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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos do aumento da oferta
nacional de fertilizantes nos custos variaveis totais do setor, em conseqiiéncia da
implantagd@o de uma unidade de produ¢do de concentrado de rocha em Araxd e de
uma unidade de solubilizagdo de fésforo em Uberaba. Para mensurar os efeitos
desta decisdo sobre as varidveis e suas interdependéncias, foi utilizado um modelo
de programacdo linear de equilibrio espacial estatico. Como funcdo-objetivo, mini-
mizam-se os custos varidveis totais de producdo e transporte para a sociedade. U
modelo € basicamente composto por duas submatrizes de tiansformagdes e tres
submatrizes de transportes. Os resultados obtidos indicaram que os menores cus-
tos varidveis totais do setor de fertilizantes foi observado quando se permitiu a li-
vre importacdo de produtos. A medida que instrumentos de protegdo 2 industria
nacional s3o incorporados as andlises, esses custos se elevam significativamente.
Conseqiientcmente, as unidades industriais de Araxd e Uberaba s6 tém condigGes
de participar na oferta de rocha fosfatada se forem adotadas medidas protecionis-
tas, como contingenciamento, tarifas de importacdo e subsidios ao transporte. O
modelo permitiu testar varias hipdteses para a utilizagdo da capacidade total de
produgio das unidades de Araxd e Uberaba. Na versdo de importacdo livre, a
utilizacdo do concentrado produzido nestas duas unidades industriais elevaria em
11% os custos totais varidveis. Na hipdtese de restricdes a importagdo de produtos
nitrogenados e fosfatados (contigenciamento), estes custos se elevam em 21% em
relacdo a hipdtese basica de livre importagdo. Restri¢Ges a importacdo de produtos
nitrogenados e fosfatados de rocha fosfitica e de dcido fosférico aumentaram os
custos totais varidveis em cerca de 25%. Subsidios ao transporte de concentrado
de rocha fosfatica reduziram tais custos, de 2,5% a 10%.

Termos para indexacdo: politica de fertilizantes, programacdo linear, localizacdo.

Recebido em 16 de julho de 1982.
Aceito para publicagﬁo_ em 25 de agosto de 1982.

EngQ AgrQ ., MS, DS, Pesquisador da Empresa de Pesquisa Agropecudria de
Minas Gerais - (EPAMIG) - Caixa Postal 515 - CEP 30000 - Belo Horizonte,
MG.

EngQ AgrQ, MS, Ph.D., Pesquisador da Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuiria (EMBRAPA), a disposi¢do da Secretaria Nacional de Abastecimento
do Ministério da Agricultura (SNAB/MA) - Esplanada dos Ministérios - Bloco
8 - 30 andar - CEP 70043 - Brasilia, DF.

Eng® Agr® , MS, Ph.D., Pesquisador do Departamento de Diretrizes e Métodos

de Planejamento da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (DDM/
EMBRAPA) - Caixa Postal 11-1316 - CEP 70000 - Brasilia, DF.

5 Eng® Agr@, MS, Ph.D., Pesquisador da Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cudria (EMBRAPA), & disposicdo da Secretaria da Agricultura de Minas Ge-
rais - Rua Espirito Santo, 466 - CEP 30000 - Belo Horizonte, MG.

Rev. Econ. Rural, Brasilia, 20(3): 325-365, jul./set. 1982



326

ANALYSIS OF FERTILIZER SECTOR IN BRAZIL:
SELF-SUFFICIENCY POLICY EVALUATION

ABSTRACT - The main objective of the present paper was to evaluate the effects
of an increase in local production of fertilizer on total variable costs of the
fertilizer sector. This increase in fertilizer supply originated from the implementa-
tion of the concentrated rock phosphate production unit in Araxa, Brazil, and the
rock phosphate solubilization unit in Uberaba (MG). In order to measure these
effects, a static linear programming model was used. The objective function of the
model was minimization of the total variable costs of production and transporta-
tion. The basic components of the model were: ,two submatrices of raw material
transformation and three submatrices of product transportation. The results
indicated that least total variable costs were observed when raw material and
fertilizer imports were allowed without additional duties. However, these costs’
were significantly increased when an industrial protection policy was used as base
for restrictions. Consequently, under those conditions, Araxa and Uberaba units
increased their participation in the total fertilizer supply. The industrial protec-
tion conditions analysed in the model were: import restrictions, import tariffs
and transportation subsidies. Several hypotheses were tested. In the free import
version, fertilizer production in the Uberaba and Araxd units increased total
variable costs of the fertilizer by 11%. In the case of the restricted importation of
nitrogen and phosphorus carriers the variable cost increased by 21%.in relation
to the free import alternative. Additional restrictions to importation of nitrogen
and phosphorus carriers of rock phosphate and phosphoric acid increased total
variable costs about 25%. Transportation subsidies to rock phosphate on the other
hand reduced such cost from 2.5 to 10%.

Index terms: fertilizer polic-y, linear programming, localization.
INTRODUGAO
Politica nacional para fertilizantes

A populacdo mundial prevista para o ano 2.000 é de oito bilhdes de
habitantes, o que significa dobrar a populacdo em menos de um quarto
de século. Como conseqliéncia imediata, a producdo de alimentos terd,
no minimo, de dobrar nesse periodo, para que se mantenham os atuais
niveis de consumo considerados insatisfatérios pelo menos para um ter-
¢o da populacdo (Malavolta 1977).

Tal situacdo é mais dramadtica nos paises em desenvolvimento, como
o Brasil, onde as taxas de crescimento da populacdo sdo mais altas e os
rendimentos médios por hectare cultivado sdo mais baixos.

Apontam-se trés ope¢des para o aumento da producdo de alimentos a
taxas compativeis com o aumento da populacdo:

a. aumento da produgdo, pela expansdo da fronteira agricola;

b. aumento do rendimento fisico por hectare explorado e
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c. uma combinacdo de a. e b.

Tradicionalmente, o aumento da producdo agricola no Brasil se efeti-
vou quase que exclusivamente com a expansao de sua fronteira agricola.
A grande disponibilidade de terras relativamente férteis proximas dos
grandes mercados permitia aos agricultores deslocarem-se para novas
glebas assim que se exaurisse a fertilidade das terras em exploragdo (Ri-
beiro 1979). Com esse comportamento era possivel manter certo nivel
de produtividade sem incorrer em gastos com aquisicao de fertilizantes.

Patrick {1975) mostrou que, entre 1949/50 e 1967/69, 91,9% no au-
mento do produto agricola no Brasil foram obtidos gracas ao aumento
da érea cultivada.

Em anos mais recentes, o escasseamento das terras de maior fertilida-
de tem forcado a incorporacdo de terras menos férteis (por exemplo, do
cerrado) ao processo produtivo. No entanto, dadas as caracteristicas de
seus solos, sua utilizagdo racional s6 se tem mostrado vidvel mediante a
aplicacdo de quantidades bastante significativas de corretivos e fertili-
zantes {Confederacdo Nacional da Agricultura 1976).

No periodo de 1954/77, o consumo nacional de fertilizantes cresceu
cerca de 32 vezes, passando de 99 mil t de NPK para 3.149 mil t (Mat-
toso 1980). A taxa geométrica de crescimento do consumo de mistura
NPK foi de 14,82% ao ano. Em termos dos nutrientes nitrogénio, fos-
foro e potéssio, o consumo cresceu a taxas de 16,02, 14,75 e 14,77%
ao ano, respectivamente, no periodo considerado (Mattoso 1980).

Esse significativo aumento no consumo, entretanto, ndo evidenciou
aumentos proporcionais na producdo e produtividade. Tomando os pro-
dutos soja, cana-de-acglcar, café, trigo, arroz e milho, responsaveis, no
ano de 1977, por 72,5% do consumo total de fertilizantes, observa-se
que a producdo apenas triplicou no periodc de 1954/77, enquanto que
o rendimento cresceu 32,8%. A drea cultivada pouco mais que dobrou,
nesse periodo (Mattoso 1980).

Por outro lado, considerando-se o fato de constituir o uso racional
de fertilizantes uma importante fonte de aumento de produtividade
(Malavolta 1977), pode-se argumentar que as estatisticas de produ¢io
e produtividade estariam apresentando um quadro ainda mais negativo
caso os fertilizantes ndo tivessem sido utilizados na quantidade em que
o foram.

Nesse estddio, o sucesso das politicas de suporte ao esforco de mo-
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dernizagdo do setcr agropecudrio passa a depender intimamente das po-
Ifticas relacionacas com produgdo nacional e abastecimento de insumos
modernos, especial nente de fertilizantes.

Em fins de 1974, o Governo Federal lancou o Plano Nacional de
Fertilizantes e Calcdrio Agricola, tendo como um dos fatos indutores os
crescentes e expressives disbéndios do Pai's com a importacdo de fertili-
zantes (Confederacdo Nacional da Agricultura 1976).

Este plano ‘““tragou um ambicioso programa de exploracdo de maté-
rias-primas nacionais, de fabricagdo de produtos intermedidrios e fertili-
zantes bésicos, tendo em vista alcancar, em 1980, um estddio de plena
auto-suficiéncia no setor’” (Associacdo Nacional para Difusdo de Adu-
bos 1976). Entretanto, a perspectiva de auto-suficiéncia significou, peio
menos a curto prazo, precos mais elevados de fertilizantes para a agri-
cultura que os pregos das matérias-primas e dos femhzantes similares
importados (Sampaio s.d.)

A elevacdo dos precos de fertilizantes pagos pelos agricultores teria
influéncia menor no processo de modernizacdo da agricultura, caso
fosse mantida uma relacdo favoravel entre precos dos fertilizantes e
precos dos produtos agricolas, com a conseqiiente elevacao destes
(Griliches 1958). Sabe-se, contudo, que os acréscimos nos custos prove-
nientes dos elevados precos dos fertilizantes sdo agravados por politi-
cas de controle rigido dos precos de produtos agricolas.

A tentativa de compatibilizar as metas de auto-suficiéncia e moderni-
zacdo da agricultura vem exigindo constantes intervencies do Governo
Federal. Inicialmente, essas intervencdes visavam ao setor agricola, com
medidas que objetivam incentivar o maior uso de fertilizantes. Poste-
riormente, com o inicio da industrializacdo mtema o Governo passou a
intervir também no setor industrial.

Problema e objetivos

Diversas medidas de incentivo ao uso de fertilizantes vém sendo to-
madas pelo Governo Federal desde 1966. Dentre elas destacam-se o sub-
. sidio total ou parcial aos encargos bancarios incidentes sobre os emprés-
timos destinados a aquisicdo de fertilizantes e o subsidio direto ao pre-
co de venda. Esse programa de subsidio do preco dos fertilizantes indu-
ziu o Governo, por intermédio do Consetho Interministerial dePré(;os,
a controlar os precos nas vendas a varejo, a partir do final de 1976
{Barbosa Neto 1977).
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Essas medidas, que objetivam manter os precos dos fertilizantes em
niveis capazes de tornar economicamente vidvel sua utilizacdo pelos
agricultores, ndo tém sido suficientes para manter os precos desses in-
sumos proximos dos precos praticados no mercado internacional, que

se encontram em niveis bem inferiores (Goncalves 1978).

Considerando os precos observados das matérias-primas e produtos
intermedidrios nacionais e importados, torna-se claro que, se ndo fossem
tomadas medidas protecionistas a industria nacional, certamente todo o
abastecimento de mercado seria efetuado a base de importagdo. Vale
notar que nao se considera, aqui, a possibilidade de os fornecedores ex-’
ternos virem a elevar os pre¢os de venda de seus produtos no mercado
brasileiro, caso ndo houvesse a industria nacional de fertilizantes.

Dentre as medidas que visam a proteger a indUstria nacional, desta-
ca-se a adocdo da politica de contingenciamento, que, se, de um lado,
garante mercado para o produto nacional, do outro, forca o agricultor
a pagar precos mais elevados pelos fertilizantes que consome, uma vez
que o prego final passa a ser uma média ponderada dos precos dos pro- ‘
dutos nacional e importado (Gongalves 1980 e Baum 1978). Com os
ndices de contigenciamento, considerando o consumo total estimado,
pretende-se manter uma proporcionalidade entre aquisi¢cGes de produto
nacional e direito de importagdo que permite a absorcdo de toda a pro-
ducdo interna, nas diferentes etapas. Os indices de contingenciamento
variam para o nitrogénio e o fdsforo e, também, nas regides do Pais.

2

Parece 6bvio, portanto, que, a medida que se tenta atingir a au-
to-suficiéncia no setor de fertilizantes, persistindo as atuais tendéncias
de precos no mercado internacional e os atuais niveis de custo de pro-
ducdo interna de fertilizantes, instrumentos de protegcdo as industrias
instaladas no Pais terdo de ser continuamente acionados para garantir
o consumo da crescente produgao nacional.

Dentre os fatores que tém contribuido para a elevagdo dos custos
de producdo de fertilizantes nacionais podem-se destacar os custos de
transporte de matérias-primas, insumos bdsicos, produtos intermedid-
rios e mistura NPK das fontes de producdo até os diferentes pdlos con-
sumidores. Custo de transporte particularmente importante é o do con-
centrado de rocha fosfatica das jazidas do Brasil Central até as indus-
trias de fertilizantes fosfatados, concentradas na Baixada Santista e no
sul do Pafs. E o caso do transporte rodovidrio de concentrado fosfatico
produzido em Minas Gerais para a Baixada Santista, que onera em 40%
o valgr da mercadoria (Fertilizantes 1980).
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Visando a atingir a meta de auto-suficiéncia preconizada pelo Progra-
ma Nacional de Fertilizantes e Calcario Agricola (1974), diversos proje-
tos foram e estdo sendo implementados, especialmente na drea de fosfa-
tados, agregando desde a exploragdo de reservas fosforicas até a produ-
¢do de produtos intermedidrios e misturas. Dentre esses projetos cita-se
o do Valefértil, em Uberaba, que produzira dcido fosforico, superfosfa-
to triplo e MAP, utilizando como matéria-prima o concentrado de rocha
produzido pela Valep, em Tépira.

Entretanto, o aumento da participacdo relativa do produto nacional
na composi¢do da oferta de fertilizantes reduz a quantidades total con-
sumida, em razdo de um acréscimo no precgo, refletindo negativamente
no mercado de produtos agricolas. Considerando que ao setor agricola
cabe ofertar maior quantidade de alimentos e de fibras a precos mais
baixos, a meta de auto-suficiéncia em fertilizantes poderia comprome-
ter a consecucdo desses objetivos.

A presente andlise focaliza aspectos dessa questdo. Em consequién-
-cia da decisdo de expandir o parque nacional de fertilizantes, observa-
se a implantacdao de industrias de solubilizacdo proximas tanto das
fontes de matéria-prima quanto das novas regiGes de consumo prove-
nientes da expansao da fronteira agricola.

Essas medidas resultam na reducdo do transporte do concentrado
de rocha fosfatica e do produto acabado. Conseqlientemente, aguar-
da-se que se opere uma diminuicdo nos custos de producdo do setor
agricola.

Acredita-se que a implantacdo da unidade de solubilizacdo de Ube-
raba esteja de acordo com esse raciocinio, uma vez que utiliza a maté-
ria-prima produzida em Araxd, e visa atender principalmente aos novos
mercados criados pela exploracdo de terras de cerrado do Brasil Central.

Este trabalho examina os principais efeitos do crescimento da indus-
tria nacional de fertilizantes, em conseqiiéncia da incorporacdo do com-
plexo Araxa-Uberaba. Esses efeitos serdo avaliados em termos de mu-
dancas nos custos variaveis totais do setor de fertilizantes.

Este complexo, apesar de suprir a unidade da solubilizacdo de Ube-
raba com rocha fosfatica pouco onerada pelo transporte, ndo eliminarg
a necessidade de importagdo ou de aquisi¢do de insumos em locais mais
distantes, os quais terdo seu transporte onerado. Simultaneamente, é
de esperar que a condicdo de indGstria nascente imponha aquelas uni-
dades custos mais elevados. E possivel que essa combinac3o de caracte-
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,_n’sticas reduza os efeitos benéficos esperados da implantagdo daquelas
unidades, principalmente enquanto a avaliacdo se circunscrever a andli-
ses marginais de custos. A eventualidade de aquele complexo ndo ter
,cor,idicﬁes operacionais econdmicas poders exigir a adogdo de novas po-
Iiticas protecionistas. :

Ao admitir essa hipdtese, a andlise aqui desenvolvida contempla a
combina¢do de contingenciamento e subsidio ao transporte, mesmo
depois do complexo em operagio.

O objetivo geral deste estudo foi avaliar os efeitos, nos custos varid-
veis totais do setor de fertilizantes, do aumento da oferta nacional de
fertilizantes, em conseqiiéncia da implantacdo de uma unidade de pro-
dugdo de concentrado de rocha em Tapira e uma unidade de solubiliza-
¢do de fosforo em Uberaba. Os objetivos especificos foram:

a. andlise comparativa dos custos varidveis totais do setor de fertili-

zantes, estimados com base nos diferentes indices de contingen-
ciamento de fosforo;

b. estimativa do custo varidvel total do setor de fertilizantes, consi-
derando a politica do subsidio ao transporte de concentrado de
rocha fosfatica nacional das fontes de producdo até as industrias
de solubilizacdo;

c. andlise da distribuicdo 6tima dos fertilizantes produzidos em Ube-
raba, em termos de minimizagdo de custos.

A medida que politicas, tais como contingenciamento e subsidio,
que procuram garantir o aumento da oferta de fertilizantes nacionais,
mudam as condi¢Ses de equilibrio, como sera visto nos capitulos se-
guintes, torna-se relevante proceder a uma avaliagdo econdmica de seus
efeitos. Embora ndo se pretenda, neste estudo, estender essa avaliagdo
ao mercado de produtos, no mercado de fatores alguns aspectos serdo
analisados:

a. efeitos, no mercado nacional de fertilizantes, de plantas adicio-
nais de fertilizantes fosfatados, considerando que essa maior ofer-
ta nacional implicard uma mudanca nas relagGes de contingencia-
mento, para que essa producdo seja absorvida;

b. efeitos, no mercado nacional de fertilizantes, de diferentes rela-
¢Oes de contingenciamento;

" c. efeitos, no mercado nacional de fertilizantes, de uma politica de
subsidio ao transporte de concentrado de rocha fosfatica nacional
das fontes de producdo as unidades consumidoras.
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METODOLOGIA

Mpdelo conceptual

Neste capitulo, desenvolve-se um modelo teérico onde se analisam,

no mercado de fertilizantes, os efeitos de politicas de contingenciamen-
to e subsidio ao transporte de matéria-prima.

Como foi visto anteriormente, a politica de contingenciamento tem
por finalidade garantir o consumo dos fertilizantes nacionais, condicio-
nando o direito de importacdo a aquisicao de determinada quantidade
de producdo nacional. Como os pregos dos fertilizantes nacionais sdo
mais altos que os pregos dos importados e o abastecimento interno €
feito com produto nacional - produto importado, o prego praticadoin-
ternamente passa a ser uma média ponderada dos pre¢os dos produtos.

Com relagdo a politica de subsidio, pretende-se analisar os efeitos,
no mercado de fertilizantes, da concessdo de um subsidio ao transpor-
te de concentrado de rocha fosfética, das fontes nacionais de produg¢do
até as industrias que utilizam essa matéria-prima. Essa medida visa a
aumentar a competividade do produto nacional em relacdo ao impor-
tado.

Derivacdo da oferta interna de fertilizantes

Duas curvas de oferta interna de fertilizantes, considerando diferen-
tes relacdes de contingenciamento, estdo representadas na parte ¢ da
Fig. 1. Tais curvas sdo derivadas das curvas de ofertas internacional e
nacional de fertilizantes, representadas nas partes a e b da Fig. 1, res-
pectivamente.

Em principio, admite-se que a curva com que se defronta o Brasil,
para a aquisicdo de fertilizantes no mercado internacional, seja bastan-
te elastica, dado o tamanho suficientemente pequeno do mercado bra-
sileiro, em relagdo ao mercado mundial. Neste estudo, supde-se que ela
seja perfeitamente eldstica ao nivel de preco internacional, P, (parte a).

Na derivacdo da curva de oferta interna, OC' admite-se, inicialmente,
uma relacdo de contingenciamento de 1:1, ou seja, para cada duas uni-
dades ofertadas internamente, uma é importada e a outra é nacional. A
implantagdo da politica de contingenciamento, contudo, s6 faz sentido
a partir do ponto em que o prego do fertilizante nacional ultrapassa o
preco do importado, o que é representado pelo ponto A na parte ¢ da
Fig. 1. Até esse ponto, todo fertilizante ofertado é nacional; portanto,
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a curva de oferta interna coincide com a curva de oferta nacional, ON'
A partir dai, num ponig, tal como B, em que a quantidade OO QT é
ofertada, obedecendo 3 relacdo de contingenciamento 1:1, metade é
importada e metade é nacional. O preco correspondente, PC' é um pre-
¢o médio ponderado, obtido do seguinte modo:
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sendo Pc'a estimatjva do preco praticado internamente; P| o prego do
fertilizante importado; PN o prego do fertilizante nacional, Ql a quanti-
dade importada e Qo QN' a quantidade nacional adquirida dentro do
regime de contingenciamento. Com esse procedimento, outros pontos
da curva de oferta interna de fertilizantes podem ser derivados, sendo,
sempre, o preco correspondente uma média ponderada dos precos dos
fertilizantes nacional e importado.

De maneira anédloga, outras curvas de oferta interna, para diferentes
relacdes de contingenciamento, podem ser derivadas. A curva de oferta
Oé, na parte c da Fig. 1. foi tracada para uma relagdo de contingencia-
mento 2:1, o que significa que, de trés unidades adquiridas, duas sdo
nacionais e uma é importada. Conseqiientemente, a mesma quantidade
de fertilizantes (OT) passa a ser ofertada a um preco mais elevado (Pc,).

Efeitos da polftica de contingenciamento

Para analisar os efeitos, no mercado interno de fertilizantes, de di-
ferentes relagGes de contingenciamento, as curvas de oferta sdo super-
postas num unico grafico (Fig. 2), onde também é tracada a curva de
demanda de fertilizantes, DD. Observa-se, inicialmente, que, na auséncia
da politica de contingenciamento, o equilibrio se daria no ponto F, on-
de seriam consumidas OQ' unidades de fertilizantes, ao preco P|. Neste
caso, a produgdo nacional ndo participa na composicdo da oferta inter-
na, vez que seus pre¢os sdo mais elevados do que os do mercado inter-
nacional. No caso extremo, quando todo o mercado tivesse de ser abas-
tecido exclusivamente com o produto nacional, o equilibrio se daria
em B, sendo consumidas QON unidades, ao preco PN. O caso interme-
didrio é observado quando se introduz a politica de contingenciamento,
com a curva de oferta interna OC, para a relacdo 1:1, cruzando a curva
de demanda em C. Nesse ponto, sdo consumidas QQC unidades, ao pre-
co ponderado PC' Da quantidade total consumida OQC, QOQC repre-
senta o volume adquirido quando jd se encontrava em vigor o contin-
genciamento. Portanto, metade dessa quantidade é nacional e metade é

importada.
A mudanca na relacdo de contingenciamento para 2:1 implica um

deslocamento para a esquerda da curva de oferta interna, a partir do
ponto A. O novo equilibrio se dd4 no ponto G, com um consumo de
OQG unidades, ao preco ponderado PG
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FI!G. 2. Modelo de contingenciamento.

Se a producdo nacional de fosfatados for aumentada, gracas a im-
plantacdo de novas unidades industriais, as relacGes de contingencia-
mento para fésforo terdo de ser redefinidas, no sentido de forcar maior
participacdo do produto nacional na composicdo da oferta interna de
fertilizantes, caso a estrutura de custos das novas unidades permaneca
idéntica a estrutura atual. Tal relacdo implicard o posicionamento da
curva de oferta interna de fertilizantes entre as curvas de oferta inter-
nacional, OI' e a curva de oferta nacional, ON, e, também, acima da

atual curva de oferta interna.

A imposicdo de contingenciamento a importagdo, portanto, quando
comparada com a situacdo de comércio livre, redunda no uso de meno-
res quantidades de fertilizantes a precos mais altos, refletindo deslo-
camento da curva de oferta para a esquerda. Esse deslocamento sera
tanto maior quanto mais expressivas forem as restricGes impostas as
importagGes pelo contingenciamento.
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Efeitos da polftica de subsfdio ao transporte de matéria-prima

Em presenca de uma politica de contingenciamento, a concessdo de
um subsidio ao transporte de concentrados de rocha, das fontes de pro-
ducdo as indastrias consumidoras, acarreta, inicialmente, um desloca-
mento da curva de oferta nacional de fertilizantes para a direita. Em ‘
conseqléncia, a curva de oferta interna, também se desloca para a direi-
ta. Esses deslocamentos estdo representados na Fig. 3. Considerando a
relacdo de contingenciamento de 1:1, a curva de oferta nacional deslo-*
ca-se de ON para O,\'l e a curva de oferta interna de OC para Oé. No no-
vo ponto de equilibrio, C’, s3o consumidas OQé unidades fertilizantes,
ao prego ponderado Pé.

O subsidio ao transporte, portanto, ao contrario da imposicdo do
contingenciamento, tenderd a reduzir os custos dos fertilizantes e a
aumentar a sua quantidade consumida.

o

o - = ————

U U U
o

Qy Q¢ 0 Q Q

FIG. 3. Modelo de subsidio ao transporte de matéria-prima.
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Neste estudo, considerou-se a concessdo de subsidio de 100% ao
transporte de concentrado de rocha fosfatica nacional, das fontes de
producdo até as unidades de solubilizacdo que demandam essa matéria-
-privma, ou seja, as unidades compradoras serdo restituidas integralmente
da quantia gasta no transporte do concentrado de rocha fosfdtica nacio-
nal.

A caracterizagdo dos efeitos, tanto de contingenciamento quanto de
subsidio ao transporte, em termos de deslocamento de oferta, permite
que a andlise seja conduzida em termos de minimizagdo de custos, para
o que se dispOe de rotinas especificas de computagdo.

Procedimento metodologico

Este topico estd dividido em duas secGes: Operacionalizagdo do Mo-
delo e Modelo Analitico.

Na primeira se¢do, procura-se justificar a utilizacdo de um modelo de
programacao linear de equilibrio espacial, especialmente o modelo de
custos, como técnica capaz de medir tanto os custos varidveis totais mi-
nimos envolvidos no processo de producdo e distribuicdo de fertilizan-
tes quanto as variagOes, nesses custos, decorrentes da introdugdo de
uma nova unidade de solubilizagdo de fésforo em Uberaba. Foram ana-
lisadas, também, as variacGes nos custos varidveis totais quando sdo con-
sideradas politicas alternativas de contingenciamento e subsidio ao
transporte de rocha fosfatica, as quais ddo suporte a viabilizacdo da in-
dustria nacional de fertilizantes. '

Uma vez que o modelo conceptual desenvolvido anteriormente su-
gere uma demanda de fertilizantes com caracteristicas diferentes daque-
la perfeitamente ineldstica imposta pela utilizagdo do modelo de custo
(Levin & Lamone 1969), torna-se relevante analisar a provavel magnitu-
de do erro que se comete ao estimar, por esse método, os custos varia-
veis totais.

Na segunda se¢do, apresenta-se o modelo analitico utilizado, onde é
descrita cada uma das submatrizes que compdem o modelo. Ao mesmo
tempo, definem-se as varidveis utilizadas. Vale ressaltar que serd utiliza-
do, basicamente, o modelo montado pelo Departamento de Diretrizes
e Métodos da EMBRAPA para estudos sobre polrticas nacionais de fer-
tilizantes. O presente trabalho enquadra-se entre os objetivos propostos
por aquele estudo (Oliveira et al. 1979). Para tal, serdo feitas as adapta-
¢Oes, a0 modelo original, necessdrias ao atendimento dos objetivos es-
pecificos dessa pesquisa.
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Operacionalizagdo do modelo

Para atender aos objetivos do trabalho, foi utilizado um modelo de
programacdo linear de equilibrio espacial. Especificamente, utilizou-se
o modelo de programagdo linear estdtica, cuja fungdo-objetivo, a ser
minimizada, é representada pelos custos varidveis totais.

‘A solucdo desse modelo permite a andlise dos diferenciais de custos
varidveis totais minimos para relagGes alternativas de contingenciamen-
to e politicas de subsidio ao transporte de.concentrado de rocha fosfa-
tica nacional, das fontes de producgdo até as industrias de solubilizacéo.
A solugdo ainda fornece o volume de produ¢do, em cada pélo de oferta,
que minimiza os custos de produc¢do e transporte, nas diferentes etapas,
dada a disponibilidade de recursos, a tecnologia e quantidade dos dife-
rentes fertilizantes demandados nos diversos pélos de consumo.

O mercado interno de fertilizantes pode ser representado como na
Fig. 4, onde SES representa a oferta interna de fertilizantes, para deter-
minada relacdo de contingenciamento, e a curva DD representa a verda-
deira demanda de fertilizantes. O preco e a quantidade de equilibrio
sdo Pe e Qe, respectivamente. Nesse modelo de custo, a demanda é con-

Sn S

QE "Qs Q

FIG. 4. Mercado interno de fertilizantes.
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siderada fixa e o resultado do modelo deve indicar uma producdo sufi-
ciente para atender a demanda. A curva de demanda, portanto, é tida
como perfeitamente inelastica, representada pela linha Deoe' na Fig. 4.
Qe.é a quantidade a ser produzida. A curva SES é uma aproximagdo
contfnua da fung¢do de oferta (ou fun¢do de custo marginal) que estd
implicita no modelo. Desde que a funcdo de oferta é funcdo de custo
marginal nesse problema, a drea sob a fungdo é o custo varidvel total,
ou a fungdo-objetivo deste modelo (Taylor et al. 1977).

Caso seja concedido um subsidio ao transporte, para esta mesma re-
lagdo de contingenciamento, a oferta interna de fertilizantes deslocar-
-se-4 para S'E'S’. Os pregos e a quantidade de equilibrio serdo Pé e Qe'
respectivamente.

Vale notar que os custos varidveis totais assim encontrados estdo
subestimados, tanto no caso do contingenciamento quanto no caso de
contingenciamento. mais subsidio. Considerando-se somente o contin-
genciamento, tal custo estd representado pela drea OSEDQe. Sendo o°
custo verdadeiro igual a OSECQS, a drea QeDCOs representa o erro que
se comete ao considerar a demanda perfeitamente ineldstica como
aproximagdo da demanda de mercado. No caso das duas politicas conju-
gadas, contingenciamento mais subsidio, a estimativa do custo varidvel
total equivale a area OS’E'D’Oe, sendo o verdadeiro custo equivalente a
OS’E’C'Q;. A drea QeD’C'Q; representa portanto, uma estimativa do
erro cometido. Tais erros serdo tanto maiores quanto mais elastica for a
verdadeira fungdo de demanda. Entretanto, estudos empiricos, desen-
volvidos no Brasil (Carvalho 1979 e Souza 1973), tém constatado serem
ineldsticas as funcOes de demanda de fertilizantes. Essa constatagdo
confere maior confiabilidade as estimativas dos custos varidveis
totais gerados do modelo utilizado neste estudo.

A implantacdo de uma nova unidade de solubilizagdo de fésforo em
Uberaba certamente deslocard para cima a curva de oferta interna de
fertilizantes, em conseqliéncia da mudanga das relagdes de contingencia-
mento, no sentido de aumentar a participacdo do fertilizante nacional,
em relagdo a do produto importado, na composicdo da oferta interna de
fertilizantes. Uma vez que o fertilizante nacional é produzido a custos
mais altos, essa nova curva de oferta serd representada pela linha SES,
(Fig. 4). A nova fungdo-objetivo ou novo custo varidvel total, passa a ser
OSEBQe, sendo EBD o acréscimo no custo varidvel total decorrente da
mudanga na relagdo de contingenciamento, para garantia de consumo
do acréscimo da oferta nacional.

Quando se considera a concessio de um subsfdio ao transporte, a
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curva de oferta interna desloca-se para S'E’Sl'. O custo varidvel total es-,
timado é representado pela drea OS’E’B’Qe, menor, evidentemente, que
no caso anterior, em que ndo se considerou o subsidio.

Modelo analftico

Foi utilizado o modelo de programacdo linear, com o objetivo de
minimizar os custos variaveis totais envolvidos no processo de producio
e distribuicdo de fertilizantes. A matriz basica é composta de cinco sub-
matrizes de fluxos e transformacdes. Esquematicamente, pode ser re-
presentada como na Fig. 5.

As submatrizes 1, 3 e 5 sdo de transporte:

Submatriz 1: transporte de matéria-prima das fontes para as indus-
trias de produtos intermedidrios e/ou insumos bdsicos.

Submatriz 3: transporte de produtos intermedidrios das industrias
para os misturados.

Submatriz 5: transporte da mistura NPK dos misturadores para os
consumidores.

As submatrizes 2 e 4 sdo de transformacdo.

Submatriz 2: transformacdo de matérias-primas em insumos bdsicos
e produtos intermedidrios.

Submatriz 4: transformacdo de produtos intermedidrios em mistura
NPK.

Na submatriz 1, considera-se o transporte de matérias-primas das
fontes para as indUstrias de produtos intermediarios e/ou insumos bdsi-
-cos. Foram censideradas somente as matérias-primas nacionais e impor-
tadas, para fabricacdo de nitrogenados e fosfatados, uma vez que fertili-
zantes potdssicos ndo sdao produzidos internamente.

A Unica matéria-prima nacional utilizada na fabricacdo de produtos
intermediarios fosfatados, bem como na producdo de insumos basicos
necessarios a essa fabricagdo, ¢ a rocha fosfatica, usada na forma de con-
centrados. No caso de matéria-prima importada para a fabricacdo de
fosfatados, hd, além do concentrado de rocha, o enxofre. Também o
transporte dos insumos bdsicos importados, dcidos sulfarico e fosférico,
foi considerado nessa submatriz.
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Para a fabricacdo de produtos intermedidrios nitrogenados, a aménia,
tanto nacional quanto importada, constitui matéria-prima bdsica.

Como polos de oferta de matérias-primas e insumos bdsicos impor- -
tados foram considerados os 12 principais portos, respeitadas as res-
pectivas capacidades estdticas de importacdo em 1977%.

Essas matérias-primas, nacionais e importadas, e os insumos basicos
importados sdo destinados a sete pdlos de produgdo de produtos inter-
medidrios e/ou insumos bdsicos.

Na submatriz 1, esse fluxo é orientado para abastecer cada pdlo de
producdo, considerando-se a possibilidade de que tenham a opcédo de
adquirir essas matérias-primas e insumos bdsicos em qualquer um dos
polos de oferta. As quantidades transportadas dos diferentes pdlos de
oferta aos diversos polos de producdo estardo limitadas pela disponibi-
lidade nos polos de oferta, pelo volume demandado nos pélos de produ-
cdo, pelas relagGes de contingenciamento considerados e, também, pelos
custos das matérias-primas nacionais e importadas e dos insumos bdsi-
cos importados e pelo custo do transporte.

Na sybmatriz 2, sdo consideradas as transformacGes das matérias-pri-
mas em insumos bdsicos e produtos intermedidrios.” No processo de
producdo dos produtos intermedidrios, foram utilizados matérias-primas
e insumos basicos nacionais e importados.

Foram considerados os seguintes produtos intermedidrios fosfatados:
superfosfato simples, superfosfato triplo, MAP e DAP. Esses quatro pro-
dutos participaram, em 1977, com 96,41% do total produzido interna-
mente.

Com relacdo aos produtos intermediarios nitrogenados nacionais, fo-
ram considerados os seguintes: sulfato de amonio, uréia, nitrocalcio, ni-
trato de amonio, MAP e DAP. Esses seis produtos responderam por
96,28% da produc¢do nacional no ano de 1977.

As industrias de produtos intermedidrios foram agrupadas em sete
pélos com capacidade de producdo diferentes.® A excecdo de Uberaba,
esses polos foram responsdveis por toda a oferta de insumos bdsicos e

6 Os dados especificos para a montagem do modelo sdo apresentados em Matto-
so (1980).

Pgu'a maiores esclarecimentos sobre o processo quimico-industrial e os coefi-
cientes técnicos de producdo, vide (Mattoso 1980).

Mac‘eié, Salvador, Jacupiranga, Santos, Paranagud, Rio Grande e Uberabia.
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produtos intermedidrios nacionais, em 1977. O pélo de Uberaba foi
incluido para atender a um dos objetivos deste trabalho, embora sua
entrada em operacdo esteja prevista para 1980.

" A submatriz 3 considera o transporte dos produtos intermedidrios,
nacionais e importados, dos respectivos pélos de oferta até os pdlos de
mistura NPK.

Os produtos intermediarios fosfatados, nacionais e importados, a se-
rem transportados sdo o superfosfato simples, o superfosfato triplo, o
MAP e o DAP. Esses quatro produtos, participaram com 97 ,27% do
total representado pela producdo nacional, mais a importagdo, no ano
de 1977.

Os produtos intermediarios nitrogenados, nacionais e importados,
considerados foram o sulfato de amonio, a uréia, o nitrocalcio, o nitra-
to de amdnio, sulfonitrato de aménio, o MAP, o DAP, o salitre sédico
e o salitre potassico. Esses produtos responderam, em 1977, por 97,91%
do total representado pela producdo nacional, mais a importacao.

Com relacdo aos produtos intermedidrios potdssicos, foram conside-
rados o salitre potdssico, o cloreto de potdssio, o sulfato de potdssio, o
sulfato de potdssio e magnésio. Esses produtos representaram 99,27%
das importacGes em 1977.

Como pdlos de oferta dos produtos intermedidrios nacionais foram
considerados os sete pdlos ja enunciados. Os pdlos de oferta dos produ- -
tos intermedidrios importados considerados foram os mesmos doze por-
tos que responderam pela importacdo das matérias-primas.

Na submatriz 3, o fluxo é orientado, de maneira anédloga ao que foi
descrito para a submatriz 1, para abastecer cada pdlo de mistura. Con-
siderou-se a possibilidade de que esses pélos tivessem a opgédo de adqui-
rir os produtos intermedidrios em qualquer um dos pdlos de oferta. As
quantidades e a selecdo dos diferentes produtos intermedidrios a serem
transportados dos pélos de oferta aos pdlos de mistura estardo condicio-
nadas pela sua disponibilidade nos pélos de oferta, pelas quantidades
demandadas nos pélos de mistura, pelas relacGes de contingenciamento
consideradas e pelos custos de transporte e dos produtos intermediarios
nos diversos pélos de oferta.

Na submatriz 4, considerou-se a transformacdo dos produtos inter-
medidrios, nacionais e importados, em mistura NPK.

Foram considerados vinte e um pélos de oferta de mistura NPK, res-
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ponsaveis, sendo um na regido Norte, seis no Nordeste, doze na regido

Centro e dois no Sul. O pélo de Uberaba foi incluido para atender a um

dos objetivos deste trabalho. O pélo de Paranagua e Londrina foram in-

cluidos entre os pélos da regido Centro, pelc fato de serem filiados ao
sindicato dessa regido.

Apenas uma férmula média foi produzida em cada pélo, qual seja: -
- 1:2,27:1,26, respectivamente, para N, P e K. Inicialmente, cada produ-
to intermediario foi transformado nos respectivos nutrientes que entra-
riam na elaboracdo da mistura. Como a mistura podia ser produzida, in-*
distintamente, partindo-se de produtos intermedidrios nitrogenados e
fosfatos, nacionais e importados, verificam-se quatro opc¢des de elabora-
¢do da mistura: N nacional, P nacional e K importado; N nacional, P
importado e K importado; N importado, P nacional e K importado; N
importado, P importado e K importado.

Para a elaboracdo das misturas foi computado, além dos custos dos
diferentes produtos intermedidrios, o custo de seu processamento.

Na submatriz 5, considerou-se o transporte da mistura NPK produzi-
da nos vinte e um pélos de oferta até os pélos de consumo.’

Foram selecionados quarenta pélos de consumo, sendo um na regido
Norte, seis no Nordeste, 24 na regido Centro e oito no sul. Esses p6los
sdo representados por quarenta municipios, que englobam o total de
consumo de fertilizantes estimados para o Pais, em 1977.

O fluxo é orientado no sentido de que a demanda, em cada pdlo de
consumo, seja totalmente satisfeita. Cada polo de consumo pode ser
abastecido por qualquer um dos pdlos de oferta. A quantidade a ser
transportada, proveniente de cada p6lo de mistura, estad condicionada,
além da disponibilidade de mistura nesses pdlos, aos custos das misturas
em cada pélo e, também, aos custos de transporte até os pélos de
consumo.

RESULTADOS

Foram efetuados cinco andlises basicas. Na primeira delas, era livre a
importacdo de matéria-primas e produtos intermediarios. Uma vez que
ndo se considerou, nesta analise, nenhuma interferéncia no setor, a com-
petitividade da indastria nacional estaria condicionando seu apareci-
mento na solucdo 6tima.

9 A relacdo completa dos pdlos de oferta e de consumo pode ser encontrada na

Tabela 7.
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Na segunda andlise, foram impostas restricOes as importacdes de pro-
dutos intermediarios. Estas foram condicionadas as relagGes de contin-
"genciamento de nitrogénio, fosforo e potéassio que vigoraram no ano de
1977 e que foram as seguintes: Centro-Sul, N = 1:16,P=1:03e
. K = livre; Nordeste, N = 1: 1,3, Pe K = livre; Norte, N, Pe K = livre.

Na terceira, quarta e quinta analises foram consideradas, além do
contingenciamento para produtos intermedidrios, trés relagoes alternati-
vas de contingenciamento para concentrado de rocha fosfatica e acido
fosforico, uma para cada analise. Essas relagdes foram 1:3; 1:2¢ 1:1. A
primeira delas, 1:3, significa que, para cada unidade adquirida no mer-
cado nacional, é permitida a importacdo de trés unidades. As demais
relagGes tem significado anélogo.

Cada uma dessas cinco analises basicas, foram complementadas por
trés outras:

a. Araxa e Uberaba usando sua capacidade total;

b. Araxa e Uberaba usando sua capacidade total, com subsidio ao
transporte de rocha fosfatica e

c. subsidio ao transporte de rocha fosfatica.

A inclusdo dessas andlises decorreu dos objetivos do trabalho e per-
mitiu a avaliacdo dos diferenciais de custo varidvel total, com a entrada
em opera¢do das unidades de produgdo de concentrado de rocha fosfa-
tica em Araxé e a producdo de produtos intermedidrios em Uberaba. O
subsidio ao transporte de rocha fosfatica também decorreu dos objeti-
vos e permitiu a andlise de seus efeitos, em termos de variagGes nos cus-
tos varidveis totais. Uma vez que os resultados dessas analises sdo bas-
tante extensos e repetitivos, apresentar-se-4 apenas uma condensacdo
dos principais.

Inicialmente, sdo apresentados os valores estimados dos custos varia-
veis totais do setor de fertilizantes para as diferentes opgdes analisadas
(Tabela 1). O menor valor refere-se 3 analise em que era livre o direito
de importar, ou seja, sem contingenciamento. A medida que instrumen-
tos de protecdo a indUstria nacional sdo incorporados nas anélises, esses
custos passam a apresentar significativas elevagdes que se aproximam de
20 a 25%. Os percentuais mais altos de acréscimos foram observados nas
anélises onde se impds a condicdo de que Araxa e Uberaba teriam que
produzir no limite de suas capacidades.

No intuito de resumir os resultados, apresentam-se apenas os vetores
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TABELA 1. Valores dos custos variiveis totais do setor de fertilizantes, 1977.

Andlises

Cr$

Indice

1.

Importacao livre .

1.1. Araxd e Uberaba usando sua capacidade
totai

1.2. Araxa e Uberaba usando sua capacidade
total; subsidio ao transporte de concen-
trado de rocha fosfatica

1.3. Subsidio ao transporte de concentrado
de rocha fosfatica

2. Restrigdes a importacdo de produtos nitroge-

nados e fosfatados (contingenciamento)

2.1. Araxa e Uberaba usando sua capacidade
total

2.2. Araxa e Uberaba usando sua capacidade
total; subsidio ao transporte de concen-
trado de rocha fosfética

2.3. Subsidio ao transporte de concentrado
de rocha fosfatica

3. Restrigdes 3 importagdo de produtos nitroge-

nados e fosfatados. Rochae 4cido fosférico

contingenciados na relagdo 1:3

3.1. Araxa e Uberaba usando sua capacidade
total

3.2. Araxa e Uberaba usando sua capacidade
total; subsidio ao transporte de concen-
trado de rocha fosfatica

3.3. Subsidio ao transporte de concentrado
de rocha fosfatica

. RestrigGes a importacdo de produtos nitroge-

nados e fosfatados. Rocha e 4cido fosférico

contingenciados na relagdo 1:2

4.1. Araxa e Uberaba usando sua capacidade
total

4.2. Araxd e Uberaba usando sua capacidade
total; subsidio ao transporte de concen-
tragdo de rocha fosfatica

4.3. Subsidio ao transporte de concentrado
de rocha fosfética

Restrigdes a importacdo de produtos nitroge-

nados e fosfatados. Rocha e 4cido fosférico

contingenciados na relagdo 1:1

5.1. Araxa e Uberaba usando sua capacidade
total

5.2. Araxa e Uberaba usando sua capacidade
total; subsidio ao transporte de concen-
trado de rocha fosfatica

5.3. Subsidio ao transporte de concentrado
da rocha fosfética

11.550.989.341,00

12.834.447.404,00

12.635.677.515,00

11.550.989.341,00

13.959.986.717,00

14.537.441.815,00
14.082.554.063,00
13.833.644.768,00
14.049.883.552,00
14.239.523.280,00
13.911.126.652,00
13.855.881.140,00
14.179.101.740,00
14.321.252.323,00
14.039.791.199,00
13.962.242.082,00
14.431.881.205,00

14.523.036.642,00

14.278.291.345,00

14.146.198.489,00

100

100

121

126

122

120

120

120

128

126

124

122

Fonte: Dados da pesquisa.
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que aparecem nas solugdes. A ordem de apresentacdo dos principais re-
sultados obedece as etapas técnicas de fabricacdo de mistura NPK.

A Tabela 2 retrata a utilizagdo de rocha fosfética concentrada e insu-
mos bésicos, nacionais e importados, além do enxofre importado. A
amonia ndo foi considerada, pela impossibilidade de separar a nacional
da importada, dada a forma em que essa matéria-prima foi incorporada
ao modelo, para atender ao mecanismo de distribuicdo por intermédio
do “pool”. Ndo se observa a presenca de matérias-primas e insumos ba-
sicos nas andlises sem contigenciamento, a excegdao daquelas em que
Araxa foi for¢ada a usar sua capacidade total. No caso em que, além de
forgar Araxa, se concedeu subsidio ao transporte do concentrado de ro-
cha fosfatica, ponderével parcela dessa produgdo foi destinada ao pélo
de Santos, que também importou acido sulfarico para produgdo de su-
perfosfato simples.

Apenas o polo de Uberaba utilizou o 4cido sulfarico nacional, embo-
ra sua importacdo fosse livre. Para isso, foram efetuadas importacoes de
enxofre. Os demais polos recorreram a importagao.

Em todos esses polos, podem-se observar efeitos significativos, tanto
do contingenciamento como do fato de se forcar a presenca de Uberaba
nas solugGes. O efeito do subsidio ao transporte do concentrado de ro-
cha fosfatica nacional se refletiu na maior absor¢ao dessa matéria-prima
pelos polos de Santos e Rio Grande, em detrimento do polo de Ubera-
ba.

As Tabelas 3, 4 e 5 retratam a situagdo dos produtos intermediarios.
Esses quadros mostram os pormenores das diversas mudangas nos po-
los de Uberaba, Santos, Paranagud e Rio Grande, uma vez que a partici-
pagdo dos demais ou foi reduzida, como em Vitdria e Porto Alegre, ou
se manteve em niveis praticamente constantes, como nos casos dos p6-
los das regiGes Norte e Nordeste (Ilhéus, Salvador, Maceid, Recife, Jodo
Pessoa, Fortaleza e Belém).

Com relagdo ao pélo de Uberaba, observa-se, na Tabela 3, a presen-
ca constante da importacdo de uréia e cloreto de potéssio. O DAP tam-
bém foi importado com frequéncia, ndo o tendo sido no segundo e ter-
ceiro casos, apenas. Todas essas importacdes foram efetuadas pelo porto
de Santos. Os produtos intermedidrios possiveis de serem produzidos
em Uberaba sdo o super triplo e o MAP (Tabela 4). O MAP n3o teria si-
do produzido em duas circunstancias; o super triplo deixou de aparecer
na solucdo 6tima em cinco casos. Para ambos os produtos, a ocorréncia
mais comum foi a exaustdo da capacidade do p6lo. Com relagdo a utili-
zagdo de produtos intermedidrios nacionais pelo pblo de oferta de mis-
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TABELA 2. Utilizacdo de matérias-primas e

(em 1.000 t).

insumos bésicos por quatro pélos de producdo de produtos intermediérios, nas vinte circunstincias analisadas®/. Brasil, 1977

8v€

Rocha e insumos

Pélo Origem bésicos 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Importado  EMxofre - - - - - . 58 73 73 &1 77 98 98 61 102 146 146 86
Acido fésforico - - - 117 303 303 112 181 227 227 158 160 202 202 127 105 151 151 89
Uberaba Rocha 900 160 160 160 273 403 403 209 334 484 484 218 378 645 645 285
Nacional Acido sulfarico - - - 169 212 212 147 224 283 283 117 294 424 424 249
: Acido fosférico - - - - 60 76 76 53 80 101 101 63 105 151 151 89
Rocha - - 921 7 - - 644 359 167 121 581 456 263 201 403 405 405 182
Importado  Acido sulfarico - - 434 476 476 476 476 518 516 516 531 530 530 530 568 519 476 476 561
Santos Acido fosférico - - - 204 98 70 207 45 43 43 58 38 38 38 66 15 - - 30
Naci Rocha - - 740 - 740 811 926 215 497 689 778 291 416 609 769 430 405 405 731
acional  4cido fostarico - - - 1 14 14 19 19 19 19 33 15 - - 30
Rocha - - - 86 9 15 - - - - -
Importado  Acido sulfarico - - - - - 7 - 19 - - 23 - - -
Acido fosférico - - - 67 7 18 70 7 - 20 - - 16 - - -
Paranagu
Nacional Rocha - - 90 15 56 - - 58 - -
acional Acido fosférico - - - 2 - - 7 - - 8 ) o
Rocha - 132 133 - - 214 165 - - 232 185 - - 241 213 5 -
Importado  Acido sulfarico - - - 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
Acido fosférico - - - 149 151 157 152 213 176 176 213 227 176 176 213 235 212 212 235
Rio Grande
Nacional Rocha - - - - 136 - - 165 214 - 165 214 - - 207 241
Fonte: Dados da pesquisa.
(1) importagdo livre (I.L.) - (2} I.L.; Arax{ e Uberaba usando sua capacidade total {A.U.C.T.) - (3) I.i..; A.U.C.T.; Subsidio ao transporte de rocha - {4) |.L.; Subsidio ao

transporte de rocha - (6) Restri¢do & importagdo de produtos intermediérios (Contingenciamento) (R.1.P.) - (6) R.I.P.; Arax4 e Uberaba usando sua capacidade total
(AU.C.T) - (7) R.I.P,; A.U.C.T.; Subsfdio ao transporte de rocha - (8) R.1.P.; Subsidio ao transporte de rocha - (9) Contingenciamento de produtos. Rocha e 4cido fos-
férico contingenciados em 1:3 (R.1.P. 1:3) - (10) R.1.P. 1:3; Arax4 e Uberaba usando sua capacidade total (A.U.C.T.) - (11) R.I.P. 1:3; A.U.C.T.; Subsidio ao transporte
de rocha - (12) R.L.P. 1:3; Subsidio ao transporte de rocha - {13) Contingenciamento de produtos. Rocha e 4cido fosférico contingenciados em 1:2 (R.1.P. 1:2) - R.I.P.
1:2; Arax4 e Uberaba usando sua capacidade total (A.U.C.T.) - (15) R.I.P. 1:2; A.U.C.T.; Subsidio ao transporte de rocha - (16) R.1.P. 1:2; Subsidio ao transporte de
rocha - (17) Contingenciamento de produtos. Rocha e 4cido fosférico contingenciados em 1:1 (R.1.P. 1:1) - (18) R.1.P. 1:1; Arax4 e Uberaba usando sua capacidade to-
tal (A.U.C.T.) - (19) R.I.P. 1:1; A.U.C.T_; Subsidio ao transporte de rocha - (20) R.I.P. 1:1; Subsidio o transporte de rocha.
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TABELA 3. importaclio de produtos intermediérios pelos quatro principais pdlos de mistura, nas vints circunistincias -nalindu’/. Brasil, 1977 (em 1.000 1).

Produtos
Péio intermediarios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Uréia 11 251 251 11 61 162 150 58 135 156 165 115 134 155 156 101 115 150 150 93
Uberaba DAP 244 - - 224 76 202 187 73 167 193 193 143 168 193 133 126 143 137 187 116
Cloreto de potéssio 95 313 313 95 140 372 345 134 311 356 356 264 390 356 356 232 264 345 345 214
Uréia 62 240 62 253 188 174 256 166 132 132 178 165 132 132 193 1561 101 101 167
Santos Sulfonitr. de amonio - - - - - 34 69 - - 154 155 - - 155 155 - - 170 170 -
AP 701 701 190 1.213 316 250 247 319 207 233 233 222 205 233 233 240 88 201 201 2
Cloreto de potassio 298 298 298 516 582 460 455 588 381 429 429 410 378 429 429 442 346 371 371 284
Uréia 33 3 33 33 - - - - - - - - - - - - - - -
Paranagus Sulfonitr. de aménic - - - 150 21 54 150 28 - - 51 - - - 46 -
DAP 645 645 645 645 67 9 24 67 13 - - 23 - - - 21 -
Cloreto de potassio - - - - 191 ril 63 200 27 - - 77 - - - 70
Uréia 6 6 6 6 66 65 63 65 44 87 67 44 40 57 57 44 3 45 45 37
Rio Grande Sulfonitr. de aménio - - - - 84 88 105 93 265 159 159 265 306 159 159 265 326 263 263 326
AP 19 119 119 119 119 120 125 122 173 142 142 173 185 141 141 172 191 172 172 19
Cloreto de potassio 51 51 51 51 220 222 231 225 318 261 261 319 341 261 261 319 352 317 317 3582

Fonte: Dados da pesquisa.

+ (1) tmportacdo livre (1.L.) - (2) I.L.; Arax4 e Uberaba usando sua capacidade total (A U.C.T.) - (3) I.L., A.U.C.T_; Subsidio ao transporte de rocha - (4) I.L.; Subsidio ao transporte de

rocha - (5) Restrigo 3 importagdo de produtos intermedidrios (Contingenciamentoj (R.1.P.) - (6) R.I.P; Araxa e Uberaba usando sua capacidade total (AUCT.) - (7) RIP.;
A U.C.T.; Subsidio ao transporte de rocha - {8) R.1.P.; Subsidio ao transporte de rocha - (3) Contingenci. de rpod . Rocha e 4cido fosf6rico contingenciados em 1:3 (R.1.P.
1:3) - (10) R.1.P. 1:3 Arax4 e Uberaba usando sua capacidade total (A.U.C.T.} - (11) R.I.P. 1:3; A.U.C.T.; Subsidio ao transporte de rocha - (12) R.1.P. 1:3; Subsidio ao transporte de
rocha - {13} Conti i de p . Rocha e 4acido fosforico contingenciados em 1:2 (R.1.P. 1:2) - R.I.P. 1.2; Araxa e Ubera usando sua capacidade total (A.U.C.T.) - (15)
R.I.P. 1:2; A\U.C.T.; Subsfdio ao transporte de rocha - (16) R.1.P. 1:2; Subsidio ao transporte de rocha - {17) Conti i de pi . Rucha e &cido fosforico contingencia-

dos em 1:1 (R.L.P. 1:1) - (18) R.I.P. 1:1; Arax4 e Uberaba usando sua capacidade total (A.U.C.T.) - (19) R.1.P. 1:1; A.U.C.T.; Subsidio ao transporte de rocha - (20) R.1.P. 1:1; subsi-
dio ao transporte de rocha. :

6
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TABELA 4. Producdo de produtos intermedirios ionais nos quatro principais polos de oferta de produtos intermediérios, nas vinte circunstancias -nalis.das’/. Brasil, 1977 (em 1.000 t).
Produtos
1 20
Pélo intermedidrios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 9
Uberaba Super triplo - 356 356 - - 356 356 E 179 356 356 92 175 356 356 33 92 356 356 -
MAP - 330 330 - 216 330 330 207 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330
Nitrato de amonio - - - - 117 17 17 17 117 17 17 117 117 117 117 117 117 17 17 17
Nitrocélcio - - - - 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Santos Super simples - - 1.174 - 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 '1.287 1.287 1.287
Super triplo - - - 245 - . 257 - - - 58 - - - 19 - - - 10
MAP - - - - 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 - - - 106
DAP - . - - 128 85 28 128 5 - - - - - - - - - - -
Paranagua  Super triplo - - - - 191 21 53 200 27 - - 77 - - - 70 - - - -
Super simples - - - 101 101 101 101 101 101 101 107 101 101 101 101 101 101 101 101
Rio Grande Super triplo - - - - 151 155 173 161 334 227 227 334 375 227 227 334 395 332 332 395
MAP - - - - 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
DAP - - - - 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147

Fonte: Dados da pesquisa.

+ (1) Importagdo livre (I.L.) - (2) I.L.; Arax4 e Uberaba usando sua capacidade total (A.U.C.T.) - (3) I.L.; A.U.C.T.; Subsidio ao transporte de rocha - (4) I.L.; Subsidio ao transporte de rocha - (5) Restri-
¢80 a importacdo de produtos intermedidrios (Contingenciamento) (R.I.P.) - (6) R.I.P.; Araxa e Uberaba usando sua capacidade total {A.U.C.T.) - (7) R.I.P.; A. U.C.T.; Subsidio ao transporte de rocha
- (8) R.I.P.; Subsidio ao transporte de rocha - (§) Contingenciamento de produtos. Rocha e 4cido fosférico contingenciados em 1:3 (R.1.P. 1:3) - (10) R.1.P. 1:3 Arax4 e Uberaba usando sua capacidade
total (A.U.C.T.} - (11) R.I.P. 1:3; A.U.C.T.; Subsidio ao transporte de rocha - {12) R.I.F. 1:3; Subsidio ao transporte de rocha - (13) Contingenciamento de produtos. Rocha e 4cido fosférico contingen-
ciados em 1:2 (R.I.P. 1:2) - R.1.P. 1:2; Arax4 e Ubera usando sua capacidade total (A.U.C.T.) - (15) R.I.P. 1:2; A.U.C.T.; Subsidio ao transporte de rocha - (16) R.[.P. 1:2; Subsidio ao transporte de rocha
- (17) Contingenciamento de produtos. Rocha e 4cido fosférico contingenciados em 1:1 (R.1.P. 1:1) - (18) R.I.P. 1:1; Arax4 e Uberaba usando sua capacidade total (A.U.C.T.) - (19) R.I.P. 1:1; A UC.T ;
Subs(dio ao transporte de rocha - (20) R.1.P. 1:1; subs(dio ac transporte de rocha. :

0s€
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TABELAS. Utilizagio de prod i didrios i is pelos quatro principais pblos de mistura NPK, nas vinte circunstincias onnliudn”‘ Brasil, 1977 (em 1.000 t).

Produtos
Pélo intermedidrios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Uréia - - - - - 18 20 4 - 6 6 - - 6 6 - - - - -
Super triplo - 356 356 - 216 292 242 - 179 262 262 92 175 262 262 33 92 242 242 -
Uberaba MAP - 330 330 - - 330 330 207 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330 330
Nitrato de amdnio - - - - - - - - - - 70 - - 80 - - - 82 - -
Nitroclcio - - - - - 37 35 - 63 80 - 37 62 - 80 19 37 - 82 9
Nltrato de aménio - . - - 104 117 117 17 117 17 37 117 117 37 17 110 17 34 117 117
Nitrocélcio - - - - 114 47 65 105 57 40 120 76 58 120 20 101 57 120 38 61
Santos Super simples - - 1174 - 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 1.287 1287 1287 1.287 1.287
Super triplo - - - - 245 64 114 257 - 95 95 58 - 95 95 119 - 114 114 10
MAP - - - - 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 56 - - 106
DAP - - - - 128 85 28 128 5 - - - - - - - - - -
Nitrato de amonio - - - - 13 - - - - - - - - - - 7 - - - -
Paranagud  Nitrocélcio - - - - - - - 15 - - - 8 - - - - - - -
MAP - - - - 31 10 25 23 13 - - - - - - - - -
Super tripo - - - - 191 Fal 53 200 27 - - 77 - - - 70 - -
Super simples . . . . 101 101 101 101 101 100 101 101 101 1001 101 101 101 101 101 101
Rio Grande Super triplo - - - - 161 155 173 161 334 227 227 334 375 227 227 334 395 332 332 395
MAP - - - - 50 50 © 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
; DAP - - - - 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147 147

Fonte: Dados da pesquisa.

o {1) Importagdo livre (I.L.) - (2) I.L.; Arax4 e Uberaba usando sua capacidade total (A.U.C.T.) - (3) I.L.; A.U.C.T.; Subsidio ao transporte de rocha - (4) |.L.; Subsidio ao transporte de rocha - (5) Restri
¢80 a importago de produtos intermediarios (Contingenciamento) (R.1.P.) - (6) R.I.P.; Arax4 e Uberaba usando sua capacidade total (A.U.C.T ) - (7) R.I.P.; A. U.C.T.; Subs(dio ao transporte de rocha
- (8) R.I.P.; Subsidio ao transporte de rocha - (9) Conti i de pi . Rocha e &cido fosférico contingenciados em 1:3 (R.I.P. 1:3) - (10) R.1.P. 1.3 Arax4 e Uberaba usando sua capactdade
total (A.U.C.T.) - (11) R.I.P. 1:3; A.U.C.T.; Subsidio ao transporte de rocha - (12) R.1.P. 1:3; Subsidio ao transporte de rocha - (13) Contingenciamento de produtos. Rocha e 4cido fosférice contingen-
ciados em 1:2 (R.I.P. 1:2) - R.I.P. 1:2; Arax4 e Ubera usando sua capacidade total (A.U.C.T.) - (15) R.1.P. 1:2; A.U.C.T.; Subsidio ao transporte d« rocha - (16) R.1.P. 1:2; Subsidio ao transporte de rocha
- {17) Contingenciamento de produtos. Rocha e 4cido fosférico contingenciados em 1:1 (R.1.P. 1:1) - (18) R.1.P. 1:1; Arax4 e Uberaba usando sua capacidade total (A.U.C.T.) - (19) R.I.P. 1:1; AU.C.T,
Subs(dio ao transporte de rocha - (20) R.1.P. 1:1; subs(dio ao transporte de rocha. )
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tura NPK de Uberaba, este demanda, em algumas das circunstancias
analisadas, outros produtos intermediarios, além do super triplo e MAP
ali produzidos (Tabela 5). Esses produtos (uréia, nitrato de amonio e ni-
trocélcio) aparecem complementando a necessidade de nitrogénio para
composicdo da mistura NPK. Toda uréia nacional destinada e esse polo_
¢ proveniente de Salvador, enquanto que o nitrato de amonio e o nitro-
célcio sdo provenientes do p6lo de Santos.

No pélo de Santos, houve importagao de DAP e cloreto de potéssio
em 100% dos casos. A uréia s6 ndo foi importada em duas solugGes e o
sulfonitrato de amdnio em oito casos (Tabela 3). Nas quatro condi¢Ges
de importacdo livre, Santos produziu apenas um dos cinco produtos in-
termediarios com os quais trabalhou (super e simples) apenas em uma
condigdo analisada (Tabela 4). Com o contingenciamento, observa-se
que Santos produziu nitrato de amonio, nitrocalcio e super simples no
limite de sua capacidade. Em trés casos o super triplo foi também pro-
duzido. O MAP foi produzido em 14 dos 16 casos possiveis. Apenas em
um dos 14 casos sua capacidade nao foi esgotada. O DAP foi produzi-
do em cinco casos. Os produtos intermedidrios nacionais, utilizados
pelo pélo de oferta de mistura NPK de Santos, sdo os mesmos ali pro-
duzidos pelas industrias de produtos intermedidrios (Tabelas 4 e 5). En-
tretanto, nas andlises em que havia contingenciamento para rocha e aci-
do fosférico e que Araxa e Uberaba eram forgados a usarem sua capaci-
dade total de produgdo, o pélo de Santos ndo produziu super triplo,
importando-o do pé6lo de Uberaba. Nas demais circunstincias e para os
demais produtos intermedidrios ali produzidos, Santos abasteceu outros
polos de mistura, além de si préprio.

O pdlo de Paranagua foi aquele cuja participacdo nas solucdes se
mostrou mais sensivel. E interessante observar que, quando a relacdo de
contingenciamento é comprimida, Paranagua s6 participou das solugdes
em que o transporte foi subsidiado (Tabelas 3, 4 e 5). Observa-se que
Paranagud, nas condig¢Bes de importacdo livre, ndo se mostrou sensivel 3
imposicdo de Uberaba na solugdo. Paranagué s6 produziu super triplo
em 7 casos, os de contingenciamento mais folgado ou os de subsidio
ao transporte. Além do super triplo ali produzido, o p6lo de oferta de
mistura NPK de Paranagua utilizou o nitrato de amdnio, nitrocélcio e
MAP nacionais, adquiridos do pélo de Santos.

A presenca de Rio Grande foi marcante em todos os casos em que
houve contingenciamento (Tabelas 3, 4 e 5). Quando a importacdo foi
livre, Rio Grande ndo produziu. Quando ndo houve contigenciamento,
Rio Grande importou uréia, DAP e cloreto de potéssio (Tabela 3). Nos
casos em que se impunha o contingencionamento, passou a importar
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sulfonitrato de amonio. O tratamento diferencial desse produto inter-
medidrio importado por Rio Grande, comparado com outros pélos, jus-
tifica essa mudancga. Os produtos intermediarios nacionais demandados
pelo pélo de oferta de mistura NPK de Rio Grande, foram os mesmos
produzidos por aquele p6lo de oferta de produtos intermediarios.

Da comparacdo entre os pdlos, nas diversas solu¢des, observa-se que,
sem contingenciamento, a participagdo de trés dos quatro pdlos fica
inalterada pela presenca de Uberaba; o subsidio ao transporte tende a
favorecer Santos, ficando inalterados os outros pélos; o subsidio ao
transporte tende a reduzir a participagdo de Uberaba. Com contigencia-
mento, Paranagud divide com Santos os resultados da presenca de Ube-
raba. A medida que diminuem as rela¢gdes de contigenciamento, a parti-
cipagdo de Rio Grande também é alterada, de acordo com a presenca
de Uberaba.

Todas as mudancas intermediarias foram agrupadas para obter os
efeitos finais no abastecimento de mistura NPK. A Tabela 6 ilustra este
resultado final. As informacGes do quadro mostram a estabilidade da
participagdo dos p6los do Norte e Nordeste. Nas circunstancias estipu-
ladas pelo modelo, o suprimento de mistura, para aqueles pélos, ndo se
mostrou significativa nem & presenga de Uberaba, nem as diversas rela-
¢Oes de contingenciamento das importagdes no Centro e Sul, nem ao
subsidio ao transporte. A imposicdo do contingenciamento elimina das
solugOes a participacdo de Vitdria e Porto Alegre. Em compensacdo,
acarreta a presenca de Salvador. Com relagdo as 20 opgGes analisadas, a
Tabela 6 mostra que os principais ajustamentos relacionam-se com os
quatro pdlos considerados anteriormente (Uberaba, Santos, Paranagua
e Rio Grande). Na anélise sem contingenciamento, o subsidio ndo foi
suficiente para alterar o quadro de suprimento de mistura NPK, nem
mesmo quando se forgou a participacdao de Uberaba.

Como era de se esperar, a situagdo com suprimento da mistura NPK
reflete, em amplitude, as variacGes ocorridas nos produtos intermedia-
rios.

As Tabelas 7 e 8 ilustram o fluxo de mistura NPK dos pélos de pro-
ducdo aos vérios pdlos de consumo considerados. No intuito de simpli-
ficar, apenas duas condicGes analisadas sdo apresentadas. Na Tabela 7,
ndo se considerou nenhum tipo de restricdo as importagdes. Nesta cir-
cunstancia, Uberaba participou, em relagdo ao total de mistura NPK
ofertado, como o menor percentual verificado nas 20 condi¢des analisa-
das. Este p6lo produziu apenas para atender seu proprio consumo. Na
condicdo apresentada na Tabela 8, Uberaba atingiu o mais alto percen-
tual em relagdo ao total de mistura ofertado. Esse resultado se refere a
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TABELA 6. Frodugdo de mistura NPK nac vinte circunstincias analisadas. Brasil, 1977 (em t).

Misturadores

14°13

Produgds de mistura NPK

Belém
Fortaleza
Jodo Pessoa
Recife
Maceid
Salvador
1ihéus
Uberaba
Vitéria
Sanios
Paranagud
Porto Alegre
Rio Grande

s
Impér(acé‘o Araxd e Uberaba
livre
usando sua
() )
capac. total
9.900 9.900
5419 5.419
7.026 7.026
65.844 65.844
85.732 85.732
65.291 65.291
205410 675.808
143.100 143.100
1.113.970 643.572
592.027 692.027
541.016 541.016
109.013 109.013

L
Araxa ¢ Uberaba
usando sua
capac. total.
Subsidio ao
transporte

9.900
5419
7.026 .

65.844

85.732

65.291
675.808
143.100
643.5672
592.027
541,016
109.013

IS
Subsidio ao
transporte

9.900
5419
7.026

65.844

86.732

65.291
205410
143.100

1.113.970
592.027
541.016
109.013

RIP

RIP RIP-1:3
!fesm;,@es a RIP Araxa e Uberaba RIP rocha e dcido Arax4 e Uberaba
importacao Araxd e Uberaba usando sua Subsidio a0 fosforico usando sua
de produtos usando sua capac‘. ‘total. transporte contingenc. capacidade
(RIP) capac. total Subsidio ao Relago 1:3 total
transporte
155.480 155.480 155.480 165.480 155.480 155.480
5419 5419 5.419 5419 5419 5419
7.026 7.026 7.026 7.026 7.026 7.026
65.844 65.844 65.844 65.844 65.844 65.844
85.732 85.732 85.732 85.732 167.825 141676
. 155.385 150.727 154.782 150.727 150.727
170.448 160.129 160.129 160.129 160.129 160.129
302.939 803.729 745377 290.017 671.510 768.036
1.255.939 993.221 982.902 1.268.861 822.074 926.958
592.301 37.548 95.900 265.301 50.137 -
474.235 478.893 499.112 485.157 687.577 6562.483
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TABELA 6. Continuagiio.

Produg¢do de mistura NPK

RIP-1:3 RIP RIP-1:2 RIP RIP-1:1
Arax3 e Uberaba RIP-1:3 Rocha e 4cido RIP-1:2 Araxd e Uberaba RIP-1:2 Rocha e 4cido RIP-1:1 Araxd e Uberaba RIP-1:1
Misturadores usando sua Subs(dio fosférico Araxd e Uberaba usando sua Subsidio fosférico Araxa e Uberaba usando sua Subsidio
capac. total. ao contingenc. usando sua capac. total. ao contingenc. usando sua capac. total. au
Subsidio ao transporte Relacdo 1:2 capac. total Subsidio ao transporte Relagdo 1:1 capac. total Subsidio ao 1ranspo e
transporte (RIP-1:2) transporte (RIP-1:1) transporte
Belém 155.480 165.480 155.480 155.480 155.480 155.480 155.480 165.480 155.480 155 480
Fortaieza 5419 5419 5419 5419 5.419 5419 5419 5419 5419 5418
Jodo Pessoa 7.026 7.026 7.026 7.026 7.026 7.026 59.249 7026 7.026 /026
Recife 65.844 65.844 65.844 65.844 65.844 65.844 111.688 65.844 65.844 196 568
Macei6 141.676 167.025 180.270 141676 141.676 173.244 192.154 167.825 67.825 192 134
Salvador 150.727 150.727 150.727 150.727 150.727 150.727 164.521 150 727 160.727 164 520
11héus 160.129 160.129 160.129 160.129 160.129 160.129 160.129 160.129 160.129 170 448
Uberaba 768.036 569.419 667.189 768.086 768.086 501.477 569.419 745 377 745.377 46. 396
Vitéria - - - - - - - - - -
Santos 926.958 884.336 816.493 926.958 926.958 954 979 746.559 801.193 " 81.193 328.607
Paranagud - - - - - - - . -
Porto Alegre - - - - - - - - -
Rio Grande 662.483 687.577 735.731 562403 562.403 687.577 759.130 684.728 759.130

684.727

Fonte: Dados de pesquisa.

GGE.
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TABELA 7. Abastecimento de mistura PK, com contigenciamento de produtos (em 1.000 t).

A . . S — S
\\ Destino | graganca | Sobrat | _Rio | Vit.de U.dos | capefa | Itabuna C""“W Dourados | Goidnia Rio | jrumbiara | Colatina | Campos T"s Manhuagu | Uberaba Campinas | Piracicaba| S 8
Origem Tinto | S. Antdo | Paimares Grande Verde Pont

Belém 9,9

Fortaleza 54

Joio Pessoa 70

Recife 65,8

Maceit 75,8 9.9

Salvador

Iihéus 653

Goiénia

Camapud

Belo Horizonte

Uberabs

Pogos de Caldas 44,8 60,4
Vitéria

Campos 30,1 314 1294
Santos 289 83,0 360
Campinas

Rib. Preto

Paranagud

Londrina

Porto Alegre

Rio Grande

242 38 60,6 738

;foul l 9,9 r.‘sd‘ I 7.0 l 65,8 l 758 L ] ?;““ ]’1_8;;‘]’ ;3;1 ‘“éa“a | 36,0 [ 30.1_7'731! T 448w 1_60‘ ' ] -‘I 29;‘[‘

12,9 J 2054 [ 24,2‘[ 738 l 60,6 J- 738

9G¢€



TABELA 7. Continuacdo.
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; ; : ) Sto. Bento | S.F.de Passo Total
Origem Destino Pl:;t:o S:;e'ﬁ;o Aragatuba | Sorocaba | Bauru Marilia | Ourinhos | P. Prudente | Londrina | Maringd | Cascavel Curitibanos | Xanxeré Angelo | Gongalves Assis Bagé Fundo Pelotas ———I-T
Belém 99 034
Fortaleza 54 0,18
Jodo Pessoa 70 024
Recife 65,8 224
Macei6 85,7 291
Salvador 653 2,22
Ithéus
Goiania
Camapud
Belo Horizonte
Uberaba 2054 6,98
Pogos de Caldas
Vitéria 1431 486
Campos
Santos 1835 731 345 79,2 40,7 374 54,9 393 11939 3784
Campinas
Rib. Preto
Paranagus 385,1 1135 559 375 . 592,0 20,11
Londrina
Porto Alegre 684 1730 83,6 96,0 1251 541,1 18,38
Rio Grande 65,9 431 108,0 3,70
Total I 1835 1 73,1 I 345 I 79,2 l 40,7 374 l 54,9 l 393 ] 385,1 l 1135 I 55,9 I 375 —[ 58,4 I 173,0 l 83,0 [ 96,0 | 65,9 I 1251 T 43,1 rz,ma,s l 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.

LSE
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TABELA 8. Abastecimento da mistura NPK, com contingenciamento de produtos. Subsidio ao transporte de rocha (em t).

Destino

Origem

Bra-
ganga

So-
bral

Rio
Tinto

Vit.
de S.
Antao

U.

dos
Palma-

res

Cape-
la

Itabu-

C.
Grande

Doura-
don

Goia-| Rio |[Itum- [Colati Trés |Hanhua

nia |Verde |biara na Campos Pontas cu Uverava

S.J.
Campos

Campi-

Piraci
caba

S.J.B.
Vieta

Belém
Partalets
Jodo Pessoa
Recife
Maceid
Salvador
Ilhéus
Goidnin
Camapua
Belo Horisonte
Uberaba
Pogos de Caldas
Vitéria
Campos
Santos
Caxpinas
Rib. Preto
Paranagud
Londrina
Porto Alegre
Bic Grande

9.500

5.419

7.026

65.844

75.832 9.900

65.291

28.947 83.018

12,922

10.319 37.943
44,802 50.036

23.070 30.146 31.391 205.410

129.352

24.205 73.771 60.608 73.867

TOTAL l?-900]5-419[7.02%155.544I75.532]9.900I65.291125-947lﬂ).018l55-992[50.14;131-391144.802[60.3551129.352[37.943[205.410[24.205173.771I60.608’13.867

8G€
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TABELA 8. Continuagdo.

Destino s.J c P ° B S.P Total
Rib, ¥ *|Araga-|Soroca Mar{- |Ouri- . |Londri- . _.|Casca-|Curiti|Xanxe-| St. . b , | Passo [Pelo~
Rio =|Bawuru Pruden Maringa |~ =1 s Gangal| de Bageé
Preto Preto tuba ba 1ia {nhros te na vel |banos | ré Angelo ves Assie Pundo | tas . <
Belim 132,658 155.480 5,28
Portaleza 5.419 0,18
Joao Pessoa 7.026 0,24

Recife
naceid
Salvador
Ilhéus

Goidnia

Casapud
'
Belo Horisonte

" Uberada

Pogos de Caldas
Vitéria

Canpos

Santos
Cazpinas

Rib. Preto
Paranagud
Londrina
Parto Alegre

Rio Grande

183.462 73.144 34.523 79.219 40.743 37.368 54.870 39.344 252.420

113.457 55.944 37.548 58.352

65.844 2,24
85.732 2,91
154.782 5,26

160.129 5,44

290.017 9,85

1.268.861 43,11

265.301 9,01

66.452 88.609 95.963 65.874 125.120 43.139  485.157 16,48

TOTAL

Ja63.452]73.204[30.523 b.uslao.u 3!31.355,2.37439.3«]385 .078[123.457]55.944 [ 3754856, 352[172.972[ 88609 95..96365. 874 225 320 [+3.239]2.943.148]00,00

6S€
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andlise onde, além de contigenciar as importagdes de produtos nitroge-
nados e fosfatados, Uberaba foi forcada a usar sua capacidade total. O
p6lo de Uberaba passou a abastecer pdlos de demanda de mistura ante-
riormente abastecidos por Santos.

RESUMO E CONCLUSOES

A auto-sufuciéncia preconizada pelo Programa Nacional de Fertili-
zantes e Calcéario Agricola (1974) levou a implementacdo de novas uni-
dades industriais Dentre elas encontra-se a unidade de solubilizacdo da -
Valefértil, em Uberaba MGy conceb|da para produzir éc;do fosforico, -
;,ﬂ,"_rsuperfosfato tnpto e monoamomo fosfato: (MArP) utlhzando como ma-
“ téria- -prima o concentrado de .rocha fosfénca pmduzudo pela VALEP

‘em Araxa (Tapira); MG. :

Contudo, a tentativa de compatibilizar as metas de auto-suficiéncia
em fertilizantes e modernizagdo da agricultura vem exigindo do Gover-
no Federal constantes intervengdes nos setores agricola e industrial. No
setor agricola essas intervengdes visam a incentivar o maior uso desse
insumo por meio, basicamente, de politicas de crédito subsidiado e de
subsidio direto ao agricultor. No caso do setor industrial, por meio de
medidas de protecdo a ind(stria nacional, indispensaveis a sua sobrevi-
véncia, uma vez que os fertilizantes produzidos internamente sdo de
custos mais elevados que os importados. A forma de amparo a indis-
tria nacional de fertilizantes mais usada tem sido o contingenciamento
das importacGes. Essa medida, que ja mereceu andlise de outros auto-
res (Oliveira et al. 1979), onera substancialmente os custos dos fertili-
zantes, dificultando, assim, em vdrias instancias, o desenvolvimento da
agricultura nacional. Se, de um lado, o contingenciamento garante mer-
cado para o fertilizante nacional, do outro, forca o agricuitor a pagar
precos mais elevados pelos fertilizantes que consome, uma vez que o
preco final passa a ser uma média ponderada dos precos dos dois pro-
dutos.

Esse mecanismo faz com que a curva de oferta interna de fertilizan-
tes se torne cada vez mais ineldstica, a medida que aumenta a participa-
¢do do fertilizante nacional na composicdo da oferta interna. Essa ca-
racteristica da curva de oferta interna teria um efeito menor sobre a re-
ducgdo na renda Iiquida do agricultor, “caeteris paribus”, caso a curva de
demanda desse insumo fosse mais eldstica, o que na realidade ndo ocor-
re. Estudos recentes tém mostrado serem inelasticas as curvas de deman-
da de fertilizantes, em razdo, principalmente, das caracteristicas dos
processos tecnoldgicos de producdo agricola disponivel (Carvalho
1979). Dessa forma, o investimento na geragdo de novos processos tec-
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nolégicos de producdo agricola seria um dos caminhos para contornar
tal distorgdo.

Este trabaiho teve como objetivo geral avaliar os efeitos, nos custos
varidveis totais do setor de fertilizantes, do aumento da oferta nacional
desse insumo, em conseqiiéncia da implantacdo de uma unidade de pro-
ducgdo de concentrado de rocha fosfitica em Araxa e uma unidade de

solubilizacdo de fésforo em Uberaba. Os objetivos especificos foram:

a. andlise comparativa dos custos varidveis totais do setor de fertili-
zantes, estimados com base em diferentes relagGes de contingen-
ciamento de fosforo;

b. estimativa do custo varidvel total do setor de fertilizantes, consi-
derando o subsidio ao transporte de concentrado de rocha fosfa-
tica nacional, das fontes de producdo até as industrias de solubili-
zacdo;

c. andlise da distribui¢cdo 6tima dos fertilizantes produzidos em Ube-
raba, em termos de minimizagdo de custos.

Para atender aos objetivos do trabalho, foi utilizado um modelo de
programacdo linear de equilibrio especial. Especificamente, utilizou-se
o modelo de programacdo linear estatica, cuja funcdo-objetivo a ser mi-
nimizado é representada pelos custos varidveis totais. A matriz bésica é
composta de cinco submatrizes de fluxos e transformacgdGes, que abran-
gem todo o setor de fertilizantes. Os dados utilizados referem-se ao ano
de 1977. :

As estimativas dos custos varidveis totais do setor de fertilizantes, pa-
ra as diferentes opgOes analisadas, mostraram que o menor valor foi
observado quando se permitiu importar livremente. A medida que ins-
trumentos de protecdo & indistria nacional sdo incorporados nas anali-
ses, esses custos passam a apresentar significativas elevacées. Dado que
esses custos se refletem nos precos dos fertilizantes ao nivel de consu-
midor final, o Governo tem procurado diminuir os impactos desses
acréscimos de custos, mediante a concessdo de subsidios para aquisicao
desse insumo. '

As primeiras conclusGes indicam que Araxd e Uberaba, a semelhan-
¢a do que acontece com o restante do parque nacional de fertilizantes,
ndo tém condicGes de participar da oferta desse insumo, a menos que
medidas protecionistas sejam adotadas. A extensdo, aquelas unidades,
das medidas de contingenciamento adotadas para o Centro e Sul permi-
te sua participacdo na oferta de fertilizantes. Diversas circunstancias

Rev. Econ. Rural, Brasilia, 20(3):325-365, jul./set. 1982



362

analisadas mostram diferentes graus de possibilidade de participacdo
daquelas unidades.

O contingenciamento isolado de produtos intermediérios permite a
participagdo de Uberaba em proporg¢des significativas, embora nesse
processo tenham sido utilizadas apenas matérias-primas e insumos basi-
cos importados. Uma vez que a rocha concentrada nacional n3o partici-
pal do processo, o efeito da medida se reduz ao mero deslocamento, pa-
ra Uberaba, de atividades antes desenvolvidas principalmente em San-
tos.

O contingenciamento implica acréscimos de 20% nos custos varia-
veis do setor. A producgdo nacional de insumos basicos se restringe ao
4cido sulfurico. Outras mudancas causadas pelo contingenciamento in- .
dicam ser a producdo nacional de produtos intermediérios vidvel em
50% dos polos de oferta considerados.

O podlo de Santos, o mais tradicional dos polos distribuidores de fer-
tilizantes, exauriu sua capacidade de produzir seis dos sete produtos in- |
termedidrios que podem ser ali produzidos.

O contingenciamento de produtos intermediarios, além de ndo levar
a utilizacdo de rocha nacional, viabiliza a importagdo de alguns produ-
tos intermedidrios, que, de outra forma, ndo participariam da solucdo.
Essa é outra fonte de encarecimento da mistura comercializada, ou seja,
outra fonte de ineficiéncia.

A viabilidade da incorporacdo da rocha de Araxa na producdo nacio-
nal de fertilizantes fez com que se considerasse a conveniéncia da con-
cessdo de subsidios ao transporte desse insumo. Tomado isoladamente,
_ esse subsidio, mesmo concedido a 100% dos custos de transporte dessa
matéria-prima, ndo possibilitou a :utilizacdo da rocha nacional. Os re-
sultados alcangados, nesse caso, foram idénticos aos obtidos quando a
importacdo era livre. Uma vez imposto o contingenciamento de produ-
tos intermediérios, o subsidio ao transporte implicou uma reducio de
1% nos custos varidveis totais. Em presenca do subsidio ao transporte,
o contingenciamento acarretou o acréscimo de 20% nos custos varidveis
totais.

Se, de um lado, a concessdo do subsidio, em presen¢a do contingen-
ciamento de produtos-intermediarios, viabiliza a produgdo de rocha na-
cional (100% da capacidade de Araxa e 70,74% da de Jacupiranga), de
outro, impde distor¢des ao processo. O valor do subsidio concedido
(aproximadamente 400 milh3es de cruzeiros) é mais que o dobro da re-
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dugé‘d dos custos varidveis totais do setor (aproximadamente 200 mi-
lhGes de cruzeiros), além disso, aumenta a competitividade das indus-
trias de fosfatados mais distantes das fontes de produc¢do de rocha, em
detrimento das mais proximas.

Andlises adicionais deste estudo acrescentaram as medidas até aqui
avaliadas o contingenciamento da rocha fosfatica e do 4cido fosforico.

A combinagdo do contingenciamento de rocha e &4cido fosférico,
uma vez estabelecido o contingenciamento dos produtos, indica ser essa
combinagdo de medidas um esquema recomendével.

Os acréscimos de custos registrados nas diversas relacGes comparadas
ndo ultrapassaram 1% dos custos variaveis totais obtidos com contingen-
ciamento de produtos intermediérios. Nesse esquema, conseguiu-se, pa-
ra a relacdo 1:3, a utilizacdo de cerca de um ter¢o da capacidade de pro-
ducdo de Araxé. A capacidade de Jacupiranga foi totalmente exaurida.
Os resultados sdo consistentes quando se faz variar as relagdes de con-
tingenciamento de rocha e dcido fosférico a niveis mais restritivos a im-
portacdo.

Essa conclusdo é enfatizada pelos casos em que o modelo forgcou a
utilizacdo plena da capacidade de Araxa e Uberaba, onde o contingen-
ciamento da rocha e acido fosférico ocasionou reducdo nos custos varia-
veis totais.

A analise da concessdo de subsidio ao transporte, acoplado ao con-
tingenciamento combinado de produtos intermediarios, rocha e acido
fosforico, nas diferentes relagdes, permitiu a avaliacdo dos principais
efeitos da igualdade de pregos nos diversos pélos que demandam esse fa-
tor. Os resultados confirmam os obtidos em anélises anteriores. Além de
ser pequena, a reducdo dos custos varidveis totais ndo compensaria o
subsidio ao transporte, mas acarretaria mudancgas na localizagdo da ofer-
ta de produtos intermediarios, tendentes a beneficiar as indGstrias mais
distantes dos p6los de oferta de rocha fosfatica®

Um dos objetivos especificos deste estudo foi analisar a distribuicdo
dos fertilizantes produzidos em Uberaba. De modo geral, os resultados
-ndo indicam, para Uberaba um comportamento nitidamente diferencia-
do dos demais pblos de oferta de mistura. Em alguns casos, o pélo de
Uberaba participa de solugOes onde ndo se verifica a presenca de outros
pélos localizados no interior. A distribuicdo da mistura oriunda de Ube-
raba é orientada especialmente pelas distdncias que separam esse polo -
dos pdlos consumidores. Inicialmente, Uberaba produz para atender
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apenas a seu proprio pélo de consumo. Na medida em que as circuns-
tancias analisadas possibilitam a expansdo de sua producdo, esse pdlo
passa a atender aos consumidores localizados na sua periferia, alcancan-

. do os polos de consumo localizados em Mato Grosso do Sul, Goiés, Mi-
nas Gerais e no norte de S3o Paulo. Nesse processo, Uberaba substituiu
Santos no atendimento desses polos.

" Num contexto mais geral, os resultados deste estudo ndo apontam
com nitidez a conveniéncia da implantacdo da unidade de Uberaba. Par-
tindo da decisdo de usar a rocha de Arax, os resultados deste trabalho
ndo indicam a possibilidade de obtengdo de ganhos significativos com
a presenca, em Uberaba, de um complexo de solubilizacdo. Contudo,
nos limites em que se circunscreve a presente analise, Uberaba se com-
porta de modo semelhante aos demais polos de oferta de produtos in-
termedidrios. As circunstancias que numa analise de longo prazo justifi-
cariam as inversdes naquele pélo ndo foram considerados no presente
estudo. Na medida em que elas prevalecem, aceita-se a validade da im-
plantacdo de Uberaba, uma vez que neste estudo esse pdlo ndo parece
significativamente inferior aos demais.

Este trabalho, pela delimitacdo que faz da area estudada, pelas sim-
plificagdes que o processo analitico adotado exige, pela qualidade e dis-
ponibilidade das informacdes usadas, além de outras caracteristicas, pa-
dece das limitagGes comuns inerentes a estudos do género. Acredita-se,
contudo, que a riqueza das informacgOes que o modelo analitico gera,
supere largamente tais limitacoes.

Finalmente, chama-se atencdo para o fato de que este trabalho se fi-
xa nas relagGes determinadas no ano de 1977 e que as freqlientes mu-
dangas observadas na conjuntura internacional, principalmente as que
envolvem o setor de fertilizantes, podem estar alterando a Tabela de re-
feréncia basico aqui considerado.
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