsidiarias
instaladas nos paises anfitribes assim como em seu préprio pais. Assevera,
também, que a adogdo de um padrdao ambiental pelas EMNs vai além das

mudancas administrativas/organizacionais e produtivas nas empresas.
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Ainda nessa linha de argumentacao, Lundan (2004) analisa o papel das
EMNSs no processo de composicdo de um padrdo ambiental na economia global. E
dada énfase a capacidade dessas organizacées em termos de “transferéncia de
padrbées” (transfer of standards) no interior da empresa. No entanto, a autora
adverte que a maioria dos estudos sobre estratégias das multinacionais e meio
ambiente esta centrada nas operagdes domésticas de firmas norte-americanas, e
nao tem considerado a influéncia das operagdes estrangeiras sobre os padroes
domeésticos e vice-versa. A partir da identificacdo dessa lacuna, justifica-se a analise
dos impactos das corporacbes multinacionais sobre padrdes ambientais na
economia global.

Nesse processo de composicao de um padrdo ambiental global, a autora
ratifica o papel da inovacdo no entendimento do investimento ambiental enquanto
questao estratégica. Recorre a andlise baseada no conceito de “dependéncia do
caminho” ou path dependence (Nelson e Winter, 1982) segundo o qual o
desempenho diferenciado entre as firmas é devido as diferencas em termos dos
recursos por elas detidos. O que faz uma firma se sobrepor a outra em termos
concorrenciais esta ligado a possessao de recursos criadores de valor, raros e de
dificil imitacao.

O conceito de dependéncia do caminho sugere que as diferencas de
desempenho entre firmas resultam de um processo de aprendizagem cumulativo e é
moldado pelo acervo de recursos iniciais das firmas. Ha uma nitida importancia da
dependéncia do caminho para as trajetérias tecnoldgicas futuras das firmas,
resultando na criacao de persistentes lideres e retardatarios, o que tem importantes
implicagdes para politica publica e qualidade ambiental.

Tendo como referéncia a questao da adocao de um padrdao ambiental global e
a importancia e atualidade da questdo, Serbéa da Motta (1993) analisa o caso
brasileiro e aponta que alguns aspectos devem ser considerados, pois as exigéncias
em termos de controle ambiental cresceram nos paises ricos, e produzir com menor
risco ambiental é tendéncia geral nos mercados mais competitivos. De outra forma,
a questdo ambiental deve fazer parte das estratégias das empresas. Algumas
formas seriam por meio de selo ecoldgico, da reciclagem, do controle da poluicao e
dos acordos globais. Assim, no caso brasileiro, a consideracdo da questao

ambiental pela industria estd vinculada a um contexto nacional e também
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internacional, sendo que, no longo prazo, torna-se inevitavel um processo de ajuste
no padrao ambiental da industria nacional para garantir sua eficiéncia competitiva.

Discordando dessa linha de argumentacdo, Maimon (2003) afirma que a
incorporacao da variavel ambiental nas empresas brasileiras foi diferente dos paises
desenvolvidos e que somente na década de 90, as empresas passaram a se
expressar sobre suas responsabilidades ambientais. Segundo a autora, isto ocorre,
por um lado, devido ao debate sobre a modernidade, introduzido pelo governo
Collor, que difundiu junto as praticas de liberalismo econbmico as praticas de
qualidade total. Por outro lado, tem a ver com a realizagdo da Eco-92, no Rio de
Janeiro, em que foéruns como o Business Council for Sustainable Development
mobilizou os empresarios.

A mesma autora, com base em uma pesquisa junto a 86 empresas
brasileiras, no inicio da década de 90, expressa que os fatores que determinam o
maior ou menor desempenho ambiental sdo a “politicas dos orgdos de regulacao e a
pressdo da comunidade local e internacional’ (p.410). A responsabilidade ambiental
restringe-se a atender as normas de poluicéo e aos Relatérios de Impacto Ambiental
(RIMA), por serem as exigéncias diferenciadas nos diversos estados. A legislacao
quanto as auditorias ambientais, no periodo analisado, ainda nao estava
regulamentada. A pressado da populagao local, e também do movimento ecoldgico
internacional tém sido mais importantes na fiscalizagdo das empresas.

Considera que as empresas com maior inser¢ao internacional sao mais
sensiveis a questdo ambiental, pois sofrem pressdo dos acionistas, consumidores
entre outros. E que alguns tipos de empresas tém sido pressionadas de forma
contundente, citando, como exemplo, as empresas exportadoras de produtos de
origem mineral e de recursos florestais; as empresas multinacionais € as que exigem
relatério de impacto ambiental para a obtengéo de recursos.

Aponta como fator determinante de responsabilidade ambiental a localizagéo
das empresas, pois as empresas préoximas de centros urbanos tiveram que mudar
sua relacdo com o meio ambiente.

Sustenta que a origem do capital, se nacional ou multinacional, se privado ou
publico, ndo é o fator determinante da responsabilidade ambiental, sendo mais
importante a existéncia de maior ou menor pressao internacional e dos érgaos de
regulacdao. Porém, a autora considera que as empresas multinacionais incorporam

mais facilmente a protecdo ambiental, uma vez que as filiais podem utilizar recursos
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técnicos e financeiros para a incorporacdo de tecnologias limpas e as experiéncias
de gestao disponiveis nos paises de origem.

Young e Lustosa (2001) destacam as barreiras ndo-tarifarias ambientais como
determinantes para a adesao dos paises em desenvolvimento a padrdes globais de
gestdo ambiental, j4 que estes possuem leis ambientais mais brandas. Esses
padrées sao baseados no ciclo de vida dos produtos, levando em conta a extracao
de matérias-primas e 0s processos e métodos de producdo que causam impactos
ambientais, como, por exemplo, a polui¢cao industrial.

No caso brasileiro, os autores relatam que a consideracdo da questao
ambiental na gestao empresarial destaca-se nas empresas de insercao internacional
- seja por meio de exportacdes, de participacdo acionaria estrangeira, de filiais de
multinacionais ou da dependéncia de financiamentos de bancos internacionais que
exigem relatérios de impactos ambientais.

Segundo a CEPAL (2002), é no setor secundario da economia que tem
ocorrido uma mudanca estrutural com implicacdes ambientais positivas, com
melhorias na qualidade produtiva. Todas as mudancas, quanto a certificagcéo,
capacitacao de pessoal, aperfeicoamento de processos e também aqueles ligados a
globalizagdo ‘tiveram um efeito sinérgico com a consolidacdo de politicas
ambientais nacionais” (p.279), traduzindo-se em um menor impacto ambiental na
industria. Essa mudanca tem ocorrido principalmente nas grandes empresas,
sobretudo naquelas ligadas as multinacionais ou com encadeamentos para elas.
“Neste sentido, o investimento estrangeiro pode ter impacto positivo sobre o meio
ambiente, na medida em que as empresas estrangeiras tendem a empregar
tecnologias mais limpas em seus processos de produgdo” (p.279).

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006)® divulgou dados
comparativos de investimentos da industria em controle ambiental nos anos de 1997
e 2002. O investimento ambiental, nos anos considerados, aumentou 83,9%, ja
descontada a inflacdo no periodo. Constata-se que o investimento ambiental é
realizado pelas grandes corporacoes, tanto em 1997 como em 2002, e que € no

As informagdes foram obtidas na Pesquisa Industrial Anual Empresa (PIA-Empresa). Foram
consideradas, além da aquisicdo de maquinas industriais que ja incorporam a concepgcdo de
tecnologia limpa, a aquisicdo de equipamentos, as obras com estacdo de tratamento e os gastos
necessarios para colocar esses itens em funcionamento.
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setor de bens intermediarios® que mais ocorrem investimentos em controle
ambiental. O total investido por essas industrias teve crescimento real de 176,9%
entre 1997 e 2002.

O trabalho sugere a existéncia de certas motivacdes, principalmente as
exigéncias impostas pelo comércio internacional, em especial com o0s paises
desenvolvidos, cada vez mais exigentes em relagdo ao cumprimento das normas
ambientais. Ha ainda o receio das organizagdes de que danos ou passivos
ambientais afetem negativamente a imagem corporativa, o crescimento de uma
cultura de consumo associada a producao mais limpa, pressdes da sociedade e um
maior rigor das agéncias de regulacao ambiental.

Pode-se afirmar que as industrias passaram e ainda passam por pressdes
quanto a sua forma de atuagdo, sobretudo quanto ao meio ambiente. A
globalizagédo, a partir da década de 80, imp6s as industrias mudangcas em seus
processos produtivos e em sua forma de atuagdo. A emergéncia de empresas
globais, o0 aumento da competitividade entre estas e a questdo ambiental estdo
fortemente entrelagadas, pois a industria deve tratar a questao ambiental de forma
estratégica em sua atuacao global e também local.

Nesse sentido, o proximo item trata dos impactos ambientais da producéo de
matérias-primas para fertilizantes fosfatados.

2.3. Os impactos ambientais da producao de matérias-primas para fertilizantes
fosfatados

A industria de fertilizantes é apontada por Rappel e Loiola (1993), como
intensiva em pesquisas tecnolégicas de processo voltadas para o conjunto das
atividades produtivas: beneficiamento e tratamento das matérias-primas minerais
(rochas fosfaticas, enxofre e minérios de potdssio), aos processos quimicos de
producdo dos intermediarios (amoénia, acido fosférico e acido nitrico), dos
fertilizantes simples (superfosfatos, nitrato de aménia, uréia, fosfatos de aménia) e
dos compostos NPK.

E, em geral, intensiva em recursos naturais e energia: minerais nio-metalicos (vidro, cimento);
metalurgia (ferro-gusa); papel e papelao; refino de petréleo e producdo de 4&lcool; e quimica
(fertilizantes, defensivos, etc).



54

Por ser uma industria madura e produtora de commodities sdo buscados
melhoramentos e inovag¢des incrementais em diversas areas, cabendo aqui enfatizar
aquela referente a interacao dos fertilizantes como o meio ambiente para atender
regulamentag¢des ambientais.

A industria quimica criou, em 1982, no Canada, o programa Responsable Care
(Atuacao Responséavel), em resposta a perda de confianca do publico em relacéo a
esta industria e a ameaga de uma regulamentacdo, sobretudo ambiental, mais
rigorosa. Mais de 40 paises adotam, atualmente, este programa. Possuem co6digos
gerenciais, referentes as questdes como seguranca de processos, saude e
seguranca do trabalhador, protecao ambiental, transporte e distribuicéo.

Na Europa, na década de 90, sdo criadas normas de producdo e ambientais,
pertinentes a industria de fertilizantes e que tratam das condicées de transporte e
estocagem de fertilizantes e matérias-primas, dos limites de emissées de gases, de
efluentes e de ruidos, de saude e seguranca de funcionarios e publico em geral.
Também tratam do tratamento e disposicao de residuos resultantes das atividades
produtivas (EFMA, 1997)

A Unidao Européia estabelece, em 1996, uma diretriz (96/61) quanto a
prevencdo e controle integrado da poluicdo (integrated pollution prevention and
control-IPPC Directive), listando as melhores técnicas disponiveis (Best Available
Tecniques-BAT). Tanto o International Fertilizer Industry Association (IFA) como a
European Fertilizer Manufacturers Association (EFMA) produzem e publicam
diretrizes acerca da questdo ambiental para o setor de fertilizantes, sobretudo apds
1995, orientando as empresas participantes quanto as melhorias na producao, tanto
tecnicamente como gerencialmente.

A industria de fertilizantes européia realiza esforcos, segundo EFMA (2006), e
coopera com as autoridades na formulacao de novas legislagdes, adotando a BAT.
Ainda, de acordo com 0 mesmo 6rgao, esta industria adota padrées ambientais que
a legislagdao exige, pois entende que sao varios os efeitos danosos ao meio
ambiente.

Nos Estados Unidos, em 1999, a Environmental Protection Agency (EPA)
elabora e publica padroes de emissdo de poluentes atmosféricos na produgcédo de
acido fosforico e de fertilizantes fosfatados.

No Brasil, somente em 2006, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) publica a Resolugdo 382/06 que estabelece limites maximos de
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emissdes de poluentes para fontes fixas, inclusive para a producédo de fertilizantes,
de acido sulfurico, de &cido nitrico e de &cido fosférico. Antes de discutir a
identificacdo dos impactos ambientais ligados a producdao de matérias-primas para
fertilizantes fosfatados, no item seguinte é realizada uma breve caracterizagdo do

processo produtivo.
2.3.1. Definicoes e etapas do processo produtivo

Esse item conceitua e apresenta a composicao da industria de fertilizantes
minerais e seu processo produtivo, destacando a producdo de fosfatados, das
matérias-primas basicas até os fertilizantes complexos.

Os fertilizantes tém como funcao repor ao solo os elementos retirados a cada
utilizacdo, procurando manter e/ou ampliar o potencial produtivo. E fundamental para
o0 aumento do rendimento da agricultura, isto é, sua produtividade.

Zylbersztajn et al (2002:6) afirmam que o setor produtor de fertilizantes
envolve uma “série de atividades que vao desde a extracao de matéria-prima até a
composicao de formulacées que serdo diretamente aplicadas na atividade agricola”.
Segundo as normas brasileiras de inspecao e fiscalizacdo da produgcdo e do
comércio de fertilizantes, de 1984, fertilizante “é a substancia, mineral ou orgénica,
natural ou sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes das plantas” (Lapido-
Loureiro e Nascimento, 2003:19).

Os fertilizantes podem ser classificados, de acordo com a apresentacéo fisica,
em solidos, na forma de p6 ou granulos; e fluidos, podendo apresentar-se na forma
gasosa e liquida. Do ponto de vista quimico, podem ser organicos, organo-minerais
e minerais. Os organicos sdo de origem vegetal ou animal, os organo-minerais
resultam da mistura de fertilizantes organicos e minerais. Ja os minerais sao aqueles
constituidos por compostos inorganicos (desprovidos de carbono) e por compostos
organicos sintéticos como a uréia, obtida a partir de processo industrial.

Os nutrientes sao divididos, quanto a sua importancia para o desenvolvimento
das plantas, em macros nutrientes, primarios e secundarios, € em micro nutrientes.
Nitrogénio(N), o fésforo (P) e o potassio (K) sdo os macros nutrientes primarios. Os
macros nutrientes secundarios sao o célcio (Ca), o magnésio (Mg) e o enxofre (S).
Os micros nutrientes sdo o boro(B), o cloro (Cl), o cobre (Cu), o ferro (Fe), o
manganés (Mn), o molibdénio (Mb), o zinco (Zn) e o cobalto (Co).
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Quanto ao processo produtivo, o nitrogénio(N), o fésforo(P) e o potassio(K)
sao os elementos mais importantes. Apesar dos demais macro e micros nutrientes
serem biologicamente importantes, ndo tém expressdao econdmica na industria de
fertilizantes, nem valorizacdo comercial significativas, por serem utilizados em
quantidades pequenas (Dias e Fernandes, 2006:99).

Os termos fertilizantes fosfatados, nitrogenados e potassicos ndo possuem
uma unica definicdo que seja aplicada universalmente. Os fertilizantes fosfatados,
nitrogenados e potassicos, de acordo com o Manual de Fertilizantes (The Fertilizer
Institute,1980), séo classificados dessa forma quando contém somente os nutrientes
fésforo, nitrogénio e potassio. Ja para os casos em que os fertilizantes apresentem
mais de um nutriente sdo chamados fertilizantes mistos (Kulaif, 2005)°.

Para COPAS (1994 apud Kulaif 2005:5), no Brasil, comercialmente,
classificam-se os fertilizantes em nitrogenados, potassicos e fosfatados quando
apresentam, em sua férmula, somente o macro nutriente primario indicado, ou se 0s
teores de um deles forem maiores do que os teores dos outros macros nutrientes

primarios.

'% Para indicar a formatagdo quimica de um fertilizante utiliza-se a férmula x - y - z, em que os trés
macronutrientes primarios aparecem, sendo x o percentual de nitrogénio em sua férmula elementar N;
y € o conteudo percentual de fésforo, na forma de pentédxido de fésforo (P.Os), € z é o contelido de
potassio, na forma de 6xido de potassio (K;0). Isto equivale dizer que em 100 quilos de um adubo de
férmula 4-14-8 contém 4 kg de N, 14 kg de P,Ose 8 kg de K,O (Kulaif, 2005:5).
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A Figura 1 apresenta o fluxograma da producao de fertilizantes minerais.
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Figura 1 - Fluxograma da producao de fertilizantes
Fonte: Albuquerque, 2001. Modificado de PETROFERTIL/COPPE-UFRJ (Ano 1992)

A producao de fertilizantes é composta pelo segmento de extracao da
matéria-prima mineral que fornece a rocha fosfética, o enxofre, o gas natural e as

rochas potassicas; do segmento produtivo de matérias-primas intermediarias como o
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acido sulfurico, o acido fosférico e a amoénia anidra; pelo segmento produtivo de
fertilizantes simples e pelo segmento produtor de fertilizantes mistos e granulados
compostos (NPK) Zylbersztajn et al, 2002).Para Taglialegna, Paes Leme e Sousa
(2001 apud Zylbersztajn et al, 2002 :7), a industria de fertilizantes pode ser dividida
em trés atividades distintas:

- producdo de matérias-primas béasicas e intermediéarias,

- producéo de fertilizantes basicos,

- misturas.

Segundo estes autores, na primeira atividade, as empresas produzem as
matérias-primas basicas (gas natural, rocha fosfatica e enxofre) e intermediarias
(acido sulfurico, acido fosférico e acido nitrico). No segundo grupo de atividades,
fabricam os fertilizantes basicos nitrogenados (uréia, nitrato de amaénio, nitro calcio e
sulfato de aménio), fosfatados (superfosfato simples, superfosfato triplo, fosfatos de
amodnio e fosfato natural acidulado) e potassicos (cloreto de potéassio e sulfato de
potassio). Na terceira atividade, as empresas atuam como misturadoras que
compram matérias-primas e fertilizantes basicos e elaboram as formulagcdes NPK
nas dosagens adequadas ao tipo de solo ou cultura agricola.

Uma abordagem mais detalhada da producgéo, e também adotada por Kulaif
(2005), identifica quatro etapas realizadas para a producéo de fertilizante mineral:

- Industria extrativa mineral que fornece as matérias-primas basicas para os
fertilizantes e sédo a rocha fosfatica, o enxofre, o gas natural e subprodutos de
petréleo e as rochas potassicas.

- Industria quimica de fabricacao de produtos quimicos inorganicos, ou seja, as
matérias-primas intermediarias como o acido sulfurico, o acido fosférico, e a
amdnia anidra.

- Industria de fabricacédo de fertilizantes simples que podem ser os fosfatados,
superfosfato simples (SSP); superfosfato triplo (TSP); fosfato monoaménico
(MAP); fosfato diamémico (DAP); termofosfatados; rocha fosfatica
parcialmente acidulada, e os nitrogenados.

- Industria de fabricagéo de fertilizantes mistos e granulados complexos (NPK).
Essa Ultima caracterizagcdo sera utilizada nesta dissertacdo uma vez que

auxilia na abordagem das estratégias de verticalizacdo da producao, adotadas pelas
grandes empresas do segmento estudado.
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O foco sao os fertilizantes minerais fosfatados, ou seja, aqueles que
apresentam em sua férmula o macro nutriente fésforo como Unico nutriente ou como
o nutriente de maior teor presente. Sera destacada a obtencao da rocha fosfatica
como matéria-prima basica, o acido sulfurico e o &cido fosférico como matérias-

primas intermediarias'".
2.3.2. Impactos ambientais

Fabiani (1990) afirma que devido ao rapido processo de industrializacao,
grandes quantidades de efluentes tém sido descartadas pela industria quimica,
classificada como altamente poluente em relagéo a outros tipos de industrias e que
na industria quimica, a producao de fertilizantes ocupa lugar de destaque como
emissora de poluentes.

Ainda segundo o mesmo autor, grande parte dos processos de fabricacdo de
fertilizantes descarta efluentes gasosos, liquidos e residuos soélidos. Ha que se
considerar que a industria de fertilizantes fosfatados possui caracteristicas de uma
industria quimica, e também ramificacées com a industria de mineracao.

Young e Lustosa (2001) afirmam, com base em Industrial Pollution Projection
System (IPPS), do Banco Mundial, que o setor industrial de quimicos nao-
petroquimicos é considerado com maior potencial poluidor de emissao segundo a
carga organica (DBO).

Os mesmos autores apontam o setor de minerais ndo-metalicos, que inclui o
setor de matéria-prima para fertilizantes, com maior potencial de emissdo de

particulados.

Extracdo da rocha fosfatica

Consoante IFA/UNEP (2001), as atividades da industria de mineracado de
rocha fosfatica potencialmente resultam em uma grande variedade de impactos
ambientais adversos. Tipicamente, esses impactos sao localizados e, em muitos
casos, confinados a prépria mina. Para uma mina especifica, o tipo e a extensao dos
impactos ambientais irdo depender de fatores como: as caracteristicas do minério e

de seu carregamento; do perfil da superficie da terra (se € planicie, montanhas,

A caracterizagao destes fertilizantes pode ser encontrada em Kulaif (1997 e 2005), entre outros.
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vales, colinas); do clima local e do ecossistema. Entretanto, podem ser de grande
importdncia os equipamentos € o0os métodos de mineracdo, 0S processos de
beneficiamento e concentracdo, os métodos de disposicao de residuos, a escala de
operacao e a localizacdo dos centros populacionais e sua infra-estrutura.

A mesma fonte evidencia que, quando do desenvolvimento da mina, os
impactos ambientais estdo associados com a exploracdo e a construgcao. O
planejamento efetivo da atividade, com a delimitagdo da jazida em termos de vida
util e o que devera ser feito apés o fechamento da mina, é necessario para
minimizar os custos destas atividades. Sao considerados os impactos que provocam
mudancas no espaco fisico, com a retirada de vegetacao, a construcao de estradas
de acesso a campos, a emissao de gases, a contaminagdo da agua, ruido e
vibracéo.

Na etapa de extracdo do minério, ocorrem 0s mesmos impactos citados
anteriormente, acrescidos da degradacao do solo, de transtornos na fauna e na
flora, em virtude da retirada de matéria-prima do solo. No transporte e na
estocagem, os impactos sdo o ruido e as emissdes de gases das maquinas e a
contaminacao da agua.

No processo de beneficiamento, os impactos sdo a geracao de residuos, pela
separagao do material retirado do solo, e 0 consumo e a contaminagdo de grande
volume de agua durante o processo por meio dos reagentes quimicos. Também é
gerado material particulado nas etapas de trituracdo e secagem da rocha, na
transferéncia e classificacdo que ocorrem no decorrer do processo de producgao,
bem como ruido e vibracao dos equipamentos na trituracao da rocha.

Producao da mateéria-prima para fertilizantes fosfatados

Quanto as suas caracteristicas enquanto integrante da industria quimica, o
segmento de matérias-primas para a producado de fertilizantes fosfatados, gera
efluentes gasosos que sao os 6xidos de enxofre (SO,, SO3), lancados quando da
producéo do &cido sulfurico; os fluoretos, produzidos durante a acidulacéo da rocha
fosféatica, na fabricacao de superfosfato simples e de acido fosférico por via umida; a
aménia, lancada na producdo de fosfato mono e diamdnico; cloreto e nitrato de
amodnio, lancados durante a producdo de fertilizantes do tipo N-P-K; e os
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particulados, que se despendem durante a operagéao de granulacao de fertilizantes e
na fabricacao de superfosfatos (Fabiani,1990).

Ainda para o0 mesmo autor, a quantidade de efluentes liquidos descartados
por essa industria € pequena em relacdo a quantidade de efluentes gasosos. Estao
relacionados com a aménia, contida nos efluentes liquidos de varios pontos do
processo de producdo da amdnia; sulfato de aménio, produzido no processo de
lavagem de gases contendo SO, e SO3 com amonia; residuos de processos de
lavagem ou absor¢do na planta de amoénia, tais como arsénio, soda caustica e
carbonato de potassio; acido fluossilicico, produzido na torre de lavagem de gases
dos processos de fabricacdo de acido fosférico e superfosfatos (simples e triplo) e
também os efluentes de caldeiras e torres de refrigeracao.

Os residuos sélidos, segundo Fabiani (1990), é um dos grandes problemas,
principalmente em areas industriais desenvolvidas. Os principais sdo o fosfogesso,
residuo gerado a partir da fabricacdo de &cido fosférico'® por vista Umida e
depositado a céu aberto em areas bastante extensas; o trioxido de arsénio, usado
no processo de purificacdo de gas de sintese (remocao de CO,) para producao de
amdnia e o catalisador de vanadio, descartado das plantas de acido sulfarico apds
perder sua atividade.

A disposicao dos residuos produz impactos como disturbios na superficie da
terra, as emissdes atmosféricas e as mudancas estéticas na paisagem. Um dos
impactos mais visiveis se refere a geracao e disposicao do fosfogesso, em grandes
quantidades'®, ao lado das fabricas ou despejados em rios ou estuarios e nos
mares, por meio de emissarios.

Segundo Freitas (1992) a maneira de descarte mais indicada dependera da
disponibilidade e do custo de areas apropriadas, da localizacao da fabrica de acido
fosférico e da legislacdo ambiental local.

Nos Estados Unidos, as empresas produtoras de acido fosférico, inicialmente,
instalavam-se préximas da costa para a disposicao rapida do fosfogesso no oceano.
Em alguns lugares, restricbes quanto a disposi¢cdao no oceano foram introduzidas e,

A producéo de acido fosfdrico pode ocorrer por meio de duas rotas tecnoldgicas, conhecidas como
via Umida e via seca, sendo a via Umida a mais utilizada. E é este processo que gera o residuo
fosfogesso. Para cada tonelada de acido fosférico produzido sdo gerados de 4 a 5 toneladas de
fosfogesso.

'3 As pilhas de fosfogesso podem ocorrer em centenas de hectares, com alturas de até 60 metros, o
que j& ocorre em algumas plantas nos Estados Unidos (Freitas, 1992).
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em outros, a disposicao € permitida desde que atenda as restricbes sobre o cadmio
contido no fosfogesso (IFA/UNEP/UNIDO, 1998).

O bombeamento para rios € oceanos nao € uma pratica muito comum, pois
além de requerer um corpo receptor em constante movimento, para evitar o acumulo
do gesso no fundo, deve ser localizado préximo a planta e que também nao haja
restricdes legais ou ambientais. Ha que se considerar, ainda, que tanto o descarte
em rios como em oceanos, leva a perdas de P2Os,

A disposicao no solo também requer algumas condi¢gdes como o local, devido
ao proprio peso da pilha, o cuidado com a percolagdo de agua acida que contém
varios contaminantes como fluoretos, entre outros.

Na Europa e nos Estados Unidos, alguns trabalhos discutem os impactos
ambientais da disposicao deste residuo. Davister (1998) afirma que o fosfogesso
contém componentes nocivos que podem se originar de duas formas: da rocha
fosféatica, por meio dos compostos fluoridricos, os metais pesados (como o cadmio),
a radioatividade, associada principalmente as emissdes do radio e, do processo
produtivo, a acidez residual. Todavia, para esse autor, o fosfogesso ndao seria um
rejeito e sim um subproduto, com varias opc¢oes de utilizacao, tais como gesso para
a industria de cimento, de papel e de acucar (como um aditivo para pressao da
polpa) e também na agricultura. Isto ajudaria a evitar a formacéao de grandes pilhas
ao lado das fabricas ou mesmo a disposicdo em rios e mares.

Nas palavras de Malavolta (1992), em 1982, estimava-se que na Flérida
existiam 335 milhdes de toneladas de fosfogesso, com uma producao anual de 33
milhdes de toneladas, o que poderia elevar o total para 1 bilhdo de toneladas no ano
2000. Segundo dados mais recentes do IFA/UNEP/UNIDO (1998), o mesmo estado
possui mais de 20 depdsitos de fosfogesso, com até 60 metros de altura, ocupando
121 ha.

2.3.3. Indicadores de potencial poluidor e de padroes de emissao
Na Europa, os padrdes ambientais para a producao de acido fosférico estao

disponiveis em EFMA (2006) (anexo A). As emissOes de fluoretos devem ser

menores de 30 mg/Nm?® para as plantas mais antigas'®, e 5 mg/Nm?® (40 g/t P,Os

A unidade de concentragao mg/Nm3 € utilizada para base seca na medicdo de poluentes
atmosféricos e indica a relagao entre a massa de um poluente e o volume em que ele esta contido (C
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alimentado) para as plantas novas. O material particulado é, para as plantas antigas,
de 150 mg/Nm® e para as novas plantas os niveis de particulados devem ser
limitados a 50 mg/Nm?®. Nos Estados Unidos, em 1999, a Environmental Protection
Agency (EPA) publica padrdes nacionais de emissdao de poluicdo atmosférica na
producao de acido fosférico. Para as plantas mais antigas, as emissdes de fluoretos
devem ser de 9,0 g/t P»Os alimentado e o material particulado de 100 mg/Nm?®. No
caso de plantas novas, as emissdes de fluoretos se limitam a 6,1 g/t P.Os e 27,2
mg/Nm? para particulados.

Fabiani (1990) afirma que a preocupacao com o meio ambiente, na década
de 1990, cresce e pode ser constatada pelo estabelecimento de normas. Essas
normas colaboram para a escolha de regides quando da montagem das plantas
industriais e também de parametros de emissdao de efluentes nas instalagdes
industriais, de controle interno de efluentes para melhor funcionamento da planta e
de padrdes de qualidade de ar e agua para cada regiao.

O mesmo autor afirma, com base em Muthukumar et alii (1982), que na
década de 80, no caso dos fluoretos, a concentracao desse efluente, quando tratado
com a melhor tecnologia disponivel, é de 50 mg/ Nm?®. Constata-se que ocorre uma
reducao significativa no padrao de emissao desse efluente, que passa de 50 mg/
Nm?® nos anos 80 para 5 mg/Nm?® nas novas plantas de &cido fosférico, no caso da
Europa, em virtude de legislacdo mais restritiva.

No caso do Brasil, Barcellos (2001), utilizando trabalho efetuado por Young et
all (2000), afirma que um conjunto de setores relacionados a industria de bens
intermediarios apresenta uma maior intensidade de emissédo. Sao setores como o de
mineracao de nao-metalicos, que inclui o fosfato; a siderurgia; a metalurgia de nao-
ferrosos; papel e grafica e quimico-petroquimicos, sustentando os resultados
apontados por Carvalho (2001).

Barcellos (2001) ressalta que, no Brasil, a implantacdo de certas atividades
industriais ndo foi acompanhada, no mesmo ritmo, no estabelecimento de normas
ambientais e agéncias reguladoras no controle de emissao de poluentes industriais.
Afirma ainda que “a difusdo de padrées, normas e exigéncias ambientais praticadas

3
= m/V), devendo ser sempre relatada em miligramas por normal metro cubico (Nm ), isto é, referido
as condicdes normais de temperatura e pressdo (CNTP), em base seca e, quando apgcével, na

condigao referencial de oxigénio estabelecida, utilizando-se sempre a notagdo - mg/Nm , CNTP -
Condigdes Normais de Temperatura e Pressdao (CONAMA, 2006)
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nos paises centrais so tem sido possivel com a criacao de agéncias especializadas,
das pressées exercidas pela sociedade e, voluntariamente, no dmbito empresarial,
nas organizagées interessadas no comercio internacional” (p.18).

Em 2006, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) publica a
Resolucédo 382/06 (anexos B e C) que estabelece limites maximos de emissédo de
poluentes atmosféricos para fontes fixas, incluindo-se os limites de emissao para a
fabricacao de fertilizantes, de acido sulfurico, de acido nitrico e de acido fosférico.

Anteriormente, em 2004, um subgrupo de trabalho do CONAMA, ja elaborara
uma proposta para discussado para o estabelecimento de limites de emissao para
poluentes atmosféricos gerados na industria de fertilizantes, em nivel nacional. Este
grupo era formado por representantes da Fundacdo Estadual do Meio Ambiente
(FEAM), da Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA), da Federacao
das Industrias do Estado de Minas Gerais (FIEMG) e representantes das empresas
de fertilizantes,

A Resolucdao 382/06, com base na proposta deste subgrupo, estabelece
limites de emissédo para a fabricacdo de acido fosférico em que os fluoretos totais
devem ser no maximo, de 40 g/t de P,Os alimentado (0,04 kg/t de P>Os alimentado),
e para os particulados de 75 mg/Nm?®, sendo este valor superior aos atuais limites
europeus.

As empresas atuantes no pais procuram se adequar tanto as
regulamentagdes de 6rgaos representativos (EFMA, IFA e EPA) como a um padrao
ambiental corporativo, reestruturando desde as atividades nas minas de extracao de
rocha até mudancas na industria, de forma articulada com as novas exigéncias de
competitividade global, buscando reducédo de custos e melhoria da qualidade dos
produtos.

As grandes empresas tém adotado procedimentos e metodologias mais
eficazes nos processos, com foco na produtividade. A melhoria continua por meio da
otimizacao das instalacdes e da reducao de custos de producao objetiva o maximo
aproveitamento da capacidade das plantas originais. Nesse contexto, investem em
mudancas nas plantas industriais de acido fosférico e acido sulfurico. Investem
ainda em formacdo de pessoal qualificado e em politicas de premiacdo dos
resultados.

Na extracao da rocha fosfatica, o controle de pH nas barragens e efluentes, o
tratamento e circulagdo da agua utilizada no processo antes de devolvé-la ao meio
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ambiente e a redugcdo da quantidade de agua e de energia no processo produtivo
sdao exemplos das acgdes das grandes empresas produtoras de fertilizantes
fosfatados.

No Brasil, as principais empresas produtoras de matérias-primas para
fertilizantes fosfatados s&o controladas por grandes grupos multinacionais.

Assim, no préximo capitulo é analisada a maior empresa produtora de
fertilizantes fosfatados da América Latina, oriunda do processo de privatizacao e
ligada a holding controlada pela Bunge e pela Cargill.

2.4. Conclusao

As empresas multinacionais adotam um novo padrao de competitividade,
baseado na eficiéncia produtiva, em sua atuacao global, buscando aumentar suas
chances de sobrevivéncia, otimizando os recursos produtivos e adotando novas
formas de atuagéo, abrangendo mudancas que incluiram a ado¢ao de programas de
qualidade, seguranca do trabalho, tratamento e reducdo no uso de agua e energia,
entre outros.

A relacdo entre competitividade e meio ambiente € questdo debatida
atualmente, principalmente porque as melhorias ambientais deixam de ser
consideradas custos, e passam a integrar as decisdes estratégicas das empresas,
sobretudo as multinacionais. As estratégias ambientais envolvem melhorias na
eficiéncia produtiva, na minimizacdo de residuos e maximizacdo no uso dos
recursos.

As vantagens competitivas das EMNs referem-se n&o s6 a localizagédo das
plantas industriais, mas também ao papel desempenhado por suas subsidiarias, e a
possivel adocdo de um padrdo ambiental corporativo global, pois seria mais
competitivo sua adogédo para todas as subsidiarias, em detrimento de um padréao
local menos rigido.

Destacam-se também a adocdo de padrdes de emissao regulamentada por
resolucdes e normas. No caso da industria de matérias-primas para fertilizantes
fosfatados, entidades internacionais como IFA e EFMA colaboram com as
autoridades no estabelecimento e divulgacdo desses padrées. No Brasil, somente
em 2006 é que o CONAMA publica resolucao a respeito.
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O capitulo seguinte aprofunda a discussdo analisando o caso da maior
empresa produtora de matérias-primas de fertilizantes fosfatados da América Latina,

a Fosfertil.
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CAPITULO 3

REESTRUTURACAO PRODUTIVA NA INDUSTRIA BRASILEIRA DE MATERIAS-
PRIMAS PARA FERTILIZANTES: A FOSFERTIL

Este capitulo analisa a reestruturacdo da empresa Fosfertil, a maior produtora
de matérias-primas para fertilizantes fosfatados do Brasil. Sdo abordados a sua
forma de atuacado a partir de privatizacdo e o rearranjo acionario sob o controle de
empresas multinacionais. Destaca-se a identificacdo e analise do perfil dos
investimentos ambientais.

Sao consideradas duas unidades da Fosfertil, 0 Complexo Mineral de Tapira
(CMT) e o Complexo Industrial de Uberaba (CIU), as duas localizadas no estado de
Minas Gerais.

O capitulo apresenta, inicialmente, a constituicdo da industria brasileira de
matérias-primas para fertilizantes, sobretudo apds as privatizagdes na década de 90.
A seguir faz-se a caracterizagdo da empresa Fosfertil, apresentando seu histérico e
evolucao. Essa empresa é produtora de matérias-primas para fosfatados e tem a
Bunge e a Mosaic (ex-Cargill) como principais controladoras e configura-se como
uma empresa lider a partir das mudangas provocadas pela globalizacao e a
reestruturacdo produtiva mundial, culminando com a privatizagcdo da maior parte das
empresas do setor, no Brasil. A secdo seguinte aborda o processo produtivo das
matérias-primas para fertilizantes fosfatados nas unidades de Uberaba e Tapira e
sua evolucdo. A quarta secdo traca o perfil dos investimentos ambientais
relacionando-os a criacao de ativos estratégicos para a empresa.

3.1. Aindustria brasileira de matérias-primas para fertilizantes

Segundo Rappel e Loiola (1993), a industria brasileira de matérias-primas
para fertilizantes é, desde a década de 1990, heterogénea, e constituida por poucas
empresas de grande porte, intensivas em capital, integradas ou semi-integradas,
com varias empresas de menor porte, atuando de forma restrita nas formulagdes
NPK. Apresenta uma estrutura de mercado oligopolizada, tanto para a producéo de

matérias-primas e fertilizantes basicos, como para as misturas.
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De acordo com os autores, no caso das matérias-primas basicas e
intermediarias e dos fertilizantes simples, ocorre um oligopdlio concentrado e, nesse
caso, as economias de escala e as condicoes de acesso a matéria-prima
prevalecem enquanto vantagem competitiva.

A consideracdo do grau de concentracdo é importante para entender a
estrutura de um setor, pois indica o poder de mercado, ou seja, o poder de fixacdo
de precos acima dos custos e a possibilidade de um acordo sobre 0s precos ou
outros elementos do processo de competicao (Frenkel e Silveira, 1996).

Para Zylbersztajn et al (2002), as estratégias das empresas produtoras de
fertilizantes no Brasil sdo baseadas na liderangca de custos, em que a busca de
economias de escala, baixa capacidade ociosa e a logistica eficiente sao fatores
determinantes do desempenho. Embora a lideranga em custos seja condicédo
essencial para a competitividade em commodities, mudancas no ambiente
competitivo e institucional, em que discussdes a respeito de padrées de qualidade,
seguranca alimentar e protecdo ambiental sdo relevantes, tém determinado a
adocao de estratégias diferenciadas por algumas empresas.

No Brasil, o processo de fusdes e aquisicées determina profundas mudancgas
na estrutura da industria em seus diferentes segmentos e no grau de integracao
vertical. Houve aumento do grau de concentracdao na década de 90, assim como
intensificacao da verticalizagao.

Uma outra questdo, abordada por Rappel e Loiola (1993), é quanto a
localizagdo do parque produtor, concentrada no centro-sul, tanto em termos de
capacidade instalada e do grau de integracao das empresas quanto em numero de
fabricantes. Em 1992, essa regido detinha 76% do total dos estabelecimentos
produtores de fertilizantes do pais. Passados mais de dez anos, ndo houve mudanca
quanto a localizacdo do parque produtor, recebendo, inclusive, mais investimentos
para aumento da capacidade produtiva. A proximidade com o principal mercado
consumidor de fertilizantes, o Centro-Oeste, que expande sua producao de graos
ocupando as areas de cerrado, é considerada estratégica.

Tal formato apresentado pela industria foi historicamente construido a partir
da década de 1950. Calmanovici (1990) e Kulaif (1997) apontam as fases e as
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caracteristicas da industria de fertilizantes no Brasil. O Quadro 5 apresenta esta

periodizacdo .

Quadro 5 — Periodizacdo da constituicao da industria de fertilizantes no Brasil

Fases Primeira Segunda Terceira Quarta A Q::;:a de
1950-1974 1974-1980 1980-1983 1984-1989 p1 990
Processo de
Estrutura- - racionalizacao,
céo do gr':ﬁﬂlr?;;oeﬁe A taxa de similar ao
setor de o , crescimento |ocorrido na
fertilizantes Ampllggao da crescimentos da demanda |Europa e nos
- |oferta interna de | negativos do
e producéo - passa a ser |Estados
fertilizantes. consumo )
de aparente de novamente Unidos, com
fertilizantes feprtilizantes positiva. enxugamento
simples no numero de
empresas.
Modernizagéo da ~
Caracte- agriculturagjunta— Reestruturagao
risticas grocesso mente com a Comissao Tanto essa dAas em%resas,
errana: ~ . partir da
. expansao da Especial de fase, como a P
do Li;gﬁg?;a fronteira agricola |Desestatizagao |anterior, ﬁggf;:iz;g%% ©
ara para a regiao (CDE) criada | caracterizam- econémiga
] g roveita- Centro-Oeste. para se pela quase ’
periodo mpento de |Aumentodo desacelerar os |total auséncia | 5 .o o
rochas consumo e da investimentos | de novos cr%sce orém
considera- producéo de estatais e investimentos de forrﬁg
das fertilizantes. O privatizar no setor. irreqular.
ostéreis e setor de algumas Auto- a é% 19é5
de outros fertilizantes e a empresas e suficiéncia de aﬁmento n’o
o producao de participacbes |rocha
ggprﬁisr:?r?os matérias-primas | acionarias sob |fosfatica para ?gr?iﬁlzj;?eie o
fosfatados basicas e o controle do a industria de também da’s
brasilei intermediarias BNDE/FIBASE. |fertilizantes . .
rasileiros S50 considerados importacoes.
estratégicos.

Fonte: Kulaif (1997). Elaboracéo da autora

Na primeira fase (1950-1974), a producédo nacional passa de 6 mil

toneladas/ano em 1950 para 84,1 mil toneladas de P>.Os em 1966, mas o consumo

aumenta, proporcionalmente menos, o que diminui as importagdes. Enquanto a

producgéo cresce 1.200% no periodo, o consumo aumenta 130% (Kulaif, 1997).

No inicio dos anos 60, a industria brasileira de fertilizantes passa por um

processo de estagnacao. Apesar dos esforgos para encontrar reservas de matérias-

primas minerais para fertilizantes fosfatados, pouco resultado positivo é conseguido.

> O detalhamento da evolugdo histérica da industria de fertilizantes pode ser encontrado em
Calmanovici (1990), Kulaif(1997) e Lapido-Loureiro e Nascimento(2003).
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Isso porque eram poucos depdsitos de um tipo de rocha (ignea) com baixo teor de
P-Os e que ndo se conhecia uma tecnologia adequada para seu aproveitamento.

A caréncia de tecnologia para o beneficiamento dos depédsitos de origem
ignea, aliada a outros fatores como a iminente exaustdo das reservas em
exploracdo, sdo solucionados por meio de uma nova tecnologia chamada de
Processo Serrana, considerada um marco na histéria da tecnologia mineral
brasileira, desenvolvido entre 1960 e 1962. Foram realizadas: pesquisa mineral para
definicdo das jazidas descobertas, e também o desenvolvimento de tecnologia de
tratamento do minério propriamente dito (Andery 1965 apud Kulaif,1997).

Na segunda fase (1974-1980), devido a expansao da agricultura, o consumo
aparente'® de fertilizantes cresce quase quatro vezes, entre 1965 e 1970, passando
de 257 mil toneladas para 990 mil toneladas e quase dobrando entre os anos de
1970 e 1975, passando de 990 mil toneladas para 1.976,5 (um milhdo novecentos e
setenta e seis mil toneladas). A producédo nacional salta de 75,5 mil toneladas em
1965 para 181,2 mil toneladas em 1970 e 653,9 mil toneladas em 1975 (Lapido-
Loureiro e Nascimento, 2003).

Em 1970, a ULTRAFERTIL (controlada, neste periodo, pelo grupo norte-
americano Phillips Petroleum, com 60% de participacdo) inaugura, em
Piacagutera/Cubatdo (SP), o primeiro complexo industrial integrado de fertilizantes,
produzindo aménia anidra, acido fosférico, acido nitrico, acido sulfarico, nitrato de
amodnio, nitro calcio, e fosfato diaménico (DAP), construido no Brasil. Sua
localizagdo, perto do porto de Santos, é estratégica para o recebimento das
matérias-primas importadas (enxofre, rocha fosfatica e nafta) (Kulaif, 1997).

Segundo a mesma autora, no periodo 1974/1979, é criado o Programa
Nacional de Fertilizantes e Calcario Agricola (PNFCA), um plano setorial
desenvolvido no bojo do Il Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND) para
desenvolver setores de base, tais como industrias de bens de capital, de eletrbnica e
de insumos basicos. Para este Ultimo, pretende-se garantir o fornecimento dos
insumos basicos necessarios as empresas nacionais, procurando reduzir a

dependéncia em relagdo aos insumos importados.

'® Consumo aparente = produc¢ao mais importagao — exportagéo (Kulaif, 1997).
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A producao nacional ndo acompanha o forte crescimento da demanda, o que
aumenta as importacoes, representando um maior grau de dependéncia dos
insumos externos (Lapido-Loureiro e Nascimento, 2003).

Na terceira fase (1980-1983), o setor passa por dificuldades em funcao de
crescimentos negativos do consumo aparente de fertilizantes. Essas dificuldades
foram resultados do novo choque dos precos do petréleo e de uma situacédo nacional
de crise.

A empresa ARAFERTIL é vendida ao grupo Ipiranga, que entra no setor de
matérias-primas basicas, por ser o Unico grupo brasileiro a dispor de acesso direto a
uma jazida de rocha fosfatica de grande porte e, ao mesmo tempo, o terceiro grupo
a se verticalizar (Kulaif,1997).

A quarta fase (1984-1989) permite que a taxa de crescimento da demanda
passe a ser novamente positiva. Com poucos investimentos no setor, a retomada do
consumo, “a curto ou médio prazo, pressionaria o parque instalado além da sua
capacidade produtiva, podendo haver, como no passado, grande desembolso de
dolares em importagées de fertilizantes” (Lapido-Loureiro e Nascimento, 2003:54)

Nesse periodo, o pais alcanga a auto-suficiéncia de rocha fosfatica para a
industria de fertilizantes. Contudo, ainda ocorre dependéncia de importacdes de
enxofre e de &cido fosférico.

Para Lapido-Loureiro e Nascimento (2003), a década de 90 deu inicio a uma
quinta fase da periodizacdo do setor de fertilizantes. Nesta fase o setor de
fertilizantes brasileiro passa por um processo de racionalizacao similar ao ocorrido
pelas empresas lideres no mundo, materializando-se por meio das estratégias das
empresas.

Segundo Rappel e Loiola (1993), observam-se estratégias de
desinvestimentos, com fechamento, a suspensao temporaria ou a redugéao do nivel
de atividades de algumas plantas industriais. Ocorrem também estratégias de
reestruturacdo das empresas, na area de administracdo, buscando a
profissionalizacdo e o enxugamento das empresas.

As estratégias de expansdo do setor incluem iniciativas de
diversificacao/integracao produtiva até a preparacdo da empresa para a busca de
certificacdo de garantia de acordo com a ISO série 9000. A diversificacao/integracao
€ incentivada pelo programa de privatizagao, que elevou o nivel de centralizagdo de
capitais e de integragdo da industria. Também permite a absor¢do de novas fatias de
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mercado. Ja a busca de certificacdo de qualidade com base na ISO 9000 faz com
que as empresas estabelecam estratégias de modernizacdo e atualizacdo de suas
instalagdes industriais, bem como dos modelos de gerenciamento, principalmente os
voltados para a area de producgao.

Kulaif (1997) também analisa a reestruturagdo da industria brasileira de
fertilizantes fosfatados e afirma que ocorre “um padrdao de mudancas mais rapido e
profundo do que os anteriores, sendo marcado por novos paradigmas na condu¢ao
das politicas econémica e industrial do pais” (p.80). Ainda segundo a autora, sao
dois os marcos que alteram qualitativamente a industria de fertilizantes, as medidas
de liberalizagcdo econdmica e o0 processo de privatizagdo que sao referenciais da
reestruturacéo desta industria'’.

Quanto as privatizagbes, a autora pontua que as empresas estatais de
fertilizantes fosfatados estiveram entre as primeiras a serem incluidas no processo
de privatizacdo. Afirma, ainda, que o Programa Nacional de Desestatizacdo (PND)
foi aprovado pelo Congresso em 1990, tendo como objetivos principais “reordenar a
posicdo estratégica do Estado na economia, mediante a transferéncia a iniciativa
privada de atividades econémicas indevidamente exploradas pelo setor publicol...]
aumento da competitividade e refor¢o da capacidade empresarial’(p.84).

Como regra da privatizacao, estabelece-se que o investidor estrangeiro nao
poderia adquirir mais do que 40% do capital votante. Porém, a partir de 1993 é
permitida a participacao do capital estrangeiro em até 100% do capital votante.

As empresas estatais de fertilizantes GOIASFERTIL, ARAFERTIL,
FOSFERTIL, ULTRAFERTIL e a INDAG foram incluidas em 1990 e vendidas entre
1992 e 1994. No caso desta ultima, a IAP, que havia adquirido 33% que a Fosfanil
detinha nesta empresa, adquire os 1/3 restantes das a¢des que estavam em poder

" As medidas de liberalizagdo econémica incluem as tarifas alfandegarias e, entre agosto e setembro
de 1990, ocorrem redugdes destas, sendo eliminada, praticamente, a prote¢ao a industria. “Somente
0s produtos de maior valor agregado mantiveram tarifas que variavam de 5% para o dcido fosférico a
10% para o TSP, MAP, DAP e fertilizantes mistos”. A industria de fertilizantes foi precursora de um
movimento que atingiu todos os setores da economia, culminando com a divulgacdo de um
cronograma de reducgao de tarifas para 13.500 produtos, entre 1991 a 1994. Uma outra modificacao
foi estabelecida pela Constituicdo de 1988, com a introducdo da Compensacdo Financeira pela
Exploracao de Recursos Minerais (CFEM), que desde 1991 passou a incidir sobre a produgéo de
todos os insumos minerais brasileiros, incluso a rocha fosfatica. O artigo 20, paragrafo 19,
estabeleceu que aos Estados, municipios e Distrito Federal e 6rgaos da administracao direta da
Unido a participacao no resultado ou compensagéo financeira pela exploracdo de recursos minerais e
hidricos, petréleo ou gas. Em 1989, a Lei Federal n® 7.990 instituiu a aliquota de 3% sobre o
faturamento liquido da operagdo de comercializagdo ou do consumo. No caso da rocha fosfatica a
aliquota devida é de 2% (Kulaif, 1997: 81-82).
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da Petrofertil, em leilao publico de privatizacdo, resultando desta operacdo a
incorporacao da INDAG a IAP.

Com as privatizacdes, o setor de fertilizantes passa por um intenso processo
de racionalizacao e reestruturacdo por meio de fusdes, aquisicdes e investimentos
em modernizacdo, procurando ajustar-se ao padrdo de eficiéncia exigido pelo
mercado internacional. As reestruturacdes incluem a atualizagdo tecnoldgica, a
capacitacdo empresarial, avanco do processo de integracdo entre e intra cadeias
produtivas, inclusive com a producao de matérias-primas e o aumento das escalas
empresariais. Faz parte também a recuperacao e reestruturacéo do parque de rocha
fosfatica para aumentar a competitividade, adotando melhorias que permitam o
melhor aproveitamento das reservas geolégicas e o aumento da producdo nas
minas, de forma geral.

Segundo DNPM (2005a), dos investimentos realizados nas minas de fosfato,
em 2004, quase um tergo ocorre em infra-estrutura. Ja os investimentos nas usinas
de fosfato deram-se em torno de 40% na aquisi¢cao e/ou reforma de equipamentos.

Atualmente, no setor de matérias-primas constata-se a existéncia de grandes
empresas geralmente verticalizadas, ou seja, que produzem as matérias-primas
basicas, as intermediarias e os fertilizantes basicos em grande escala, vendendo-o0s
as misturadoras. No segmento de misturas existe um grande numero de pequenas e
médias empresas que ofertam no mercado local e, junto com estas, ha misturadoras
de grande porte que atuam na maior parte do territério nacional (Zylbersztajn et al,
2002).

Apos as privatizagdes verifica-se um aumento na producdo e também no
consumo de fertilizantes no Brasil. A Tabela 5 apresenta a evolucdo do consumo
aparente total de fertilizantes (N+P2>0s+K>0) no Brasil de 1950 a 2003.
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Tabela 5 — Evolucao do consumo aparente total no Brasil - Anos 1950 a 2003

mno  macional Importagio | CBIRRY N ional | Importagdo
1.000 t (N+P.05+K;0) %
1950 6,8 79,1 85,9 7,92 92,08
1955 20,5 124,8 145,3 14,11 85,89
1960 55,3 187,7 243,0 22,76 77,24
1965 75,5 181,5 257,0 29,38 70,62
1970 181,2 808,8 990,0 18,30 81,70
1975 653,9 1.322,6 1.976,5 33,08 66,92
1980 1.871,7 2.194,4 4.066,1 46,03 53,97
1985 1.902,9 1.224,4 3.127,3 60,85 39,15
1990 1.862,3 1.430,0 3.292,3 56,57 43,43
1995 2.261,8 2.301,8 4.563,6 49,56 50,44
1996 2.288,6 2.795,0 5.083,6 45,02 54,98
1997 2.408,7 3.522,4 5.931,1 40,61 59,39
1998 2.384,9 3.336,5 5.721,4 41,68 58,32
1999 2.553,2 3.402,0 5.955,2 42,87 57,13
2000 2.614,8 4.846,9 7.461,7 35,04 64,96
2001 2.436,5 4.641,4 7.077,9 34,42 65,58
2002 2.598,5 5.081,6 7.680,1 33,83 66,17
2003 2.888,3 7.136,9 10.025,2 28,81 71,19

Fonte: SIACESP (2003).

A produgéo nacional de fertilizantes aumenta na década de 1990, passando
dos 2,2 milhdes de toneladas (mi/t) em 1995 para 2,8 mi/t em 2003. Quando
consideradas as importacdes, o consumo aparente aumenta de 4,5 mi/t, em 1995,
para 10,0 mi/t em 2003. Para atender o aumento da demanda, as importacdes
crescem.

O consumo tem crescido e estd concentrado em algumas culturas,
principalmente a soja e o milho, as quais, juntas, representam mais da metade da
demanda interna de fertilizantes. A dependéncia em relacdo a agricultura mostra a
volatiidade da demanda de fertilizantes, visto que commodities agricolas sofrem
variagdes bruscas em seus precos internacionais, além de serem afetadas pela
questao cambial (Dias e Fernandes, 2006).

A sazonalidade do consumo provoca pico de importagdes no segundo

semestre, pois ocorre o plantio neste periodo, 0 que aumenta o consumo interno de
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fertilizantes, concentrando nos dois ultimos trimestres do ano 65% das entregas de
fertilizantes.

As empresas instaladas no pais, com vistas a elevar a oferta de fertilizantes,
tém investido mais; traduz-se disso um aumento do faturamento da industria de
fertilizantes.

A Tabela 6 demonstra o faturamento liquido da industria brasileira de

fertilizantes.

Tabela 6 - Faturamento liquido da Industria Brasileira de Adubos e Fertilizantes (1990-2005)
— Em US$ bilhdes
Segmento 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2003|2004 2005 ao/;

Adubos e
fertilizantes

Fontes: ABIQUIM e associagbes dos segmentos. (1) O faturamento de 1990 a 1994 foi
estimado pela ABIQUIM em US$ 2 bilhdes.

2,3 1,7 2230 29 30 33 43 56 53 57

Percebe-se, pela tabela, que o segmento de adubos e fertilizantes, entre 1990
e 2005, mais que dobra seu faturamento, tendo crescido a uma média anual de
5,7%, maior que a média geral da industria quimica como um todo (5,4%). O periodo
com menor crescimento, entre 1990 e 1994, é explicado por ser o periodo das
privatizacées e, também, ser marcado por turbuléncias econdmicas e politicas
(Governo Collor).

O Quadro 6 mostra quais sdo as empresas produtoras de matérias-primas
para fertilizantes no Brasil, em 2001.
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Quadro 6 - Principais empresas produtoras de matérias-primas para fertilizantes no Brasil

Ano 2001
Produto Empresas Produto Empresas
Amdnia anidra Petrobras Uréia Petrobras
Ultrafértil Ultrafértil
Bunge Fertilizantes Bunge Fertilizantes
Copebras Copebras
Rocha fosfatica Ultrafértil* Superfosfato simples | Galvani
Fosfertil* (SSP) Fospar
Adubos Trevo Adubos Trevo
Irecé Fosfertil
Bunge Fertilizantes .
i ] ~ . | Fosfertil
Acido fosférico Copebras Fosfato Monoamoénio Ultrafértil
Fosfertil (MAP) Copebras
Ultrafértil P
Fosfertil
. - Bunge Fertilizantes L
Acido sulfarico Copebras Fosfato Diamonico |y atei
. (DAP)
Galvani
Ultrafértil
Cloreto de Potassio | Cia. Vale do Rio
Doce

Fonte: Zylbersztajn et al, 2002:20-21. *Mesmo adotando razdes sociais distintas, utilizam a
mesma identidade corporativa, Fosfertil.

Estreitando-se a analise as transformacdes recentes e ao quadro atual da
industria de fertilizantes fosfatados, sao apresentadas, a seguir, as mudancgas neste
segmento, composto por empresas produtoras de matérias-primas, de intermediarios
e fertilizantes simples, no qual a empresa Fosfertil atualmente se destaca.

Ap6és as privatizacoes, em 1992, ocorre um processo de fusdes e aquisicoes,
"que determinou o aumento da integracdo vertical do setor, a entrada de grandes
tradings de grdos e a concentracdo da industria’ (Zylbersztajn et al, 2002:15). O
grupo Fertifés cresce nos dois anos seguintes, aproveitando a conjuntura favoravel.
Também introduziram novas estratégias comerciais e promoveram medidas de
enxugamento das empresas com cortes de custos, incluindo a reducédo dos quadros
de funcionérios.

Restringindo-se a andlise a rocha fosfatica, ao acido sulfurico e ao acido
fosférico, principais matérias-primas basicas e intermediarias, respectivamente,
percebe-se a concentragdo em poucas empresas, que sao praticamente as mesmas
para as trés matérias-primas. Esta é uma das caracteristicas desta industria no
mundo e no Brasil, resultante do processo de reestruturacdo produtiva ao longo dos
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anos 80 e 90. A Figura 2 apresenta a rota de producado dos principais fertilizantes

fosfatados produzidos no Brasil.

Super Simples

wﬂ

Rocha

I Super Triplo |

W@@

4| calor Termofosfato

Figura 2 — Rota de producao dos principais fertilizantes fosfatados produzidos no Brasil
Fonte: Fertipar, 2006

A Tabela 7 mostra a evolugédo da producao de rocha fosfatica, matéria-prima
basica para a producao de fertilizantes fosfatados, por empresa, para os anos 1997,
2000 e 2004.

Tabela 7 - Participac@o na producéo de rocha fosfatica, no Brasil, segundo as principais
empresas - Anos 1997, 2000 e 2004

Participacao - % | Participacao - Participacao
Empresa UF 1997 2000 % 2004
Fosfertil MG 32,0 33,1 32,2
Ultrafértil SA GO 21,0 17,2 28,02
Arafértil(MG) e
Serrana(SP). MG,SP 21,0e 11,4e 19,61
Em 2004, Bunge 13* 11,3*
Fertilizantes SA
Copebras Ltda. GO 13,0 11,9 14,97
Outros - 15,1 5,2

*Correspondem a Arafértil e Serrana, respectivamente.

Fonte: elaboragao propria a partir de Montenegro e Monteiro Filha, 1997 e DNPM, 2000 e

2004, em termos do valor da produgao comercializada.

A BUNGE adquire a Arafértil na década de 1990 e a Serrana, que era sua

empresa base, deixa de existir como resultado de um processo de consolidacao da
empresa no Brasil. A empresa Bunge possui relevante participacdo na Fertifés
(53,2%), holding controladora da Fosfertil que, em conjunto com sua subsidiaria
integral Ultrafértil, é a maior empresa fornecedora nacional de matérias-primas

fosfatadas.
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As principais regides produtoras de rocha fosfatica, em ordem decrescente de
quantidades produzidas, sdo os estados de Minas Gerais, Goias, Sdo Paulo e Bahia.
Em 2000, conforme dados do Departamento Nacional de Producdo Mineral (DPNM),
em toneladas(t) Minas Gerais produziu 16.950.839, Goias 7.809.018, Sdo Paulo
5.015.919 e a Bahia 1.400 t de rocha fosfatica.

Segundo Souza (2001), o patriménio fosfatico dos estados de Minas Gerais,
Sao Paulo e Goias é controlado pelas empresas FOSFERTIL, COPEBRAS, BUNGE
Fertilizantes e Ultrafértil, que representam 95% do total da rocha produzida no pais.
Em 2000, cinco empresas movimentaram 29,5 milhdes de toneladas/ano de minério,
operando com 96% da capacidade instalada no setor de rocha. A Fosfertil produz,
em relacao ao total, 33,1%, a Ultrafertil, 17,2%, a Copebras, 11,9%, Arafertil, 11,4%,
e a Serrana Fertilizantes 11,3%.

No ano de 2004, trés empresas foram responsaveis por 89,7% da oferta
doméstica total de matérias-primas fosfatadas. A empresa Fosfertil participa com
44,8% do total, seguida da BUNGE Fertilizantes, com 24,7% e da COPEBRAS com
20,2% do total, operando préximo da capacidade instalada atual (DNPM, 2005b).

O acido sulfarico, produzido a partir do enxofre importado, tem como maiores
empresas produtoras, duas das mesmas empresas que produzem rocha fosfatica. A
Fosferti e a Copebras sao, respectivamente, a primeira e segunda maiores
empresas. Para Dias e Fernandes (2006), a capacidade produtiva instalada da
Fosfertil, em 2004, € de 1.710.000 toneladas/ano(t/a) , e da Copebras é de 620.000
t/a.

O acido fosfoérico, no periodo de 1998 a 2000, é produzido pelas mesmas
empresas produtoras de concentrado fosfatico, aumentando ano a ano a
verticalizacdo, também para os produtos intermediarios fosfatados. De acordo com
Souza (2001), em 2000, a Fosfertil, em Minas Gerais, participou com 53,9% da
producéo total de acido fosférico, seguido pelas empresas Copebras e Ultrafértil,
ambas em Goias, com 28,1%, e por Fertilizantes Serrana, em Sao Paulo, com 17%.

Os produtos intermediarios sao produzidos pelas mesmas empresas que
produzem as matérias-primas (concentrado fosfatico, acido sulfurico e acido
fosférico), aumentando o grau de verticalizacdo e melhorando o0s processos
tecnoldgicos. “A maior parte das grandes misturadoras, por possuirem participacao
no consorcio Fertifés, atua também na producdo de matérias-primas, produtos

intermediarios e fertilizantes basicos “(Zylbersztajn et al,2002:19).
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O Quadro 7 apresenta as empresas produtoras no pais, bem como os grupos

empresariais que as controlam, a atividade principal e localizacao.

Quadro 7 - Parque Industrial brasileiro de rocha fosfatica/Fertilizantes - Ano 2000

industriais

~ . - s UF/Municipio .
Razao Social Atividade principal produtor Grupo empresarial
: Extracdo de Rocha ~ iy
Ultrafertil Fosfatica GO — Catalao Fertifos
Mineragéo(lavra e
beneficiamento) e :
Fosfertil fabricacdo de matérias- Mt()aer_z:l-tl)-:plra © Fertifés
primas basicas para
fertilizantes fosfatados
- - Bunge (participacao
gznge Fertilizantes ES{:imginatliis rr:gISfatados € | MG — Araxa de 52.3% na
¢ Fertifds*)
- - Bunge (participacao
gznge Fertilizantes ES{:ilgginatliis rr:gISfatados elgp_c ajati de 52.3% na
Fertifés™)
Extracdo de rocha B Hydro Agri(YARA),
Adubos Trevo fosfatica MG — Lagamar ex Norsk Hydro
Copebras Ltda Produgao de fosfatos GO — Catalao Anglo American plc

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Souza, 2001, p.8. *Em 2001.

Com base no Quadro anterior, constata-se a concentracdo da producao de

rocha fosfatica de fertilizantes fosfatados em poucas empresas, configurando-se o

mMesmo processo que ocorre nos paises desenvolvidos em que, poucas e grandes

empresas,

produzem da rocha fosfatica aos fertilizantes simples. A maior dessas

empresas € a Fosfertil, cujo caso sera tratado nas secbes 3.2, 3.3 € 3.4.

A Bunge, a partir da Bunge Fertilizantes e do controle majoritario da Fertifos,

€ a maior produtora no mercado nacional. A Fertifés surge em 1992, como um

consércio de empresas, sendo transformada em holding no mesmo ano, e €

controlada por empresas como Bunge, Mosaic, Fertibras'® e outras (Fosfertil, 2005)

A composicao atual da holding Fertifés é apresentada no Quadro 8.

'® A Fertibras foi vendida ao grupo noruegués Yara, em 2006.




Quadro 8 - Controladoras da holding Fertifés — Ano 2006

80

C Ano de | Pais de ~
Partlclpa_gao ingresso | origem Ramqs de Paises em Atuag_ao no
Empresa | na holding na do atuacao no que atuam Brasil por
[+)
Yo holding | capital mundo segmentos
Fertilizantes
fosfatados, Fertilizantes
nitrogenados e fosfatados,
potassicos, nutricao
Bunge 52,31 1992 |E.U.A. nutricao 32 paises animal.
animal, Produtos
produtos alimenticios e
alimenticios e agro-negécio.
agronegocio.
Fertilizantes
fosfatados, 11 paises
Mosaic nitrogenados e | (distribuicdo) -
(ex- 33,07 1992 |E.U.A. potassicos, e 33 paises Fertilizantes
, < : ! fosfatados
Cargill) racao animal e |(servicos a
produtos clientes)
quimicos.
Fertilizantes
fosfatados,
2006. a nitrogenados e
vara (o poidssces Coranes
Fertibras) 12,76 32“'3'9% Noruega compostos e 60 paises fertilizantes
Fertibras gfggﬁslss; e fosfatados.
quimicos e
gas.

Fonte: Elaboracdo da autora.

Constata-se que as empresas participantes da Fertifés sdo grandes players,

atuando em diversos paises e areas correlatas. A Bunge e Mosaic sdo as maiores

acionistas da holding, dividindo seu controle aciondrio. A Yara, por meio da

aquisicao integral, em 2000, dos Adubos Trevo e da Fertibras, em 2006, produz

fertilizantes compostos e fosfatados no Brasil, sendo considerada o maior grupo

mundial de fertilizantes.

A Tabela 8 apresenta os principais fabricantes de fertilizantes no Brasil, por

receita liquida operacional, em 2004.
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Tabela 8 - Principais fabricantes de fertilizantes no Brasil, por receita liquida operacional

Ano 2004
Empresa Receita liquida operacional (R$ milhGes)
Bunge Fertilizantes 5.829, 2
Fosfertil 2.245,7
Mosaic Fertilizantes 1.689,0
Yara Brasil 1.549,5
Heringer 1.571,5
Copebras 769,4

Fonte: ABIQUIM 2005 apud Dias e Fernandes, 2006.

A Bunge é uma empresa fundada em 1818, em Amsterda, Holanda. Em 1859,
possuia varias subsidiarias em outros paises europeus, e decide transferir sua sede
para Antuérpia, Bélgica. Neste periodo, inicia negécios na Asia e Africa. Em 1884,
um dos herdeiros do grupo muda-se para a Argentina e cria um uma empresa
coligada com o nome de Bunge y Born, buscando participar do mercado de
exportacao de graos do pais.

O grupo Bunge expande-se e diversifica-se, possuindo um grande nimero de
empresas, de diferentes negdcios, como graos, alimentos em geral, cimento, téxtil,
computadores, carnes. Nos anos 90, inicia a reestruturacdo de seus negocios,
definindo como core business os graos, sendo vendidas varias empresas dos
setores ndo focados (Bazzotti, 2001).

Desde 1998, dentro de sua estratégia de crescimento, cria a Bunge Global
Market, empresa de atuacdo mundial, comercializando commodities. Passa a ter
acesso aos mercados mais promissores do mundo e amplia sua presenca
internacional firmando-se como uma empresa globalizada.

Na década de 90, concentra sua atuagdo mundial em trés areas, que se
complementam: fertilizantes, grdos e oleaginosas, e produtos alimenticios. Em
1999, muda sua sede para White Plains, Nova York, Estados Unidos, Em 2001 abre
seu capital na Bolsa de Nova York.

Em 2005, contava com 23.495.000 empregados nos 32 paises em que atua.
Atualmente, possui unidades industriais, silos e armazéns nas Américas do Norte e
do Sul, Europa, Australia e india, além de varios escritérios, atuando em varios
paises europeus, americanos, asiaticos e do Oriente Médio. Neste mesmo ano,
tornou-se Bunge Global Agribusiness (BGA) e seu faturamento foi de U$ 24,3
bilhdes. Em 2005, contava, na América do Sul, na Argentina e no Brasil, com 13.762
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empregados, sendo que desses 6.508 estdo lotados na divisao fertilizantes (BUNGE,
2005).

No Brasil, atua desde o comeco do século XX (1905), expandindo-se
rapidamente, adquirindo diversas empresas nos ramos de alimentacao,
agribusiness, quimico e téxtil. Desde 1938 atua nas atividades de mineragao de
rocha fosfatica, industrializacdo e comercializacdo de fertilizantes, matérias-primas e
nutrientes fosfatados, com a constituicdo da Serrana S.A. de Mineracao. Em 2000,
adquire a Manah, uma das maiores do setor, e decide fortalecer suas empresas de
fertilizantes e de alimentos no Brasil. No mesmo ano, em agosto, surge a Bunge
Fertilizantes, unido da Serrana, Manah, lap e Ouro Verde e, em setembro, a Bunge
Alimentos, unido da Ceval e Santista.

Em 2001, reestrutura o capital acionario das empresas Bunge Alimentos e
Bunge Fertilizantes, criando a Bunge Brasil S.A. A nova empresa nasce como a
maior produtora de fertilizantes da América do Sul, maior processadora de trigo e
soja da América Latina e maior fabricante brasileira de margarinas, Oleos
comestiveis, gorduras vegetais e farinhas de trigo. Atualmente, a BGA controla a
Bunge Alimentos, a Bunge Fertilizantes e a Fertimport, mantendo ainda a Fundacao
Bunge.

A Bunge Fertilizantes atua somente no Brasil e estd lotada na divisdo
Fertilizantes da BGA. Possui 3.000 funcionarios, 250 agrobnomos e 60 mil clientes,
atuando em todas as etapas da producao de fertilizantes. Comecga na mineragcéo da
rocha fosfatica e calcario passa pelo processamento quimico e vai até a entrega do
produto final. Possui mais de 30 instalacdes estrategicamente localizadas, para
atender as demandas de fertilizantes, seja nos centros produtores ou nas
plantacdes. Das jazidas em Cajati (SP) e Araxa (MG) extrai por ano 1,4 milhdo de
toneladas de rocha fosféatica.

E a Unica produtora de fertilizantes integrada verticalmente no Brasil e o
controle das minas de fosfato locais evita aumento de custos de importagdo da
matéria-prima basica.

A Bunge, procurando ampliar sua participacdo na producdo de matérias-
primas para fertilizantes fosfatados, participa, em 1992, do processo de privatizacao,
por meio da Fertifés, holding que adquire a Fosfertil, a maior produtora brasileira de
matérias-primas para fertilizantes fosfatados. Em 2001, a Fosfertil produziu 52% do
total de rocha fosféatica no Brasil e a Bunge Fertilizantes, 24% do total.
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Sendo a Bunge uma fabricante de rocha fosfatica e participando do controle
acionario da Fosfertil, que também produz rocha fosfatica, constata-se a
concentracdo da producdo dessa matéria-prima em duas grandes empresas.
Conforme apresentado anteriormente, em 2001 a participacdo da Bunge na Fertifos
era de 53% do total.

Ja a Mosaic, segunda maior controladora da holding Fertifés, foi criada nos
Estados Unidos em outubro de 2004 pela fusdo de duas empresas lideres mundiais
na industria de fertilizantes — a IMC Global e a Cargill Crop Nutrition — e é hoje lider
global na producao de fertilizantes potassicos e fostatados.

A IMC Global foi criada em 1909, na area de mineragdo de fosfato e, em
1940, passa a atuar no segmento de potassio. A Cargill Agricola S.A. foi fundada em
1865 nos Estados Unidos, sendo uma empresa ligada ao setor de agribusiness. No
Brasil desde 1965, demonstrou interesse no mercado de fertilizantes em meados de
1990, quando muitos agricultores buscavam processos de troca de suas producdes
por fertilizantes (Cargill, 2005)

Em 1994, a Cargill iniciou a operacdo de fertilizantes a partir de unidade
prépria de producdo, voltada para as culturas de citros, cana-de-agucar e
reflorestamento, em Monte Alto, SP. Em 1998, ingressa definitivamente no mercado
de misturas de fertilizantes, ao adquirir uma unidade industrial em Candeias, BA,
com producdo anual ao redor de 100 mil toneladas. Em julho de 1999, a Cargill
adquiriu o controle acionario da Solorrico e, em outubro de 2000, o da Fertiza -
tradicionais empresas do setor. Foi, assim, consolidada a Unidade de Negécios de
Fertilizantes da Cargill no Brasil, que passou a ter importante participacdo nos
mercados de fertilizantes e nutricdo animais, produzindo e comercializando desde
matérias-primas até produtos acabados, ultrapassando a marca de 2 milhdes de
toneladas por ano.

A nova empresa, Mosaic, tera capacidade de produzir 14% do acido fosférico
do mundo, com 13 milhdes de toneladas. Por meio das filiais ja operantes da IMC
Global, a empresa tera uma participacao de 15% na produg¢ao mundial de potassio,
componente fundamental da producdo de fertilizantes. A Cargill Crop Nutrition
produz cerca de 4 milhdes de toneladas anuais de fertilizantes, extraindo minério de
fosfato em trés minas do centro da Flérida, bem como fertilizantes nitrogenados da
provincia de Saskatchewan, Canada.
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A unidao das operacdes de fosfato, fosfatados, producdo de nitrogénio e
distribuicao global da Cargill com os negdcios de fosfato, fosfatados e potassio da
IMC Global cria a Mosaic - uma empresa de fertilizantes e nutricdo animal,
considerada mais eficiente, capaz de oferecer mundialmente produtos e servicos de

alta qualidade a precos competitivos (Cargill,2005).

3.2 — A Fosfertil

A Fosfertil é, hoje, a maior empresa produtora de matérias-primas para
fertilizantes fosfatados da América Latina. Inicialmente estatal, € privatizada na
década de 90, e tem como principais controladoras duas multinacionais, Bunge e
Mosaic.

3.2.1. Breve historico

A Fertilizantes Fosfatados S.A. — Fosfertil - foi criada como empresa do
governo federal em 1977, com o objetivo de promover a pesquisa, lavra,
concentracdo e comercializacdo da rocha fosfatica da jazida de Patos de Minas
(MG). Posteriormente, em 1980, a Fosfertil incorporou a Mineracdo Vale do
Paranaiba (Valep) e a Fertilizantes Vale do Rio Grande S.A. (Valefertil). Essas duas
empresas, Valep e Valefertil, pertenciam a Companhia Vale do Rio Doce (CVRD),
tendo sido criadas apés a crise do petréleo de 1973, atendendo a uma diretriz do
Programa Nacional de Fertilizantes e Calcario Agricola (PNFCA) para produzir
fosfato. A primeira empresa era uma mineragao de fosfato em Tapira, e a segunda
um complexo quimico de fertilizantes em Uberaba, ambas em Minas Gerais. Em
1981, comecgou a operar a nova Fosfertil, sendo que a decisdo do governo federal
verticalizou a participacdo da empresa no setor de fertilizantes fosfatados, tornando-
a a mais complexa industria do ramo na América Latina (Lopes, 1988).

Privatizada em agosto de 1992, a Fosfertil adquire em outubro do mesmo ano
o controle acionario da Goiasfertil e, em junho de 1993, o da Ultrafertil, também
privatizadas. Em outubro de 1995, a Goiasfertil incorpora a Ultrafertil, mantendo a
razao social de sua incorporada. Na época da privatizacao, a Fosfertil possuia um
complexo industrial em Uberaba, um complexo de mineragcdo em Tapira e uma

unidade de mineracao em Patos de Minas, todos em Minas Gerais.
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A Goiasfertil, por sua vez, era um complexo de mineragdo situado em
Cataldo-GO. E a Ultrafertil era formada por um complexo industrial em Araucaria-PR,
dois complexos industriais em Cubatao-SP e um terminal maritimo em Santos-SP.
Por serem marcas muito fortes em suas regides de origem, preservaram-se, na
ocasiao, os nomes separadamente. Depois de alguns anos, as marcas Fosfertil e
Ultrafértil passaram a ser apresentadas lado a lado (Fosfertil Ultrafértil). Por fim, as
oito unidades adotam um nome Uunico, Fosfertil, que prevalece e favorece a
identidade da marca.

Entdo, a empresa Fosfertil € resultado da privatizacdo e posterior rearranjo
acionario de empresas estatais e privadas. A holding Fertifos composta por trés
grandes empresas multinacionais (Bunge, Mosaic e Yara) e outras menores, é hoje
a proprietaria da empresa. A Fertifés € a maior acionista da Fosfertil com 69,88% do
capital social (Zylbersztajn et al, 2002).

Por ser empresa de grande porte e possuir controle acionario multinacional,
suas decisdes refletem diretamente padrdes internacionais de producdo. Nao é
diferente quanto a questdo ambiental. A empresa tem adotado acdes, sobretudo
apés sua privatizacao, que seguem a trajetéria de outras grandes empresas atuantes

no segmento.
3.2.2. Configuracao de uma empresa lider

A Fosfertil possui oito unidades que sao: os Complexos Industriais de
Piacaglera, de Cubatao, de Araucaria, de Uberaba, e também o Complexo Mineral
de Tapira e o Minero-Quimico de Cataldao, a Unidade de Patos de Minas e o
Terminal Maritimo.

Em 2001, dispunha de uma capacidade instalada de extracdo de rocha
fosfatica de 4.750 t/dia, sendo a maior produtora no Brasil. Neste mesmo ano, o
segundo maior produtor de rocha fosfatica produziu 4.040 t/dia e havia seis
empresas nesse mercado. Também em acido fosfoérico e acido sulfurico, a Fosfertil
foi, no mesmo ano, a maior produtora, com 1.507 t/dia e 5.000 t/dia,
respectivamente. No caso de acido fosférico havia, em 2001, quatro empresas no
mercado, sendo que a segunda maior produtora produziu 810 t/ano.

Segundo dados de 2004, esta empresa produziu 1.529,5 mil toneladas de

nutrientes para fertilizantes (no ano anterior foram 1.439,5 mil toneladas),
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respondendo por 24,13% das vendas de nutrientes fosfatados e 23,59% de
nutrientes nitrogenados nas regides Centro-Oeste e Sudeste brasileiros, onde
mantém seu foco de atuacdo. A empresa produziu, ainda, por volta de 500 mil
toneladas/ano de
acido fosforico no Complexo Industrial de Uberaba (CIU) (Fosfertil, 2005).

A unidade de Uberaba recebeu investimentos, nos anos de 2004 e 2005, que
permitiram aumentar em 180 mil toneladas/ano a producdo de &acido fosférico. A
segunda maior produtora de matéria-prima para fertilizantes € a Copebras, que
produz 260 mil toneladas/ano de acido fosforico.

A Fosfertil se mantém como o principal fornecedor de nutrientes para o
mercado misturador de fertilizantes, respondendo por cerca de 30% das vendas de
nutrientes fosfatados e 23% de nutrientes nitrogenados nas regides Centro-Oeste e
Sudeste.

Conforme a Tabela 9, a seguir, a empresa comercializou, no primeiro
trimestre de 2005, 475,9 mil toneladas de fertilizantes, situando-se no mesmo
patamar de 2004, quando vendeu 480,3 mil toneladas (Fosfertil, 2005).

Tabela 9 — Faturamento (em Reais) e Producéo da Fosfertil (toneladas) — Anos 2002 a 2006

I':’°d“‘?a° / un. 2002 2003 2004 2005 2006

aturamento

Faturamento (bilhbes) 1.578, 2.101, 2.531, 2.240, 2.274,

Lucro (milhGes) 258.2 3271 4514 264.8 229.0

Ergdugao de | (milfton) 807.3 869, 1 907.5 8756 N/D
2V5

Producao total
de nutrientes

nitrogenados e (mil/t) 1.3 1.439,5 1.529,5 1.516,7 N/D
fosfatados

Fertilizantes o

como receitas (%) 79,8 79,2 78,2 78,0 773

Fonte: Fosfertil Relatorios de Atividades 2002, 2003, 2004,2005 e 2006. N/D Nao Disponivel

Verifica-se uma trajetéria ascendente da producao e do faturamento até 2004.
Em 2005 e 2006, devido a crise do setor agricola e problemas com o cambio, o
faturamento e o lucro caem, em relacao a 2004. Para os anos seguintes, ha previsao
de retomada do crescimento da agricultura e, portanto do consumo de fertilizantes, o
que permitird o incremento da producao, do faturamento e do lucro.

A empresa possui por volta de 3000 funcionarios em suas oito unidades,

sendo que, no ano de 2005, em Tapira e Uberaba, sdo 599 e 521 funcionarios,
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respectivamente. Ha4 que se levar em conta a incorporagdo de recursos humanos
terceirizados. Em 2005, no caso do CIU, por exemplo, eram 1.100 os colaboradores
terceirizados, sobretudo em virtude das obras de ampliacdo produtiva.

Trata-se de uma empresa de grande porte que realiza importantes
investimentos para aumento da capacidade de producao. Para o biénio 2004/2005, o
Conselho de Administragdo aprovou um investimento de R$ 280 milhdes em trés
unidades (Tapira, Catalao e Uberaba), para expansao da capacidade produtiva.

A conclusdao dos investimentos permitira o aumento da capacidade de
beneficiamento de concentrado fosfatico em 18,5%, chegando a 3,2 milhdes de
t/ano, acrescentando 163 mil/t no Complexo Minero-Quimico de Catalao-GO e 342
mil t/ano no Complexo de Mineracao de Tapira, ja a partir de 2006.

Cabe ser lembrado que, em 2004, o Brasil ocupava a sétima posicao entre o0s
maiores produtores de rocha fosfatica no mundo, atrds dos EUA, Marrocos, China,
Russia, Tunisia e Jordania, com uma participacao de 4,4%

Em Uberaba, a empresa tem suas instalagdes no Distrito Industrial I,
possuindo duas unidades. Do grupo controlador Fertifés, a Mosaic, como empresa
misturadora, esta instalada no mesmo Distrito. A Bunge, outra empresa participante
do grupo controlador, também estd instalada no Distrito Ill. A ex-Fertibras, hoje
YARA, também se encontra no Distrito Industrial Ill. Todas essas empresas utilizam
a matéria-prima produzida pela Fosfertil, bem como outras empresas misturadoras
como Heringer e Fertigran. Configura-se uma cadeia produtiva composta pela
producdo do concentrado fosfatico, da matéria-prima basica para fertilizantes e as
misturadoras. Também estdo instaladas neste Distrito varias empresas
transportadoras e prestadoras de servigos para a industria de fertilizantes.

A partir de 2006, a capacidade produtiva anual do CIU passara a ser de 676
mil toneladas de &cido fosférico (acréscimo de 180 mil t/ano) e 1,9 milh&do de t/ano
de acido sulfurico (mais 153 mil t/ano). O complexo tera, ainda, uma nova unidade
de solubilizacao de 350 mil t/ano de superfosfato triplo (TSP) e outra de granulagao
de fosfato de monoaménio (MAP) aumentando a oferta desse produto em 350 mil
t/ano.

Esses investimentos permitirdo a oferta de 1,77 milhdes de toneladas de
fertilizantes fosfatados as industrias misturadoras na producédo do NPK (nitrogénio,

fosforo e potassio).
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3.3 — Processo produtivo: Complexo de Mineracao de Tapira e Complexo
Industrial de Uberaba

A tecnologia de extragdo de matérias-primas e a elaboracdo de produtos
intermediarios, de fertilizantes basicos e misturas é amplamente difundida. Segundo
Zylbersztajn et al (2002) nao tém existido inovagdes em produtos do setor nos
ultimos anos.

Segundo Rappel e Loiola (1993) sao esperados melhoramentos incrementais,
sobretudo na forma e niveis de interacdo dos fertilizantes com o meio ambiente,
para atender as novas regulamentacbes ambientais; produtos alternativos;
fertilizantes adequados as necessidades tropicais e subtropicais; maior
produtividade industrial, via automacéo e melhoria da qualidade dos produtos finais,
com especificacbes mais rigidas.

Ha que se considerar também que a exploracédo de cada jazida (mina) possui
especificidades. Apds a privatizacdo, as empresas do setor implementaram
mudancas tecnologicas visando melhorar o aproveitamento das jazidas
(Kulaif,1997).

Complexo de Mineracao de Tapira (CMT)

O Complexo de Mineracao de Tapira (CMT) é considerado um dos maiores
complexos de mineracdo da América Latina e possui 78 milhdes de m?de area, com
reservas de minério da ordem de 265 milhdes de toneladas, produzindo 1,6 milhdes
de toneladas/ano de concentrado, em termos de P> Os. O minério de P»-Os, chamado
de rocha fosfatica, € um material natural de reservas e teor adequado de fosfato e
utilizado na producao de fertilizantes fosfatados.

Os depésitos fosfaticos importantes para a industria de fertilizantes dividem-
se em dois grupos principais que sao as jazidas de origem ignea ou magmatica e
jazidas de origem sedimentar. No caso de Tapira, os depésitos de fosforo sdo de
origem ignea (Cekinski, 1990).

Segundo Cekinski (1990:97) “em fungcdo do baixo teor de P-Os das rochas
brasileiras, existe a necessidade de que estas sejam beneficiadas para se obter
concentrados fosfaticos com teor de fosforo adequado ao processamento quimico

subsequente”.
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A rocha fosfética é lavrada e transportada por caminhdes para ser britada, em
dois estagios sucessivos, para a reducao granulométrica do minério. Este material €
estocado em pilhas de homogeneizacao, que visam obter material homogéneo em
termos de granulometria e teor de P>Os, servindo também como estoque regulador
de alimentacdo da mina. Ap6s a homogeneizacao, o material é levado a usina para
a concentracdo dos minerais de fosforo.

Este material € moido num conjunto de moinhos de barras e de bolas, de via
umida, operando em circuito fechado, com ciclones de classificagdo. A seguir é
deslamado, ocorrendo a separacdao de particulas menores a 20 um. A etapa
seguinte é adicionar varios reagentes ao material em suspensao. Esses reagentes
sao chamados de coletores e depressores (Cekinski, 1990).

Ainda segundo Cekinski (1990) a etapa seguinte é a flotacdo, em que a
concentragcdo dos compostos de fésforo é obtida pela separacao de outros
compostos diluentes, geralmente realizadas em trés etapas distintas. A seguir, esta
polpa, também chamada de concentrado da flotagdo, é espessada e filtrada a vacuo
para passar pela ultima etapa que € a secagem, sendo que o produto final contém
entre 36 e 38% de P05, O produto final € escoado por meio de um mineroduto, com
120 quildmetros de extensao, até o CIU, onde é utilizado.

O transporte se faz por impulsdo da polpa, resultante da mistura do
concentrado fosféatico, finamente moido, com agua por meio de uma tubulacao de

aco de alta resisténcia. Esta polpa é constituida por 61% de soélidos e 39% de agua.
Complexo Industrial de Uberaba (CIU)

A unidade de Uberaba opera desde 1980. Em abril deste ano comecou a
produzir acido sulfurico e acido fosférico e, em julho, comecou a produzir TSP e
MAP. Para se produzir o acido fosférico é utilizado o concentrado fosfatico e o acido
sulfarico. O &cido fosférico € essencial ao processo de producdo de fertilizantes
fosfatados sendo que o TSP, o MAP e o Fosfato Diaménico (DAP) sdo produzidos a
partir do acido fosforico.

A rocha fosféatica, o enxofre e a aménia sdo as matérias-primas basicas para
producédo da maioria dos fertilizantes fosfatados solluveis comercializados no Brasil e

no mundo. O acido sulfrico é produzido a partir de enxofre importado. E matéria-
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prima basica para a producdo de fertilizantes quando da solubilizacdo do
concentrado fosfatico para obtencao de acido fosforico.

O acido fosférico é matéria-prima intermediaria para a producdao de
fertilizantes fosfatados de alta concentracdo e é obtido a partir do concentrado
fosféatico e do acido sulfurico (Lopes, 1988).

A unidade de Uberaba recebe a polpa, produzida em Tapira, nos tanques do
terminal de preparagdo de rocha. A seguir sera utilizada de acordo com a
necessidade de cada linha de producao. A linha de produgdo das matérias-primas
para fertilizantes fosfatados, ilustrada na Figura 3, é composta pelo concentrado
fosfatico, os acidos fluossilicico, sulfurico e fosforico, Fosfato de Monoamébnio
(MAP), Superfosfato Simples (SSP) e Superfosfato Triplo (TSP).
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Figura 3 — Processo de producao das matérias-primas para fertilizantes fosfatados
Fonte: Fosfertil, 2005

A decisdo da Fosfertil de produzir matéria-prima para fertilizantes envolveu
altos investimentos, escolha dos processos produtivos e seus licenciamentos para a
producéo de acido sulfarico, acido fosférico, TSP e MAP.

Para a producdao do acido sulfurico foi escolhido o processo Bayer,
detalhamento da Burgi (alema). Para o acido fosférico foi adotado o processo
Rhoéne-Poulenc (francés), desenvolvido pela Krebs & Co. E para o TSP e o MAP foi
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adotado o processo da Gulf Design Division (americana) desenvolvido pela Badger
da América (Lopes, 1988).

Essas decisbes tomadas sobre a estruturacdo do processo produtivo
constituem o eixo de referéncia para a identificacao e entendimento das estratégias
da empresa em termos da introducao de alteragdes e melhorias ambientais,
mantendo-se a planta produtiva em operacao e realizando novos investimentos em

busca de mudancgas incrementais’®.
3.4 — Perfil dos investimentos ambientais

Nessa secdo é tracado o perfil dos investimentos ambientais da Fosfertil,
especificamente das unidades de Tapira e Uberaba.

Verifica-se o alinhamento dos investimentos ambientais com as diretrizes
dadas pela reestruturacdo e pela racionalizacao da capacidade produtiva tendo em
conta a competicdo baseada em menores precos e maior qualidade. E a partir dessa
orientacdo que deve ser entendida as condi¢cdes, os resultados e os limites do
estabelecimento de um padrao ambiental corporativo.

A descrigdo dos investimentos ambientais é realizada com base no conceito
de ativos estratégicos. Com as mudancas provocadas pela globalizagdo e a
reestruturacdo produtiva, as empresas reconfiguram formas de desenvolver
vantagens competitivas.

Teece e Pisano (1994) afirmam que a vantagem competitiva das empresas
se origina nas capacidades dindmicas, e esta enraizada no alto desempenho de
suas operacoes de rotinas internas, envolvida em seus processos e condicionada
por sua histéria. As capacidades dindmicas sdo habilidades que a empresa tém
para construir e integrar. Também deve reconfigurar competéncias internas e
externas para atender as diversas mudancas dos mercados. Deve buscar construir
uma estrutura dindmica, que adquira novas formas e contribua para a vantagem
competitiva da empresa. Essas capacidades, para serem estratégicas, devem ser
Unicas e dinamicas.

Existem fatores que podem ajudar as firmas a determinar capacidades

dindmicas, podendo ser enquadrados em trés categorias que sao 0S processos, as

% S50 consideradas mudancgas incrementais aquelas que sem implicar modificagdes radicais nos
processos produtivos, podem aumentar a producao e a produtividade.
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posicoes e as trajetorias. A posicdo ocupada pela firma no presente constitui uma
dimensao estratégica e, nesse sentido, os ativos determinam a participagdo no
mercado e a lucratividade. O foco é colocado na estrutura de ativos de interesse
estratégico, ou sejam aqueles para os quais nao existe mercado pronto. Portanto, a
estrutura de ativos deve ser construida, pois nao pode ser comprada. As posicoes
da firma, juntamente com seus processos gerencial e organizacional abrangem suas
capacitacbes ou competéncias (Teece e Pisano, 1994).Quanto a posicao da
empresa, o0s ativos tecnolégicos, complementares, financeiros, relacionais,
reputacionais e locacionais sdo destacados pelos mesmos autores.

Ativos tecnolégicos sédo fontes de diferenciagéo entre as empresas, pois nem
toda tecnologia é transacionada no mercado. Isto se deve ao fato de que as
empresas ou ndo estdo dispostas a vender a sua tecnologia ou consideram dificil
vender conhecimento tecnolégico no mercado. Mas, “o0 dominio e a utilizacdo de
ativos tecnoldgicos — bem como dos seus respectivos ativos complementares - sdo
fontes importantes da diferenciacdo entre as empresas” (Carvalho, 2003:14).

Segundo Carvalho (2003) ativos complementares podem ser construidos a
partir da introducédo de inovagdes tecnoldgicas, por meio da produgcdo e venda de
novos produtos e/ou processos que demandam a utilizacdo desses ativos. Novos
produtos e processos podem criar ou destruir 0 valor desses ativos.

Ativos financeiros podem ter implicacoes estratégicas, sobretudo porque as
decisdes de uma empresa sao, em grande parte, condicionadas por sua capacidade
financeira, especialmente no curto prazo.

Dando destaque para os chamados ativos locacionais, os autores afirmam
que a questdo geografica importa porque nao é transacionavel. Principalmente em
certos negdcios, geralmente, por causa do uso da terra e das restricoes ambientais
que fazem cada local ser diferente um do outro, o que pode ser fonte de
dificuldades, pois ndo se podem replicar as vantagens de um local como, por
exemplo, a fonte de recursos.

Ativos de reputagdo sao considerados intangiveis e permitem as empresas
atingir varios objetivos no mercado. Sdo as informacgdes a respeito das empresas,
normalmente externas, que demonstram seus ativos atuais e seu comportamento
futuro e, normalmente as reputagdes sao melhores do que o estado real das coisas
(Teece, Pisano e Shue, 1997 apud Carvalho, 2003).
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Os ativos relacionais incluem a qualidade das instituicbes locais, normas e
habitos sociais estabelecidos, convengdes locais de comunicagéo e interagées. Tém
0 objetivo de viabilizar a coordenacédo e a cooperacdo, aumentando os beneficios
dos investimentos em capital fisico e humano.

Os dados obtidos por meio das entrevistas foram organizados e os resultados
sao apresentados a sequir.

Os investimentos no Complexo de Mineracdo de Tapira sdo realizados

mediante analise de viabilidade econdémica, quando sdo projetos novos, de
expansao produtiva. Também nos projetos de melhoria operacional e de
continuidade operacional a viabilidade econdémica é analisada. Porém, quando se
trata de investimento ambiental, ndo se efetua analise de viabilidade econbémica, por
tratar-se de questao estratégica e que procura antecipar as exigéncias da legislacao
ou criar diferencial competitivo. A geréncia da unidade afirma que a empresa tem
mapeado todos o0s passivos ambientais de sua atividade e que atende a todas as
exigéncias locais.

A maior parte dos investimentos ambientais listados foi realizada apo6s a
privatizagdo da Fosfertil, em 1992, concentrando-se, especificamente, a partir do ano
2000. As melhorias foram implementadas no mesmo periodo.

O Quadro 9 apresenta os investimentos ambientais no CMT, segundo ativos

estratégicos, e os resultados obtidos.
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Quadro 9 - Investimentos ambientais segundo ativos estratégicos (2000-2006) —Tapira

Ativo Iniciativas que concentram Resultados
investimentos obtidos
Aproveitamento da reserva geolégica |Aumento da vida util da mina, em
de fosfato (mina) torno de 20 anos.
Brltagga(n secund_arla © separagao Aumento da produtividade
magneética de baixa e alta intensidade
Transporte da polpa (concentrado
Mineroduto fosfatico), sem utilizacéo de
Locacional transporte rqdpviério. .
Recebem rejeitos e permitem o
reuso da agua, pois o volume
Barragens de rejeitos e de lamas, requerido no processo de
construidas com argila e os proprios concentracao do fosfato é elevado,
rejeitos. da ordem de 10.000 m%h, sendo
70 a 80% dessa agua recuperada
nos reservatérios.
Implantagéo da produgéo do
Melhoria do processo produtivo a partir | circuito de ultrafinos, com
do reaproveitamento da lama producdo de 75.783 toneladas
(ano de 2005)
Tecnolégico Utilizacao dg software Q_IS-Sistemas Ggorreferenciamento do
de Informacdes Geograficas mineroduto e da lavra.
Desenvolvimento de novo e inovador Processo d.e gene_ﬂcllamgntc_) © |
coletor para flotacao de fosfato, montagem Iindustrial mais simples
Hidrocol. e_de menor custo, e maior
biodegradabilidade.
Lﬁféﬁﬁ\?:scgimi?aljrggsngné?:(sji?s Melhorias produtivas e ambientais
Relacdo com 6rgaos ambientais: .
Fundacao Estadual do Meio Ambiente !_%\(anéamenéo © fot[nelcwgento de
Relacional (FEAM) e Conselho Estadual de indicadores ge conlrole de

Politica Ambiental (COPAM)

efluentes/rejeitos

FEAM

Licenciamento para estacao de
tratamento de efluentes, dleos e
graxas junto

Reputacional

ISO 14.001 em 2004

Nivelamento com outras unidades
produtivas

Elaboracao de Plano Diretor de Meio
Ambiente, por meio de consultoria
externa.

Elaboracao de programas e
projetos, com tempo de duracao,
objetivos e procedimentos
especificados.

Fonte: Ferreira, 2006. Elaboracao propria com base em pesquisa de campo.

Os investimentos ambientais em Tapira, segundo ativos estratégicos,

demonstram a preocupacdo da empresa com a fonte da matéria-prima basica, a

rocha fosfatica, da retirada do solo ao relacionamento com os 6rgaos ambientais de

Minas Gerais, a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM) e o Conselho
Estadual de Politica Ambiental (COPAM).
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No caso de Tapira, evidéncias tais como investimentos em melhorias na mina,
com a utilizacdo das lamas para producao de um novo concentrado, no sistema de
geracao de energia, em tecnologias, licenciamentos e adogdo de indicadores de
controle, entre outros, indicam a ocorréncia de resultados ambientais e produtivos
positivos.

Quanto aos ativos, o ativo locacional, especificamente a mina de fosfato de
Tapira, & de fundamental importancia tanto pelo tipo de rocha, que nao é radioativa,
quanto pela proximidade com a industria processadora, em Uberaba. Na extracao do
minério, denominada lavra, o controle geoldégico associado ao planejamento de mina
de curto, médio e longo prazos é fundamental para o sucesso do empreendimento.

Destacam-se também investimentos para melhor aproveitamento da reserva
geolbgica de fosfato, por meio de sondagem e modelamento geol6égico de blocos
que permitem estimar e definir as jazidas, pelo calculo de volumes dos teores
médios e a identificacdo de recursos e reservas. Como os teores e relagao
estéril/minério sdo bastantes variaveis no tempo, o que acarreta variacbes nos
custos e beneficios resultantes, torna-se necessario a utilizacdo de sofwares que
permitam o0 sequenciamento da lavra no tempo gerando informagcdes da
variabilidade dos teores e relagédo estéril/minério ano a ano.

Esta tecnologia tornou-se disponivel nos dez ultimos anos, substituindo os
antigos algoritmos. Os softwares utilizados sdo o Datamine e o NPV Scheduler. O
Datamine permite 0 modelamento geoldgico da jazida introduzindo uma variavel
denominada beneficio (receita — despesa), que depois de exportado para o software
NPV Scheduler, ird otimizar uma cava e sequenciar a lavra dentro da mesma,
obedecendo a uma funcao objetiva determinada pelo usuario. O sistema busca o
caminho do melhor beneficio que por sua vez resultard no melhor valor presente
liquido para uma determinada jazida.

Varias simulagdes podem ser realizadas variando-se, por exemplo, os teores
de corte da jazida e observando-se o resultado final que atenda o melhor valor
presente ou a melhor situacdo econdmica, associados a melhor vida (til do
empreendimento. Trata-se de um programa, entdo, que garante a empresa planos
de lavras executados de forma a trazer o melhor caixa no menor tempo.

Permite ainda uma visdo estratégica, de longo prazo, visto que tais planos
permitem conhecer antecipadamente os anos favoraveis e os desfavoraveis nos

quais, por razées como queda de teores, tipo de minério ou aumento da remocao de
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estéril, os custos serdo maiores. Por meio do conhecimento antecipado da
sequéncia de lavra e do caixa gerado permite a empresa preparar-se, em tempo
habil, investindo em novas tecnologias ou mesmo em novas areas de exploracao.
Permite também o melhor aproveitamento da reserva, otimizando cada frente de
mina, o que propicia aumento da vida util da mesma.

O aumento da produtividade € dado pela utilizagdo da britagem secundaria e
separacao magnética de baixa e alta pressao. A britagem primaria é realizada ainda
na mina, cujo produto é direcionado para a pilha de homogeneizacao que iguala o
material que ira abastecer a usina de concentragdo. Ao longo da montagem da pilha
sao colhidas amostras do material, que serdo utilizadas em trabalhos de simulacdes
de producao da usina de concentracdao. Desses ensaios obtém-se a expectativa de
rendimento daquela pilha e indicacdes para a dosagem de reagentes nas etapas do
processo. Com a implantacdo da automacéao de processo, as analises, os resultados
e as orientacoes de produgcdo passam a ser totalmente integradas entre si e com o
sistema corporativo da Fosfertil.

Concluidas as analises, é dada continuidade ao processo de cominuicao
(diminuicdo) do material retirado da pilha por britagem secundaria e tercidria. O
minério inicialmente fragmentado passa para a fase de moagem em moinhos de
barras e de bolas, sucessivamente, e depois para as diversas etapas de
deslamagem. Em seguida, por meio de circuitos integrados de flotacdo, o minério
granulado e friavel, em contato com reagentes depressores e coletores®®, da origem
aos concentrados finais que, depois de remoidos, espessados e homogeneizados,
sao enviados ao mineroduto.

Os produtos da usina constituem-se, em média, por 15% de rejeito magnético,
20% de lamas, 14% de concentrado fosfatico e 51% de rejeitos de flotagdo. A
separacdo magnética € composta por tambores com imas permanentes e permite a
melhora do concentrado fosfatico final que é bombeado pelo mineroduto e aumenta
a produtividade, pois otimiza o minério retirado, moido, remoido, espessado e
homogeneizado.

Da mesma forma, o mineroduto, construido entre Tapira e Uberaba, permite o

transporte da polpa (concentrado fosfatico), sem utilizagdo de transporte rodoviario,

% Em todas as etapas de flotagdo séo utilizados reagentes que funcionam como depressores (0
amido gelatinizado com soda caustica) e outros. Coletores sdo misturas de reagentes sintéticos —
sulfosuccinatos e sulfosuccinamatos, e acidos graxos com soda caustica.
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0 que evita acidentes, gera menor poluicdo atmosférica e reduzem os riscos de
contaminacao por ar, agua e solo. Foi construido em 1978, com previsao de vida util
de 20 anos e possui 120 quildbmetros de extensdo e didmetro de 9,625 polegadas,
suportando pressdes de até 154 kg/cm?.

Porém, com a contratacdo de especialistas em corrosdo, ajustes técnicos
foram realizados, como a alteragcdo do meio quimico, de anaerébico para aerdbico,
com aumento do nivel de oxigénio e a utilizacdo de reagentes quimicos a fim de
estabelecer um programa de monitoramento constante das condicbes do
mineroduto. Adotou-se também a limpeza interna da tubulagédo, o que praticamente
permitiu a estagnacao do indice de corrosédo, o que permite estimar que a tubulacao
tenha uma vida util superior a 15 anos, depois de mais de 20 anos de
funcionamento. O material bombeado, composto por 61% de sélidos e 39% de agua,
€ transportado a uma velocidade controlada de 6 km/h.

Ainda quanto ao ativo locacional, o CMT foi pioneiro na implantacdo de um
sistema de contencao de rejeitos por barragens, hoje adotado em quase todas as
mineradoras do pais. As barragens de rejeitos e de lamas utilizam os préprios
rejeitos da mineracao e também argila e, permitem o reuso da agua, em até 80%, o
que é bastante significativo ja que o volume requerido no processo de concentracao
de fosfato é elevado (em torno de 10.000 m*/h).

Como o processo industrial do CMT gera rejeitos da ordem de 85% da massa
alimentada na usina de concentracdo, foram construidas duas barragens, sendo
uma para contencao de lamas argilominerais e outra para rejeitos de flotacao.

A barragem de lama, denominada BL-1, é constituida de um dique inicial de
argila, com aproximadamente 180.000 m®, a partir do qual vem sendo construido o
macico por meio da deposicao dos rejeitos oriundos do processo de flotacdo. Foi
construido um sistema de drenagem, que permite captar as aguas da linha freética
do macico. Também foram instalados piezémetros, que mostram o comportamento
do lencol freatico com a variacao do nivel de agua do reservatério. A barragem de
rejeitos — BR foi construida utilizando-se magnetita ciclonada e possui, praticamente,
a mesma capacidade de armazenamento da barragem de lama.

Quanto ao ativo tecnolégico, na unidade de Tapira, a melhoria no processo
produtivo a partir do reaproveitamento das lamas geradas da moagem e
deslamagem do minério friavel permitem a implantacdo do circuito de ultrafinos,

comercializado desde 2003, sendo que em 2005 produziu 75.783 toneladas.
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Foram investidos US$ 4 milhdes para a produgcdo deste concentrado e esta
melhoria do processo produtivo foi desenvolvida pela prépria empresa, a partir da
area de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) interna. Este concentrado fosfatico é
utiizado como matéria-prima bdsica na fabricagdo de fertilizantes fosfatados de
baixa concentragéo.

Um programa de controle ambiental que utiliza a tecnologia de Sistema de
Informacao Geogréfica (SIS ou “GIS”, em inglés) foi implantado na unidade quando
da certificacdo ISO 14000. Um sistema de Informacéao Geografica é uma associacao
de software, hardware, dados, usuarios, designados para reunir especificos
planejamentos e objetivos organizacionais. Normalmente, este sistema é utilizado
para a observagao, o gerenciamento e a analise de dados geoespaciais de uma
area geografica especifica. Uma das varias aplicacbes do sistema é o
gerenciamento de impactos ambientais. Utiliza imagens de satélite e fotos aéreas
convencionais como base para langamento de dados na escala regional e local.

No caso, este software foi utilizado para o georrefereciamento da lavra e
também do mineroduto, o que permite acompanhar a situacdo do mineroduto,
realizando manutencao preventiva, ja que este possui mais de 25 anos de operacao.

O desenvolvimento e a utilizagdo de um novo e inovador coletor para flotacao
de fosfato, o Hidrocol, permite o beneficiamento e a montagem industrial mais
simples e de menor custo, e também de maior biodegradabilidade. Este produto é
oriundo da combinacdo de acidos graxos contidos em 6leos vegetais com
catalisadores especificos, submetidos a hidrogenagédo e surgiu da necessidade de
um aumento na produtividade de fosfato.

A empresa Hidroveg e a Fosfertil estabeleceram uma parceria para o
desenvolvimento de um novo produto. Sendo um coletor misto, composto por éleos
vegetais e catalisadores quimicos apresenta varias vantagens como alta reatividade,
baixo consumo e acessibilidade de custo e excelente seletividade. O investimento
para o desenvolvimento de um novo coletor para flotacao de fosfato (Hidrocol) € um
importante ativo tecnolégico ja que é uma inovacao que esta sendo comercializada
para outras empresas.

Quanto ao ativo relacional, algumas empresas de mineracdo, com 0s
melhores desempenhos ambientais, como a Vale do Rio Doce, a Companhia
Brasileira de Metalurgia e Mineracdao (CBMM), a San Marco entre outras sdo as suas

referéncias. A interacdo € informal, mas segundo a empresa, contribui para a
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definicao de diretrizes, objetivos e metas referentes ao desempenho ambiental, bem
como para a busca e adocdo de solugdes tecnoldgicas para melhoria do
desempenho ambiental.

Afirmam que o posicionamento da unidade em termos de adequagao ao
padrdao ambiental para o segmento € de vanguarda, pois vai além do que é exigido.
Os investimentos ambientais aumentaram os custos ambientais. Mesmo com
aumento dos custos ambientais, consideram que os resultados em termos da
criacdo de vantagens competitivas sdo positivos, pois permitem, por exemplo, a
otimizacao dos recursos como o aumento da recirculacao de dgua da usina de 70%,
em 2002, para 85% (previsdo para 2007), melhor gerenciamento de residuos,
reutilizacdo de materiais (patio de sucatas) etc.

O relacionamento com os érgaos publicos ligados ao meio ambiente como a
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM) e o Conselho Estadual de Politica
Ambiental (COPAM) é considerado muito bom. Todos os setores do CMT efetuam
levantamentos e controles internos relacionados, por exemplo, a consumo de agua
na unidade, que sao integrados e permitem a criagdo de sistemas de monitoramento
e construcao de indicadores de impactos ambientais e atendimento as exigéncias do
orgado ambiental. Os indicadores construidos e os limites adotados sdo sempre os
mais restritivos, de acordo com padrdes pré-existentes. Os 6rgdos ambientais
exigem indicadores de controle de rejeitos/estéril desde o primeiro licenciamento, em
1989.

Um dos indicadores construidos é o indice de investimentos em protecao
ambiental, seguranca e saude ocupacional. Para o ano de 2006, até o més de
outubro, foram gastos mais de R$ 36.194.000,00 em investimentos para protecao
ambiental, segurangca e saude ocupacional. A empresa possui um setor de meio
ambiente, saude, seguranca e qualidade (SEMASQ), que € o érgao responsavel
pelos controles dos gastos ambientais.

Também recorreu ao licenciamento como forma de acesso para a Estagao de
Tratamento de Efluentes Sanitario e de 6leo e graxas. Devido aos inumeros
caminhdes, equipamentos e maquinas do complexo ha geracdo de panos e estopas
impregnadas de graxa e Oleo. Visando dar tratamento adequado, a empresa
recorreu ao licenciamento.

Ainda quanto ao ativo relacional, o CMT foi recomendado e obteve a
certificacdo 1SO 14001, em 2004, porque a empresa entende que dessa forma
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contabiliza seus passivos ambientais e se compromete a resolvé-los. A certificacdo
de Tapira abrange todo o processo da unidade, desde a mineragao até a entrega do
concentrado fosfatico - ultrafino e convencional - em Uberaba, sendo que outras
unidades, como Cataldo e de Cubatédo, também séao certificadas.

O Plano Diretor, realizado no final dos anos 80, foi revisto em 2005. Um dos
pontos foi o de recuperacdo de areas degradadas, com a contratagdo de consultoria
externa para avaliacdo e proposta de revegetacdo e compensacdao ambiental. A
iniciativa de elaboragdo de Plano Diretor de Meio Ambiente, por meio de consultoria
externa em 1989, sendo o primeiro para o setor, que permite o0 acompanhamento do
mesmo, a partir da elaboracdo de programas e projetos, com tempo de duracao,
objetivos e procedimentos especificos.

Os investimentos ambientais realizados no Complexo Industrial de Uberaba
estdo retratados no Quadro 10.




101

Quadro 10 - Investimentos ambientais segundo ativos estratégicos (2000-2006) — Uberaba

Tipo de ativo

Iniciativas que concentram
investimentos

Resultados obtidos

Mineroduto de 120 Kms.

Eliminag&o do transporte via
terrestre.

Localizagéao da industria

Proximidade com mercado
consumidor (cerrado)

Locacional Localizacio da indistria Proximidade com fonte de
¢ agua (Rio Grande)
hgegg)'an;?;?isd%;ogi dea Certificacao da construcgao.
goa) p PosIC Valor previsto: R$ 46 milhdes
fosfogesso
Reutilizagao da agua do
Nova planta de acido fosférico processo produtivo, na propria
unidade (recirculacao)
Aproveitamento do Residuo da
Lagoa de Tratamento (RLT), Comercializacéo do RLT,
gerado quando do tratamento do | como subproduto por empresa
efluente liquido (dgua acida) com |instalada no Distrito.
cal e calcario.

. - ._ | Responde, atualmente, por
Sl§tgma de co-geragdo de ener9ia | 45% do consumo atual da
elétrica a partir da planta de &cido ,

. unidade.
sulfarico
. . Ampliacdo da utilizagao da
Consultoria externa (EUA) pilha pilha de fosfogesso existente
de fosfogesso
Tecnoldgico

Contratacao de consultoria
externa em aguas profundas

Reducao do consumo de agua
e reutilizagao, a partir da
reducao do descarte.

Contratacao de consultoria
externa brasileira

Cobertura vegetal dos
depdsitos de residuos.

Instalacao de catalisadores
cataliticos na planta de acido
sulfurico

Melhoria na planta de acido
sulfdrico, com o
monitoramento da FEAM.

Instalacdo de lavadores de gases
e de filtros de manga

Minimizagéo e controle de
emissdes atmosféricas e
materiais particulados

continua
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Quadro 10 - Investimentos ambientais segundo ativos estratégicos (2000-2006) — Uberaba

Iniciativas que concentram Resultados obtidos

Tipo de ativo investimentos

Auto-monitoramento mensal,
com padrbes de emissao
menores do que o0s exigidos,
no caso de &cido fosférico
(fluoretos). Padréao era de 0,10
Kg/t P.Os e a empresa 0,07
Kg/t P205,

FEAM: controle de emissdes

Relacional desde 2004

Nivelamento com as demais
unidades e principais
concorrentes e
estabelecimento de metas
ambientais, atuando de forma
preventiva.

Certificacao 1ISO 14.000
Reputacional

Cobertura Vegetal dos
Estabelecimento de Termo de depositos de fosfogesso, em
Ajustamento de Conduta (TAC) etapas, com prazo de
encerramento em 2009.

Fonte: Ferreira, 2006. Elaboragao propria com base em pesquisa de campo.

A andlise dos resultados, apontados nos Quadros 9 e 10, comprova as
melhorias ambientais realizadas pela empresa nas duas unidades estudadas, a
partir dos diferentes tipos de ativos apontados.

Quanto aos ativos locacionais do Complexo Industrial de Uberaba, considera-
se também o mineroduto, pois elimina o transporte rodoviario, da mesma forma que
Tapira. Ainda em termos de ativo locacional, a localizacao da industria deve ser
considerada por encontrar-se a 11 quildometros da BR 050, rodovia que faz a ligacao
entre S&o Paulo e Brasilia. Quando de sua instalagcdo, na década de 80, era
considerada estratégica, pois € a entrada para o cerrado brasileiro, regido propicia
ao desenvolvimento de culturas que utilizam os fertilizantes produzidos pela Fosfertil.
Necessario destacar a proximidade da industria com o Rio Grande, fonte de agua
para sua atividade.

Na unidade de Uberaba, um importante investimento em ativo locacional é o
licenciamento de uma nova area para disposi¢cao de fosfogesso, com valor previsto
de R$ 46 milhdes.

Quanto aos ativos tecnoldgicos, os investimentos em uma nova unidade de
producéo de acido fosférico permitiram a reducao no consumo de agua e de energia,
jA que a agua do processo produtivo é resfriada na torre da prépria unidade e
retorna ao processo. Também os investimentos no reuso de agua do processo
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produtivo permitem a criagdo de um novo produto para comercializacdo, o Residuo
da Lagoa de Tratamento (RLT), aprovado pelo Ministério da Agricultura e atualmente
comercializado como subproduto. A legislacdo pertinente, que regulamentou a
comercializacao deste subproduto é a Instrucdo Normativa nimero 10, de 2004, do
Ministério da Agricultura. E classificado como fosfato decantado (RLT-2), no Anexo |I
desta Instrucéo, sendo resultante do tratamento de efluentes da producao de acido
fosférico. E comercializado pela mesma empresa que comercializa o fosfogesso.

A utilizacdo de sistema de co-geracdo de energia permite a producédo de 12
MW/hora, o que corresponde a 45% do consumo atual da unidade, no ano de 2006 .
Os resultados apontam ainda que a unidade investe na reutilizagdo de borras do
processo industrial, diminuindo o descarte de residuos. As plantas de acido sulfurico,
além da producao de mais de 5.000 toneladas/dia, a partir do enxofre importado, sao
responsaveis pelo fornecimento de parte da energia consumida no complexo.

A énfase atual é em investimentos ambientais que propiciem a reducao do
consumo de agua, sobretudo pela entrada, em futuro préximo, da cobranca pelo uso
agua. Os investimentos permitiram uma reducédo do descarte de agua utilizada no
processo produtivo.

Os investimentos realizados estdo ligados ao Sistema Integrado de Gestao
(SIG), implantado em 2000. A unidade possui um orcamento especifico para
protecdo ambiental, ligado ao Setor de Meio Ambiente, Saude, Seguranca e
Qualidade (SEMASQ). Segundo a empresa, o CIU recebeu R$ 6,5 milhdes na area
ambiental, incluindo acbes para tratamento de efluentes e projeto para reuso no
processo industrial.

A empresa possui planos de controle e monitoramento de efluentes liquidos, e
utilizar consultores especializados e também sua propria equipe técnica.

Acrescenta, ainda, que possui a outorga de direito de uso de recursos
hidricos para a captacao de dgua e langcamento de efluentes tratados no rio Grande,
concedida pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA). A FEAM exige, mensalmente,
indicadores de controle de efluentes, particulados e fluoretos, a partir de 2004,
sendo que antes desse ano, este 6rgao estipulava os padrdes para a unidade, pois
nao existia, ainda, legislacédo brasileira a respeito.

Ainda, quanto aos ativos tecnoldgicos, a instalacdo de catalisadores
cataliticos na planta de &acido sulfurico, propicia melhoria nessa planta, com
monitoramento do 6rgdo ambiental (FEAM). Também a instalacdo de lavadores de
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gases e de filtros de manga minimiza e controla as emissdes atmosféricas e de
materiais particulados.

Quanto a pilha de fosfogesso, a empresa monitora, freqlientemente, sua
seguranca e utiliza sistemas e padrdes internacionais de controle de pilhas dessa
natureza, empregando consultoria internacional. Também afirma exercer controle
rigido, monitoramento e auditoria por meio de seu sistema de gestdo ambiental,
utilizando padrdes conhecidos e considerados os melhores, sendo os resultados
encaminhados e acompanhados pela FEAM, em atendimento a legislacao.

Visando otimizar a area de disposicdo de fosfogesso, a empresa o
comercializa, sendo que, em 2004, foram vendidas 500.000 toneladas, de um total
gerado de 2.500.000 toneladas de fosfogesso. Este subproduto é revendido como
gesso agricola desde 1995, por empresa instalada no mesmo Distrito Industrial, e
tem boa aceitagédo para aplicagcao em terras do cerrado como condicionador do solo.
Segundo informacdes da empresa, desde a década de 70, havia estudos a respeito
do fosfogesso como condicionador de solos, realizados pelo Instituto Brasileiro de
Fosfato (IBRAFOS).

Com relacdo a disposicao dos residuos de fosfogesso, a empresa tem
investido no desenvolvimento de uma tecnologia para cobertura vegetal dos
depodsitos de fosfogesso, evitando dispersdao de particulados. Uma consultoria
externa brasileira foi contratada para o desenvolvimento do processo. E utilizada
uma cobertura, composta pelo Residuo da Lagoa de Tratamento (RLT) e terra, que é
espalhada no entorno da pilha e a seguir sdo plantadas gramineas, que aderem a
pilha, diminuindo a emissao de particulados e melhorando o aspecto visual.

Quanto ao ativo relacional, tanto na unidade de Tapira como em Uberaba,
destaca-se a boa relacdo com os érgaos ambientais FEAM e COPAM, sendo que a
empresa, na unidade de Tapira, realiza levantamento e fornecimento de indicadores
de controle de efluentes/rejeitos e, em Uberaba, efetua controle de emissées, desde
2004, com auto-monitoramento mensal e padrées de emissdo de fluoretos menores
do que os exigidos.

A unidade de Uberaba também realizou investimentos para a certificacao ISO
14.000, obtida em 2005, visando o nivelamento com outras unidades produtivas
similares e principais concorrentes, no caso da unidade de Uberaba, que também
estabeleceu metas ambientais, atuando de forma preventiva.
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Em 2000, a unidade estabeleceu um Termo de Ajustamento de Conduta
(TAC), com o Ministério Publico, devido aos problemas da disposicao de fosfogesso.
O TAC prevé a instalacdo de cobertura vegetal dos depdsitos de fosfogesso, em
etapas, tendo sido aditado em 2004, e com prazo de encerramento previsto para
20009.

Segundo a empresa, ndao existe um padrdo ambiental corporativo global
formalizado ou consolidado, ocorrendo mais uma interface técnica, sobretudo em
tecnologia e em engenharia, “o estado da arte”, entre as unidades analisadas e as
empresas multinacionais controladoras, como a Bunge e a Mosaic. Ainda, que
considerando a legislacdo brasileira mais restritiva, a empresa afirma estar
preparada para o futuro, pois realiza avaliagdo do entorno das unidades e
estabelece controles préprios que permitem atuacdo preventiva e proativa em

relacdo ao meio ambiente.

3.5. Conclusao

Na industria de fertilizantes, nos anos 90, é intenso o processo de
concentracdo em poucas e grandes empresas com atuacao global. Especificamente,
na industria de matérias-primas para fertilizantes fosfatados esses movimentos sao
percebidos mundialmente. Na Europa, nos Estados Unidos e no Brasil, diversas
empresas sao vendidas, outras privatizadas e outras estabelecem joint-ventures.
Destaca-se a adogao do arranjo financeiro baseado na formagédo de holding. Um
aspecto central diz respeito a localizacao das unidades de producdo. Os ativos
locacionais constituem um fator estratégico, pois a proximidade em relacao as fontes
de recursos naturais € crucial nas estratégias competitivas marcadas pela busca da
reducao de custos e de melhorias na qualidade.

A questdo ambiental passa a fazer parte das estratégias das empresas,
sobretudo, a partir da metade da década de 1990. O debate sobre competitividade e
estratégias ambientais é pertinente, pois agora a posse dos ativos locacionais é
estratégica para a competitividade e a atuagao deve atender determinados padrdes
produtivos e também ambientais.

Tanto na Europa quanto nos Estados Unidos, ocorre uma concentracao
acionaria, em que poucas empresas com atuacao global migram seus investimentos

e produgéo para as regides em que as matérias-primas basicas se localizam: Africa,
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Asia e Europa Central. Essa proximidade atende aos requisitos de menores custos
e retorno dos investimentos. Como sdo empresas globais, adotam padrdes
produtivos e ambientais em suas matrizes, determinando também a adogado por
suas subsidiarias.

No Brasil, no mesmo periodo, as privatizacdes e a reestruturagdo produtiva
modificam o panorama desta industria, em que poucas e grandes empresas
multinacionais concentram a produg¢ao dos insumos basicos, nos mesmos moldes
dos paises desenvolvidos, em que a produgdo € altamente verticalizada. A
producéo de rocha fosfatica e de acido fosférico, principais matérias-primas basica e
intermediaria, respectivamente, é realizada por trés grandes empresas que
dominam o setor. A maior delas é a Fosfertil, empresa controlada por uma holding, a
Fertifds, que tem como acionistas grupos multinacionais: Bunge, Mosaic e Yara.

No caso aqui estudado, verifica-se a fraca capacidade do contexto regulatério
local para induzir comportamento pré-ativo da empresa condizente com as
especificidades dos problemas ambientais ligados a geracdo e disposicao do
fosfogesso. Os resultados benéficos dos chamados investimentos ambientais
atrelados a eficiéncia produtiva devem ser relativizados diante da ampliacédo
expressiva da capacidade produtiva e da producdo. Neste sentido, discute-se a
questdo da efetiva contribuicio de um padrdo ambiental corporativo para a

minimizag&o de problemas ambientais.
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CONCLUSAO

A partir, sobretudo, do ano 2000, a Fosfertil realizou diversos investimentos
para ampliacdo de sua capacidade produtiva, sendo que as novas unidades
receberam atencao especial quanto a questdo ambiental, pois sdo maquinas e
processos otimizadores da producdo, menos poluidores e com menor gasto de
recursos produtivos, como agua e energia.

Um dos aspectos ambientais privilegiados é quanto a quantidade de agua
utilizada no processo produtivo de acido fosférico, ja& que a nova unidade permite o
reaproveitamento de toda a agua do processo por meio da recirculagdo na propria
planta. Outro aspecto privilegiado € a reutilizacdo da lama gerada na mina, em
Tapira, o que permite a produgédo do concentrado fosfatico ultrafino e, em Uberaba,
além da reutilizacdo da agua, a geracao de subproduto que € comercializado pela
empresa, o RLT, e também a co-geracao de energia elétrica quando da producao
do &cido sulfurico.

A mesma empresa investe na cobertura vegetal dos depésitos de
fosfogesso, residuo gerado na producdo de acido fosforico, e adota controles
quanto aos efluentes liquidos gerados pelas pilhas destes residuos.

O uso dos recursos naturais presentes em um determinado local e as
restricoes ambientais ali presentes frequentemente faz um ativo locacional n&o-
transacionavel e, em decorréncia, pode ser fonte de dificuldades para replicar
vantagens que se manifestam, por exemplo, em menor custo de transporte.

Também quanto aos ativos tecnolégicos, que sdo a incorporacdo de
maquinas, equipamentos e softwares dedicados para a planta industrial estudada e
vinculados a melhorias no processo produtivo, constata-se que a empresa investe na
aquisicao de softwares e equipamentos especificos, tanto nacionais como
internacionais, para a producdo, bem como procura estabelecer interacbes com a
unidade de negécios tomadora de decisdes em nivel global e que dizem respeito ao
redesenho de processos produtivos compativeis como a minimizacao de impactos
ambientais, os chamados ativos relacionais. Da mesma forma, estabelece
estratégias e adota acoes que constatam a valorizacdo dos ativos reputacionais da

empresa.
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Pode-se afirmar que a empresa analisada, que tem como controladoras
empresas multinacionais, realiza investimentos ambientais, em equipamentos e
processos, visando otimizagdo dos recursos produtivos e que, igualmente, atendam
a legislacao e aos padrdes legais do pais. Além disso, adquire e licencia tecnologias,
tanto nacionais como internacionais, para as duas unidades produtivas analisadas, o
que comprova a preocupacao da empresa com seus ativos tecnolégicos. Os ativos
relacionais, reputacionais, além do ativo locacional, sdo igualmente valorizados,
quando analisados os dados fornecidos pela empresa.

Ha que se destacar a fraca pressao governamental quanto a adocédo de
padroes de emissao, sejam nacionais ou internacionais. Os padrées nacionais de
emissao, para essa industria, sdo recentes (Resolucdo CONAMA 382/06), seguindo
0s padrdes europeus, que sao mais flexiveis que os americanos.

Os investimentos ambientais realizados fazem sobressair acdes fortemente
vinculadas a conexao entre competitividade e meio ambiente. Esta se coloca como
diretriz na definicho de medidas de carater preventivo, referenciadas em
mecanismos de mercado voltados para a obtencado de diferenciacdo no cenario
concorrencial. No entanto, no caso da Fosfertil, verificou-se que os investimentos
ambientais nao resultam do alinhamento a um padrao ambiental corporativo
referenciado em estratégias globais das empresas multinacionais controladoras da
Fosfertii. E no caso da segunda maior controladora, a Mosaic, ndo foram
identificados canais de interacdo com a controladora para a tomada de decisao de
investimentos ambientais em conformidade com padrdo ambiental corporativo
internacional.

Na auséncia de reorientacdo profunda na trajetéria evolutiva na qual a
empresa se situa, as alteracdes na estruturacdo do processo produtivo coexistem
com iniciativas voltadas para controle, tratamento e recuperacdo. Estas séao
influenciadas pela atuagéo dos 6rgaos de fiscalizacao.

Os resultados do trabalho sobre a Fosfertil mostram a ocorréncia de ajustes
operacionais na extracdo de rocha fosfatica, com o reaproveitamento das lamas
geradas da moagem e deslamagem do minério para a producdo do concentrado
fosfatico ultrafino utilizado como matéria-prima basica na fabricacao de fertilizantes
fosfatados de baixa concentragéo.

Quanto a producdo de acido sulfarico, ha liberagdo de uma grande
quantidade de vapor que € transformado em energia e abastece a empresa,
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atendendo a demanda interna de energia elétrica. Além disso, ocorre a disposicao
dos residuos gerados na producgéo do acido fosférico, o fosfogesso, bombeado para
as chamadas lagoas de deposicdo, que sao impermeabilizadas e compactadas para
evitar percolacdo de agua acida para o lencgol freatico e freqlientemente
monitoradas, utilizando padrdes internacionais no controle de pilhas dessa natureza.

Atualmente, a empresa esta buscando a implantacao de um sistema de
cobertura vegetal, no entorno do depésito de fosfogesso. Trata-se de uma solucéo
inovadora ja que o processo esta sendo desenvolvido para a empresa, nao sendo
identificados casos semelhantes em outra empresa brasileira do segmento.

A luz dos conceitos de ativos estratégicos pode-se considerar que a empresa
Fosfertil, nas unidades de Uberaba e Tapira, mobiliza competéncias e capacidades
dindmicas na busca de vantagem competitiva.

A proximidade das duas unidades (Tapira fica a 120 quilémetros de Uberaba)
€ estratégica, considerando-se um ativo locacional, bem como o fato de Uberaba ser
uma das entradas do Cerrado brasileiro, abastecida por rodovias federais (BR 050 e
BR 262) e ferrovia. Também é considerado estratégico o fato do Complexo Industrial
de Uberaba estar localizado ao lado do Rio Grande, que abastece a unidade de
agua, recurso imprescindivel a producdo de matérias-primas para fertilizantes
fosfatados.

Também quanto aos ativos reputacionais, as duas unidades receberam varios
prémios, sendo que em 2006 por desempenho empresarial e em Gestdo de
Responsabilidade Social. Em anos anteriores também recebeu varios prémios.

Quanto aos ativos relacionais, as duas unidades possuem bom
relacionamento com os 6rgaos publicos, como a FEAM e o Ministério Publico. Por
realizar auto-monitoramento e inventario de residuos, bem como fornecer os dados e
informacdes aos mesmos.

Quanto aos ativos tecnoldgicos, constatou-se que a empresa contrata
consultorias externas quando considera necessario. A pesquisa e o desenvolvimento
interno também ocorrem, sendo que ocorreram melhorias e ajustes nos processos
produtivos a partir de modificagdes propostas por funcionarios, equipes, e outros.

Ha que se considerar certa hierarquia de problemas e de solugdes. O setor de
producdo de matérias-primas para fertilizantes evolui, porém gargalos continuam em
algumas areas e as solucdes sao mais complicadas. As certificagdes, como a I1ISO
14.000, é talvez a mais geral, simples e barata, e colocaria a empresa em igualdade
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de condi¢cbes com empresas concorrentes. J& uma segunda condicdo a superar
seria quanto aos investimentos ambientais especificos, visando aumento da
eficiéncia produtiva, que seriam mais caros, e atenderiam mais adequadamente o
setor. E, um terceiro desafio, este de dificil solugdo, tem a ver com a poluicao
intrinseca da atividade produtiva, por exemplo, no caso do fosfogesso, em que a
legislacdo tem aumentado a pressdo, sendo possivel antever problemas mais
graves, pois a medida que se aumenta a producao de fertilizantes aumenta a
producédo de fosfogesso.

Se a tecnologia produtiva ndo muda, as pilhas de fosfogesso continuaréo a
existir e aumentar. A venda deste subproduto, como gesso agricola, € um
mecanismo econdmico interessante. Porém nao resolve a questao, apenas
minimizando parte dos depoésitos do fosfogesso, podendo considerar que existem
respostas pontuais da industria e ndo corresponde a uma visao estratégica.
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ANEXO A

Best Available Techniques for Pollution Prevention and Control in the European Fertilizer
Industry Booklet No. 4 of 8:

PRODUCTION OF PHOSPHORIC ACID
2000
EFMA - European Fertilizer Manufacturers’ Association
Ave. E van Nieuwenhuyse 4
B-1160 Brussels
Belgium

8. SUMMARY OF BAT EMISSION LEVELS

The following emission levels relate to steady-state production. Peaks may occur during the
unsteady transient conditions of start-up and shut-down, particularly if the latter is
unplanned.

8.1 Achievable Emission Levels for New Plants
The following emission levels can be reached with a modern plant.

8.1.1 Emissions into air
Emissions from the stack:-

Fluoride 5Smg.Nm-3 (40g.t-1 P205)
Dust/particulates 50mg.Nm-3

Emissions from gypsum piles and pond areas:

No detectable effect on the environment is normally found from fluoride emissions in
cases of worldwide wet and dry gypsum stacking and no standard measurement techniques
or limits exist.

8.1.2 Emissions into water
New plants must ensure total recycle of both the process water and the water used for the
transport and disposal of phosphogypsum.

8.1.3 Solid wastes

In new plants the phosphogypsum should be disposed of to land. The system should be
designed to prevent any contaminated water from reaching the surrounding ground water
system.

8.2 Achievable Emission Levels for Existing Plants

8.2.1 Emissions into air
Emissions from the stacks.
Fluoride

Dust/particulates
30mg.Nm-3

150mg.Nm-3
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8.2.2 Emissions into water

Most existing plants with open-loop systems in reactors and evaporators can be converted
to closed-loop type so process water disposal is eliminated. Should this not be entirely
possible, the highest limitation in disposal is to be sought and the effluent treated.

Similarly water used for the transport and disposal of phosphogypsum shall be kept in a
closed loop to the greatest possible extent compatible with the permitted gypsum disposal.

8.2.3 Solid wastes

For existing plants where water disposal has been practised in the past, such disposal in

the future will be limited to 10-20% of the gypsum provided that the disposal of the gypsum
is demonstrated as being acceptable to the receiving water.

The choice between storing the gypsum on land or disposal into the sea (if re-use is not
possible) depends on the local situation and the impurity levels in the gypsum. When disposal
into the sea is the only available option, a plant with a proven, high phosphate efficiency
(above 97%) and an appropriate rock phosphate should be used to keep the contamination
within acceptable limits.

Environmental monitoring shall be carried out systematically to ensure that no harm is
caused to the receiving medium and the effluent treated if necessary.

8.3 Cost of Pollution Control Measures
The investment costs to install the equipment needed to achieve BAT emission levels in
an existing 100,000t.y-1 P2O5 plant are:

— Closed-loop in reaction and filtration sections 0.4 million EUR

Closed-loop in concentration section 0.5 million EUR

TOTAL 0.9 million EUR

The value of a phosphoric acid plant with this capacity is about 16 million EUR and
thus the investment in these closed-loops represents about 5.4% of the total investment.

The annual operating costs of these systems is estimated to be 0.11 million EUR which
is about 0.8% of the annual operating costs of the plant (14 million EUR).

The investment for disposal of the phosphogypsum to land with the transport water
being recycled depends on the distances involved and the height and surface of the pile.
The initial investment is estimated to be about 1.3 million EUR which represents about
8% of the phosphoric acid plant investment.

The annual operating costs of phosphogypsum storage and water recycling is estimated
to be 0.6 million EUR or approximately 3.9% of the total operating costs of the plant.

The cost of closing a gypsum stack depends on the site but is estimated to be 6.4 million
EUR.

The overall cost of gypsum ponds can range from 3-17 EUR.t-1 P205.y-1.
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ANEXO B

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE
RESOLUCAO No 382, DE 26 DE DEZEMBRO DE 2006
Estabelece os limites mdximos de emissdo de
poluentes atmosféricos para fontes fixas.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das competéncias
que lhe sdo conferidas pela Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto no
99.274, de 6 de julho de 1990, e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, anexo a
Portaria no 168, de 10 de junho de 2005, e

Considerando o disposto na Resolucio CONAMA no 05, de 15 de junho de 1989, que
estabelece o Programa Nacional de Controle da Poluicdo do Ar-PRONAR;

Considerando os altos niveis de poluicdo atmosférica j4 alcangados, principalmente nas regides
metropolitanas, e seus reflexos negativos sobre a saide, o meio ambiente e a economia;

Considerando a crescente industrializacdo de vdrias regides do pais com o conseqiiente
aumento do nivel de emissoes atmosféricas e da degradacao da qualidade do ar;

Considerando a necessidade de compatibilizacdo do desenvolvimento econdmico-social com a
preservagio da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecoldgico;

Considerando a necessidade de se estabelecer base de referéncia nacional sobre limites de
emissdo de poluentes atmosféricos, visando coibir excessos ndo condizentes com a defesa do meio
ambiente;

Considerando a necessidade de se estabelecer estratégias para o controle e recuperacdo da
qualidade do ar e a prevencdo de sua degradacdo;

Considerando a necessidade de se estabelecer critérios orientadores para defini¢do dos limites
de emissao de poluentes atmosféricos e prover os 6rgdos ambientais de instrumentos adequados
para andlise de processos e licenciamento de empreendimentos;

Considerando que a poluicdo deve ser controlada na fonte, seja por meio de equipamentos de
controle do tipo “fim de tubo”, seja utilizando processos menos poluidores, em razdo do Principio
de Prevencao a Poluicao;

Considerando que existem tecnologias disponiveis para a redu¢do da emissao de poluentes para
diversos processos produtivos;

Considerando que os estados possuem niveis diferenciados de industrializacdo e de polui¢do do
ar, cabendo aos 6rgdos ambientais estaduais e locais estabelecerem, quando for o caso, limites de
€missao mais restritivos;

Considerando que o atendimento aos limites de emissdes de poluentes atmosféricos objetiva
minimizar os impactos sobre a qualidade do ar e, assim, proteger a saide e o bem-estar da
populacio;

Considerando que a determinacio de limites nacionais de emissdo atmosférica deve também
levar em conta seu custo e o impacto deste nas economias regionais, resolve:

Art. 1o Estabelecer limites mdximos de emissdo de poluentes atmosféricos para fontes fixas.

Pardgrafo tnico. Os limites sdo fixados por poluente e por tipologia de fonte conforme
estabelecido nos anexos desta Resolugdo.

Art. 20 Para o estabelecimento dos limites de emissdo de poluentes atmosféricos sdo
considerados os seguintes critérios minimos:

I - o uso do limite de emissdes € um dos instrumentos de controle ambiental, cuja aplicacdo
deve ser associada a critérios de capacidade de suporte do meio ambiente, ou seja, ao grau de
saturac@o da regiao onde se encontra o empreendimento;

II - o estabelecimento de limites de emissdo deve ter como base tecnologias ambientalmente
adequadas, abrangendo todas as fases, desde a concepcao, instalacdo, operacdo e manutencao das
unidades bem como o uso de matérias primas e insumos;
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IIT - adocdo de tecnologias de controle de emissdo de poluentes atmosféricos técnica e
economicamente vidveis e acessiveis e ja desenvolvidas em escala que permitam sua aplicacao
prética;

IV - possibilidade de diferenciacdo dos limites de emissdo, em fungio do porte, localizacdo e
especificidades das fontes de emissdo, bem como das caracteristicas, carga e efeitos dos poluentes
liberados; e

V - informacdes técnicas e mensuracdes de emissdes efetuadas no Pais bem como o
levantamento bibliogrifico do que estd sendo praticado no Brasil e no exterior em termos de
fabricacdo e uso de equipamentos, assim como exigéncias dos 6rgaos ambientais licenciadores.

Art. 30 Para efeito desta Resolucao sdo adotadas as seguintes defini¢des:

I - defini¢des referentes as fontes de emissao:

a) capacidade de suporte: a capacidade da atmosfera de uma regido receber os remanescentes
das fontes emissoras de forma a serem atendidos os padrdes ambientais e os diversos usos dos
recursos naturais;

b) controle de emissdes: procedimentos destinados a reducio ou a prevencdo da liberacdo de
poluentes para a atmosfera;

¢) emissdo: lancamento na atmosfera de qualquer forma de matéria sélida, liquida ou gasosa;

d) emissdo fugitiva: langcamento difuso na atmosfera de qualquer forma de matéria sdlida,
liquida ou gasosa, efetuado por uma fonte desprovida de dispositivo projetado para dirigir ou
controlar seu fluxo;

e) emissdo pontual: langcamento na atmosfera de qualquer forma de matéria sélida, liquida ou
gasosa, efetuado por uma fonte provida de dispositivo para dirigir ou controlar seu fluxo, como
dutos e chaminés;

f) equipamento de controle de poluig¢do do ar: dispositivo que reduz as emissdes atmosféricas;

g) fonte fixa de emissdo: qualquer instalacdo, equipamento ou processo, situado em local fixo,
que libere ou emita matéria para a atmosfera, por emissao pontual ou fugitiva;

h) limite maximo de emiss@o-LME: quantidade méxima de poluentes permissivel de ser
lancada para a atmosfera por fontes fixas; e

1) prevencdo a geracdo da poluicdo: conceito que privilegia a atuacdo sobre o processo
produtivo, de forma a minimizar a geracio de poluicdo, eliminando ou reduzindo a necessidade do
uso de equipamento de controle, também conhecido como as denominagdes de Prevencdo a
Polui¢do e Produciao mais Limpa.

IT - defini¢Ges referentes aos poluentes que ndo possuem caracteristica quimica definida:

a) compostos organicos voldteis: compostos organicos que possuem ponto ebuli¢do de até
130°C na pressdo atmosférica e podem contribuir na formacgao dos oxidantes fotoquimicos;

b) enxofre reduzido total-ERT: compostos de enxofre reduzido, medidos como um todo,
referindo-se principalmente ao gas sulfidrico e as mercaptanas, expresso como diéxido de enxofre
(SO

¢) material particulado-MP: todo e qualquer material sélido ou liquido, em mistura gasosa, que
se mantém neste estado na temperatura do meio filtrante, estabelecida pelo método adotado;

d) NOX: refere-se & soma das concentracdes de monéxido de nitrogénio (NO) e didxido de

nitrogénio (NOZ), sendo expresso como (NOZ); e
e) SO : refere-se a soma das concentragdes de dioxido de enxofre (SOZ) e trioxido de enxofre
(SO3), sendo expresso como (SOZ).

III - defini¢des referentes as unidades e forma obrigatéria de expressdo de resultados:
a) concentracdo: relacdo entre a massa de um poluente e o volume em que ele estd contido

3

(C = m/V), devendo ser sempre relatada em miligramas por normal metro cibico(Nm ), isto &,

referido as condi¢cdes normais de temperatura e pressio (CNTP), em base seca e, quando

aplicdvel, na condicdo referencial de oxigé€nio estabelecida, utilizando-se sempre a notagdo -
3

mg/Nm , CNTP - Condi¢des Normais de Temperatura e Pressio:



120

Press@o = 1013 mBar (correspondente a 1 atmosfera ou 760 mmHg); e
Temperatura = 273 K (correspondente a 0°C).

b) conversao as condic¢des referenciais de oxigénio: a conversdo da concentragdo medida para a
condi¢do referencial de oxigénio é apresentada abaixo, ndo sendo aplicidvel quando ocorrer
injecdo de oxigé€nio puro no processo:

, sendo:
CR - Concentracdo do poluente corrigida para a condicao estabelecida nesta Resolugdo;

OR - Percentagem de oxigénio de Referéncia, conforme esta Resolugdo; estabelecida para cada

fonte fixa de emissao,
OM - Percentagem de oxigénio medido durante a amostragem;

CM - Concentracdo do poluente determinada na amostra;

c) fator de emissdo: o valor representativo que relaciona a massa de um poluente especifico
lancado para a atmosfera com uma quantidade especifica de material ou energia processado,
consumido ou produzido (massa/unidade de producio); e

d) taxa de emissdo: o valor representativo que relaciona a massa de um poluente especifico
lancado para a atmosfera por unidade de tempo (massa/tempo) exemplo kg/h, g/s.

Paragrafo unico. Nos procedimentos referentes a aplicacdo desta Resolucdo recomenda-se
evitar a expressao ‘“Metais Pesados” por ndo possuir uma defini¢do cientifica, devendo ser citados
os metais de interesse especifico.

Art. 40 A verificacdo do atendimento aos limites de emissdo deverd ser efetuada conforme
métodos de amostragem e andlise especificados em normas técnicas cientificamente reconhecidas
e aceitas pelo 6rgdo ambiental licenciador.

§ 1o No caso especifico de material particulado, deverd ser adotado o método de medi¢do de
emissdo de particulas em fonte pontual, conforme norma NBR 12019 ou NBR 12827, ou outro
método equivalente desde que aceito pelo 6rgdo ambiental licenciador.

§ 20 Para a determinacdo analitica dos demais poluentes, poderdo ser utilizados métodos
automdticos de amostragem e andlise, desde que previamente aprovados pelo 6rgdo ambiental
licenciador.

§ 30 Os resultados das medi¢des devem ser apresentados em relatério com periodicidade
definida pelo 6rgdo ambiental licenciador, contendo todos os resultados da medigdo, as
metodologias de amostragem e andlise, as condi¢des de operagcdo do processo incluindo tipos e
quantidades de combustivel e/ou insumos utilizados, além de outras determinagdes efetuadas pelo
6rgdo licenciador.

Art. 50 O monitoramento das emissdes poderd ser realizado por métodos descontinuos ou
continuos, em conformidade com o 6rgdo ambiental e atendendo necessariamente aos seguintes
critérios:

§ 1o O monitoramento descontinuo de emissdes atmosféricas deve ser feito em condicoes de
operacdo conforme especificado para cada fonte individualmente nos anexos.

I - as amostragens devem ser representativas, considerando as variagdes tipicas de operagcdo do
processo; e

II - o limite de emissao é considerado atendido se, de trés resultados de medi¢des descontinuas
efetuadas em uma tnica campanha, a média aritmética das medicOes atende aos valores
determinados, admitidos o descarte de um dos resultados quando esse for considerado discrepante.

§ 20 O monitoramento continuo pode ser utilizado para verificacdo de atendimento aos limites
de emissao, observadas as seguintes condi¢des:

I - o monitoramento serd considerado continuo quando a fonte estiver sendo monitorada em, no
minimo, 67% do tempo de sua operacdo por um monitor continuo, considerando o periodo de um
ano;

Il - a média didria serd considerada vélida quando ha monitoramento valido durante pelo
menos 75% do tempo operado neste dia;
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III - para efeito de verificagdo de conformidade da norma, serdo desconsiderados os dados
gerados em situacdes transitérias de operacdo tais como paradas ou partidas de unidades, quedas
de energia, ramonagem, testes de novos combustiveis e matérias primas, desde que ndo passem
2% do tempo monitorado durante um dia (das 0 as 24 horas). Poderdo ser aceitos percentuais
maiores que os acima estabelecidos no caso de processos especiais, onde as paradas e partidas
sejam necessariamente mais longas, desde que acordados com o 6érgdo ambiental licenciador;

IV - o limite de emissdo, verificado através de monitoramento continuo, é atendido quando, no
minimo, 90% das médias diarias validas atendem a 100% do limite e o restante das médias diarias
vélidas atende a 130% do limite.

§ 30 Critérios adicionais para validacdo de dados poderdo ser estabelecidos pelo 6rgdo
ambiental licenciador.

Art. 60 Esta Resolucdo se aplica as fontes fixas de poluentes atmosféricos cuja Licenca de
Instalacdo venha a ser solicitada aos 6rgaos licenciadores apds a publicacio desta Resolugdo.

§ 1o O 6rgao ambiental licenciador poderd, mediante decisdo fundamentada, determinar limites
de emissdo mais restritivos que os aqui estabelecidos em é&reas onde, a seu critério, o
gerenciamento da qualidade do ar assim o exigir.

§ 20 O 6rgdo ambiental licenciador poderd, mediante decisdo fundamentada, a seu critério,
estabelecer limites de emissdo menos restritivos que os estabelecidos nesta Resoluc@o para as
fontes fixas de emissdes atmosféricas, nas modificacdes passiveis de licenciamento em fontes ja
instaladas e regularizadas, que apresentem comprovados ganhos ambientais, tais como o0s
resultantes da conversao de caldeiras para o uso de gds, que minimizam os impactos ambientais de
fontes projetadas originalmente com outro(s) insumo(s), notadamente 6leo combustivel e carvao.

Art. 70 As fontes fixas existentes, por ja estarem em funcionamento ou com a licenga de
instalacdo requerida antes da publica¢do desta Resolugdo, deverdo ter seus limites de emissao
fixados pelo 6rgdo ambiental licenciador, a qualquer momento ou no processo de renovacio de
licenca, mediante decis@o fundamentada.

§ 10 O 6rgdo ambiental licenciador podera estabelecer valores menos restritivos que os limites
maximos de emissdo estabelecidos nesta Resolugdo, considerando as limitagdes tecnoldgicas e o 5
impacto nas condic¢des locais, de acordo com o disposto na Resolucio CONAMA no 05, de 15 de
junho de 1989.

§ 20 O 6rgao ambiental licenciador devera estabelecer metas obrigatérias para os limites de
emissdo considerando o impacto das fontes existentes nas condi¢cdes locais, mediante documento
especifico.

Art. 80 A partir da publicacdo desta Resolucdo e até o estabelecimento de limites especificos,
permanecem aplicdveis os critérios e limites estabelecidos na Resolugdo CONAMA no 08, de 6
de dezembro de 1990, para os processos de geracdo de calor ndo abrangidos por esta Resolugao.
Art. 90 Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacéo.

MARINA SILVA
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ANEXO C

ANEXO XII (da Resolu¢io CONAMA N° 382 de 26/12/2006)

Limites de emissao para poluentes atmosféricos gerados na producio de fertilizantes, acido
fosforico, acido sulfirico e acido nitrico.

1. Ficam aqui definidos os limites de emissdo de poluentes atmosféricos gerados na produgdo
de fertilizantes, acido fosforico, acido sulfurico e acido nitrico.

2. Para aplicacdo deste anexo devem ser consideradas as seguintes defini¢des dos termos:

a) acidulacdo: reacdo entre o concentrado fosfatico e um acido, usualmente sulfirico ou
fosférico, que tem como o objetivo solubilizar o fésforo contido no concentrado para tornd-lo
assimildvel pelas plantas. O principal produto desta reacdo € o fosfato monocélcico: Ca(H2P04)2;

b) amoniacdo/granulagdo: etapa do processo de producdo dos fosfatos de amonio onde ocorre
simultaneamente, a introduc@o adicional de amonia e a granulagdo dos fosfatos de amdnio, em
tambor rotativo ou amoniador;

c) beneficiamento de concentrado fosfatico: conjunto de operagdes ou etapas do processo de
producdo, a partir do beneficiamento de rocha fosfatica e até a obtencdo do concentrado fosfatico
seco - transferéncias, cominui¢des, classificacdes e secagem:;

d) classificacdo: operacdo destinada a separar fisicamente, por tamanhos, os granulados
descarregados do resfriador;

e) concentracdo: processo utilizado para aumentar o teor de P205 presente no dcido fosférico;

f) concentrado fosfético: produto resultante do beneficiamento da rocha fosfitica contendo, em
relacdo a ela, um teor de ons mais elevado e menor teor de impurezas. E também denominado

concentrado apatitico;
g) DAP: fertilizante granulado, resultante da reacdo entre amoOnia anidra e dcido fosférico,
produzindo (NH4)2HPO4 (fosfato diamonio ou DAP);

h) fertilizante fosfatado: produto resultante do tratamento quimico do concentrado fosfatico,
que apresenta parte do P20S solivel disponivel para as plantas e que pode ter ainda outros

constituintes nutrientes ou micronutrientes agregados, além de estar com a forma e tamanho
adequado a sua utilizagc@o na agricultura. Incluem-se, dentre eles: MAP ou fosfato monoamonico;
DAP ou fosfato diamonico; TSP ou superfosfato triplo; SSP ou superfosfato simples; superfosfato
amoniado; fertilizante misto nitrogenado e fosfatado; fosfato parcialmente acidulado; trifosfatos;
hexametafosfato; fosfato de cdlcio; superfosfatos concentrados; fosfatos triamonio; fosfato
desfluorizado; fosfogesso e termofosfato;

1) fertilizante nitrogenado: produto derivado da amonia, contendo o nitrogénio como principal
nutriente para utilizacdo na agricultura. Incluem-se, dentre os fertilizantes nitrogenados: nitrato de
amoOnio; sulfato de amodnio; uréia; cloreto de amonio; sulfonitrato de amonio; nitrato de sddio;
dinitrato de amonio e nitrocélcio;

j) filtragem: processo utilizado para separar o sulfato de cdlcio hidratado ou fosfogesso do
acido fosforico obtido por meio do processo via imida;

1) granulacdo: processo de aglomeragdo de particulas onde, mediante a a¢do de rolamento em
tambores ou pratos rotativos, sdo produzidos fertilizantes em forma de granulos que, em
seqiiéncia, sdo submetidos a secagem, classificacdo e resfriamento;

m) granulador: equipamento integrante do processo de granulacdo, constituido por tambor ou
prato rotativo onde sdo produzidos fertilizantes granulados;

n) MAP: fertilizante granulado, resultante da reacdo entre amoOnia anidra e 4cido fosforico,
produzindo NH4H2PO4 (fosfato monoamonio ou MAP);
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0) misturador: equipamento destinado a produg¢ado de fertilizantes mistos, onde ocorre a mistura
fisica de fertilizantes ou de concentrados, dosados de acordo com formulacio especificada, sem
que haja rea¢do quimica ou acréscimo no tamanho das particulas;

p) moagem do concentrado fosfitico: etapa do beneficiamento que consiste em reduzir a
granulometria das particulas, com conseqiiente aumento da drea de contato, para favorecer as
reagdes do concentrado fosfitico com os dcidos;

q) neutralizacdo: etapa do processo de producdo dos fosfatos de amonio, que consiste na reagdo
de neutralizacdo entre o 4cido fosférico e a amdnia anidra, liquida ou gasosa, com a formacgéo de
uma lama de fosfatos de amonio;

r) peneiramento: operacdo destinada a promover a segregacdo de impurezas e material
grosseiro dos fertilizantes e concentrados que sdo alimentados no misturador;

s) perolacdo: processo de formagdo de particulas s6lidas onde, mediante a a¢do de queda de
goticulas em contra-corrente ao fluxo de ar, sdo produzidos fertilizantes em forma de pérolas que,
em seqiiéncia, sdo submetidos a resfriamento, secagem e classificacio;

t) reacdo de formacdo do 4cido fosférico: reagdo de obtengdo do dcido fosférico via timida,
entre o concentrado fosfitico e o 4cido sulftirico, em condi¢Ges especiais de concentracdo e de
temperatura, da qual resulta também a formacdo do sulfato de célcio hidratado ou fosfogesso;

u) resfriador: equipamento integrante do processo de granulacdo, destinado a promover o
resfriamento dos granulados provenientes do secador;

v) rocha fosfatica ou fosfatada: aglomerado de minerais e outras substancias, que contém um
ou mais minerais de fésforo, passiveis de serem aproveitados, quer diretamente como material
fertilizante, quer como insumo bésico da industria do fésforo e seus compostos;

x) secador: equipamento integrante do processo de granulacio, destinado a remover a umidade
contida nos granulados provenientes do granulador;

z) secagem do concentrado fosfético: etapa do beneficiamento destinada a remocé@o da umidade
contida no concentrado;

a.1) t de 4cido a 100%: a quantidade de 4cido produzido, com base em uma concentracio de
100% de 4cido em termos de peso. O valor é obtido multiplicando-se a massa de solugdo (em
toneladas) pelo teor de 4cido e dividindo por 100;

b.1) t de ons alimentado: quantidade de P205, em toneladas, alimentada em cada unidade de

producdo de fertilizantes. Sao fontes de PZOS: concentrado apatitico; MAP; Super Simples; TSP e
Acido Fosforico;

c.1) torre de absor¢do da producdo de 4cido nitrico: unidade da planta de fabricacdo do 4cido
nitrico onde, com resfriamento continuo a dgua, ocorrem sucessivas oxidag¢des e hidratacdes do
oxido de nitrogénio (NO) que resultam na formacao do 4cido nitrico;

d.1) torre de absor¢ao da produgdo de acido sulfiirico: equipamento da planta de fabricacido do
4cido sulftrico, localizado anteriormente a chaminé, onde ocorre a absor¢do do SO3 (triéxido de

enxofre) em 4acido sulfirico concentrado;

e.l) torre de perolacdo: equipamento integrante do processo de perolacdo, constituido de uma
torre com chuveiros ou cestos, onde sdo produzidos fertilizantes perolados; e

f.1) transferéncia: transporte de produto, insumo ou matéria-prima, por qualquer meio, em
empreendimento industrial, incluindo carregamento, descarga, recebimento, transportes
intermedidrios (incluindo por correia transportadora e transporte pneumatico) e expedicao.

3. Ficam estabelecidos nas tabelas a seguir,0s seguintes limites de emissdo para poluentes
atmosféricos gerados na producio de fertilizantes, de acido sulftrico, de dcido nitrico e de 4cido
fosforico:



Tabela 1 - Limites de emissao
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para unidades de fabricagdo de fertilizantes.

Unidade de Producio

Fontes de
Emissao

A . (1)
Amonia

(€8]
Fluoretos Totais

1)
MP

Misturadoras

Misturadores
Peneiramento
Transferéncias

N.A.

N.A.

75

SecBeneficiamento
de Concentrado
Fosfatico

Secagem

N.A.

N.A.

150

Moagem
Transferéncias

N.A.

N.A.

75

Fertilizantes
Fosfatados; exceto
MAP e DAP

Acidulacao
Granulagdo
(Granuladores;
Secadores;
Resfriadores).

N.A.

0,1 kg/t P O
2 5

alimentado

75

Classificacao
Transferéncias

N.A.

N.A.

Fertilizantes
Fosfatados: MAP e
DAP

Neutralizacdo
Amonia¢ao/Gr
anulagdo

0,02 kg/t
produto

Secadores
Resfriadores

N.A.

0,03 kg/t P O
2 5

alimentado

75

Classificacdo
Transferéncias

N.A.

N.A.

Fertilizantes
Nitrogenados

Evaporacao
Granulagdo
Perolacao

60

N.A.

75

Secadores
Resfriadores
Classificacdo
Transferéncias

N.A.

N.A.

(1)

- resultados expressos em base seca e unidade mg/Nm?3, a menos que explicitado de outra

forma.
N.A. - Ndo Aplicadvel.

Tabela 2 - Limites de emissdo para a fabricacio de 4cido sulftrico.
Unidade de Producdo | Fontes de Emissao SO2 W SO3 W
Acido Sulftrico Torre de Absorcao 2,0 kg/t de H2$O4 0,15 kg/t de stO4
(HSO) de H SO, a 100% a 100%

(1)

resultados expressos em base seca.




125

Tabela 3 - Limites de emissao para a fabricac@o de acido nitrico.

(1)
Unidade de Producdo | Fontes de Emissao NO

X

Acido Nitrico

(HNO3) Torre de Absorcdo de HNO3 1,6 kg/t de HNO3 a 100%

(1)
resultados expressos como NO2 em base seca.

Tabela 4 - Limites de emissdo para a fabricacdo de dcido fosférico.

[€Y) [€Y)

Unidade de Producdo | Fontes de Emissao Fluoretos Totais MP
Reacgdo de formacao

ﬁllc)lgFosforlco de H3PO4: 0,04kg/t P O_alimentado | 75 mg/Nm?

( 3 4) Filtragem e 20

Concentracio

(1)
resultados expressos em base seca.

3.1. Nos casos da produgdo de fertilizantes e da producdo de dcidos, o somatdrio das taxas de
emissdo (expressas em quilograma de poluente por tonelada de produto ou por tonelada de PZO5

alimentado) das chaminés e dutos de cada unidade de producdo deve atender, em conjunto, ao
respectivo limite de emissao estabelecido.

4. Os limites de emissdo para unidades produtoras de amonia deverdo ser estabelecidos pelo
orgdo ambiental licenciador.

5. As atividades ou fontes emissoras de poluentes deverdo contar com a estrutura necessaria
para a realizacdo da amostragem e/ou determinacdo direta de poluentes em dutos e chaminés, de
acordo com metodologia normatizada ou equivalente aceita pelo 6rgao ambiental licenciador.

6. O lancamento de efluentes gasosos na atmosfera deverd ser realizado através de dutos ou
chaminés, cujo projeto deve levar em consideracdo as edificagdes do entorno a fonte emissora e os
padrdes de qualidade estabelecidos.

7. Em func@o das caracteristicas locais da drea de influéncia da fonte emissora sobre a
qualidade do ar, o 6rgdo ambiental licenciador poderd estabelecer limites de emissdo mais
restritivos que aqueles aqui estabelecidos.



