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1. INTRODUCAO
1.1. CONCEITO DO BEM MINERAL

Potéassio é um termo genérico usado para uma grande variedade
de minerais potassicos. O simbolo K do potéssio origina-se da palavra
latina kalium proveniente da expressao arabe gali que significa alcali.
0 potassio é o sétimo elemento mais comum que ocorre na crosta
terrestre, estando largamente distribuido, mas devido a sua alta rea-
tividade e afinidade com outros elementos nunca ocorre em sua forma
elementar. Ocorre em rochas, solos, oceanos, lagos e salinas residuais
de lagos salgados, embora nestas ocorréncias raramente seja observa-
do um teor superior a 10%. Teores mais elevados sdo observados nos
minerais evaporiticos e nos silicatos de potassio.

1.2. CARACTERIZACAO / OCORRENCIAS

Embora os silicatos ricos em potdassio, como o feldspato potas-
sico, a moscovita e a leucita, contenham entre 10 e 20% de K,0 equi-
valente *) e sejam abundantes na crosta, ndo constituem importantes
fontes de potassio, pois ndo sao solliveis em agua e suas estruturas

ndo sdo rompidas com facilidade por meios artificiais. O aproveita-
mento de rochas igneas como fonte de potdssio limita-se a areas de
explotacdo de outras substdncias, onde o potassio é obtido como sub-
produto. Os depositos evaporiticos constituem as mais importantes
fontes de sais de potassio, pois os sais derivados desses depdsitos sdo
muito sollveis em agua e podem ser explotados e processados mais
facilmente.

Os principais compostos evaporiticos de potassio sdo: - silvita
(KCI), contendo 63% de K,0; - carnalita (KCL.MgCL,.6H,0), conten-
do17% de K,0; - cainita (KCI.MgSO0,.3H,0), contendo 19% de K.0;
- langbeinita (K,S0,.2MgS0,), contendo 23% de K,0; - polialita
(K,S0,.MgS0.2CasS0,.2H,0), contendo 15,6% de K,0; - schoenita
(K,S0,.MgS0,.6H,0), contendo 23,4% de K,0; - singernita (KSO,.
Cas0,.H,0), contendo28% de K,0.

Em virtude do alto teor de potassio, o mineral mais impor-
tante da lista acima é a silvita, embora a carnalita, a cainita e a
langbeinita, sejam também exploradas comercialmente como fonte
de potéssio.

Nos depositos evaporiticos ocorre, fregiientemente, a mistura
silvita e halita, denominada de silvinita (KCl+NaCl), constituindo-se
no principal minério de potassio.

1.3 USOS E SUBSTITUICOES

0 principal uso dos sais de potdssio & na agricultura, onde
eles fornecem um dos trés elementos nutrientes mais importantes,
essenciais para o desenvolvimento das plantas. Mais de 95% da pro-
ducdo mundial de potassio é usada como fertilizante. Varias aplica-
¢Oes industriais, incluindo a manufatura de vidros especiais, sabdes,
detergentes etc., absorvem o restante da producdo. Os dois sais de
potéssio mais importantes em uso corrente sdo o cloreto de potassio
(contendo 60 a 62% de K,0) e o sulfato de potassio (50 a 52% de
K,0). Cerca de 90% da producao mundial de potassio & na forma de
cloreto de potéssio, enquanto que o sulfato de potassio representa
menos que 5% do total.




Nos Estados Unidos, um bom indicador da estrutura mundial,
cerca de 95% do consumo de potassio na agricultura sao sob a forma
de cloreto de potassio.

(*) Usa-se convencionalmente a unidade “K,0 equivalente” para expressar o potassio
contido, embora esta unidade ndo expresse a composicao quimica da substancia.
Fatores de Conversdo: KCI puro x 0,63177 = K,0 equivalente K,0 x 0,83016 = K

2. RESERVAS

Em termos mundiais, o Canadd com 62,6% e a Rdssia com
12,5%, sao os dois principais paises em reservas de sais potassio. 0
Brasil ocupa a 72 colocagao no ranking mundial em termos de reservas
de potassio.

As reservas oficiais de sais de potassio no Brasil sdo da ordem
de 13,03 bilhdes de toneladas (silvinita e carnalita), das quais 64,9%
medidas, 24,6% indicadas e 10,5% inferidas. Essas reservas estdo lo-
calizadas nos Estados de Sergipe (Bacia Sedimentar de Sergipe) e
Amazonas (Bacia Sedimentar do Amazonas-Solimdes).

Em Sergipe, as reservas oficiais de potassio totalizaram, no
ano de 2008, 489,6 milhdes de toneladas de silvinita (reserva me-
dida), com teor médio de 9,7% de K,0, e 11,5 bilhdes de toneladas
de carnalita (reserva medida+indicada), com teor médio de 8.3% de
K,0, e estdo localizadas nas sub-bacias evaporiticas de Taquari-Vas-
souras e Santa Rosa de Lima, municipios de Rosario do Catete, Car-
mopolis e Santa Rosa de Lima. Embora essas reservas apresentem
consideravel ordem de grandeza, as reservas efetivamente lavraveis
(mineraveis) sao substancialmente inferiores. Assim, em Taqua-
ri-Vassouras, quando da elaboracdo do Plano de Aproveitamento
Econdmico, pela extinta PETROMISA, com vistas a implantacdo da
unidade produtora de cloreto de potassio naquela regido, trabalhos
de reavaliacdo de reservas definiram como reserva mineravel, “in
situ”, 129,6 milhdes de toneladas de silvinita, enquanto que as
reservas oficiais, definidas quando do Projeto Potassio, executado
pelo DNPM, eram da ordem de 425 milhdes de toneladas. Essa re-
ducdo deve-se a introducdo de pardametros de minerabilidade e de
indices de abatimento geoldgico. Dessas reservas ja foram mine-
radas cerca de 36,51 milhdes de toneladas de minério, no periodo
de 1985-2008. Em face do método de lavra utilizado (camaras e
pilares), a taxa de extragdo em Taquari-Vassouras é proximo de 50%
da reserva lavravel.

Tabela 1
RESERVAS OFICIAIS BRASILEIRAS DE SAIS DE POTASSIO - 2008
MEDIDA INDICADA TOTAL TOTAL
. . MINERIO CONTIDO
UF MINERIO CONTIDO (K,0)  TEOR (K,0) MINERIO CONTIDO (K,0) (MEDIDA+INDICADA) (MEDIDA+INDICADA)

AM®) 945.076 222.011 23,49 63.020 14.803 1.008.096 236.815
SE® 489.638 47.691 9,74 - 489.639 47.691
SE® 8.011.600 665.764 8,31 3.529.900 293.335 11.541.500 959.099
TOTAL 9.446.315 935.466 3.592.920 308.138 13.039.235 1.243.605

5 7 ﬂ Fonte: DNPM / DIDEM ™ Silvinita @Carnalita




Ressalta-se que a producdo se concentra em uma s6 mina e to-
das as demais jazidas, no Estado de Sergipe e no Estado do Amazonas,
ainda nao entraram em producdo, ndo tendo havido novas descobertas
nesse periodo. Assim, ndo houve aumento de reservas e sim reducao,
representada pelo volume de silvinita (mineral-minério de potassio)
produzido na mina de Taquari/Vassoura, nos municipios de Rosario do
Catete e Capela, em Sergipe, pela Companhia Vale do Rio Doce / VALE.

Quanto as reservas de carnalita (KCL.MgCL,.6H,0) existentes em
Sergipe, embora com a expressiva quantidade, sdo carentes de maiores
estudos com vistas a definicao da viabilidade de aproveitamento. Nes-
se sentido a Companhia Vale do Rio Doce/VALE, que vem conduzindo
os trabalhos de lavra de silvinita em Taquari/Vassouras, na condigao
de arrendataria, estd operando um Teste Piloto com vistas a definicao
da viabilidade de aproveitamento das referidas reservas de carnalita,
por processo de dissolucdo. A opcdo da lavra por processo de dissolu-
cdo envolve menor custo operacional, bem como permite o inicio da
producdo em menor tempo que a lavra subterranea convencional.

3. PRODUCAO
3.1 PRODUCAO INTERNA DE POTASSIO

A producdo de potassio no Brasil, iniciada em 1985, esta restri-
ta ao Complexo Mina/Usina Taquari/Vassouras, no Estado de Sergipe,
operado pela Companhia Vale do Rio Doce/VALE.

A producao se da através de lavra subterrdnea convencional,
sendo o minério silvinita, lavrado através do método camaras e pilares
retangulares, com beneficiamento através de flotacdo. Em funcao do
mercado, a producao em Taquari/Vassouras tem sido distribuida entre
os tipos Standard (0,2 a 1,7 mm) e Granular (0,8 a 3,4 mm).

0 Complexo Mina/Usina Taquari/Vassouras esta produzindo a
plena carga, observando-se que a producdo nos Gltimos anos esteve
acima da capacidade nominal prevista no projeto base (500 mil t/ano
de KCL).

Como (nica fonte doméstica de potassio fertilizante, a unidade
produtora de Taquari/Vassouras, mesmo produzindo acima da capaci-
dade nominal, prevista no projeto base (500 mil t/ano de KCl), esta
distante de suprir a demanda interna pelo produto. Em 2008, a pro-
ducdo atingiu 606,71 mil t de KCl, correspondendo a 383,26 mil t. de
K,0 equivalente, tendo sido, essa producdo, inferior a observada no
ano anterior, quando foram produzidas 670,97 mil t de KCl, correspon-
dendo a 423,85 mil t. de K,0 equivalente.

Apesar da queda observada nos Gltimos anos, houve um incre-
mento na producdo interna tendo crescido de 289 mil t de KCL, em
1993, para os patamares observados nos dltimos anos. Ainda assim,
em 2008, a producdo doméstica de KCl representou apenas de 8,66%
do consumo interno aparente.

) _ Tabela 2
EVOLUCAO DA PRODUCAO INTERNA DE POTASSIO - 1997 A 2008
(Minério e Concentrado)

Anos Bruta® Concentrado Contido
(ROM) (KCL) (K,0)
1997 1.673.856 468.976 281.381
1998 2.035.701 544.148 326.486
1999 1.931.526 580.380 348.231
2000 2.290.408 588.611 353.618
2001 2.295.946 594.935 318.585
2002 2.448.423 627.310 337.266
2003 2.357.527 657.750 415.549
2004 2.286.810 638.020 403.080
2005 2.311.685 640.851 404.871
2006 2.843.741 777.442 491.165
2007 2.852.197 670.968 423.850
2008 2.562.000 606.707 383.257

Fonte: DNPM/DIDEM © Silvinita (run-of-mine)
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A Grafico 1‘
PRODUCAO INTERNA DE POTASSIO FERTILIZANTE

G A Oe

491 165
bl e

A0 O

404,871
41‘..‘--1-‘!30.;_090 423897
383,257
348,231 353.618 ST EGG
24 Eh 318585

g oo 2BL3EL
PR IR

e ek

1997

ToO1F3E 1933 00 2001

Toneladas de K0
E

2002 X3 FODd 2005 2006 I0OF 2008

Fonte: DIDEM/DNPM

4. NOVOS PROJETOS

A (nica fonte produtora de potassio fertilizante no Brasil, o
Complexo Mina/Usina de Taquari-Vassouras, no Estado de Sergipe,
esta a cargo da VALE, desde o final do ano de 1991, com base em con-
trato de arrendamento feito com a PETROBRAS, titular de concessdo
de lavra. A exaustdo da mina de silvinita de Taquari/Vassouras esta
prevista para 2016,/2017.

Quanto a novos projetos, a VALE iniciou, em agosto de 2008,
um Teste Piloto na sub-bacia evaporitica Taquari/Vassouras com vistas
a definir a viabilidade do aproveitamento dos depésitos de carnalita
(KCL.MgCl,.6H,0) por processo de dissolugdo, com duracao prevista
até 2010, estimando-se, caso comprovada a viabilidade da lavra e
beneficiamento, o “Start-Up” do projeto produtivo para dezembro de
2014, com producdo anual, estimada, de 1,2Mt de KCl/ano (recursos

2,5 bilhdes de toneladas de KCl “in situ™) e vida Gtil prevista (LOM)
de 40 anos (ver quadro abaixo).

0 projeto de explotacdo das reservas de silvinita de Santa Rosa
de Lima continua pendente de definicdo por parte da arrendatéaria.
Quanto as reservas de silvinita existentes no Estado do Amazonas,
também ndo ha definicao quanto a implantacao de projeto com vistas
ao aproveitamento.

5. COMERCIO EXTERIOR

Dos fertilizantes potassicos, o que se apresenta como mais im-
portante, considerando os volumes produzidos e consumidos, é o clo-
reto de potassio. O sulfato de potassio e o sulfato duplo de potassio
e magnésio ficam em plano secundario devido ao pequeno percentual
de utilizacdo. Esses sais sdo produtos do beneficiamento de minérios
evaporiticos especificos, ja anteriormente mencionados. O cloreto de
potassio empregado como fertilizante, aplicacdo essa que representa
cerca de 95% de sua demanda global, é comercializado com: 60-62%
de K.0 (produto com mais de 95% de KCl), 48-52% de K.,0 e 22% de
K,0. 0 de maior utilizagdo, principalmente quando ha necessidade de
transporte a longas distdncias, é o de maior grau de pureza, devido
ao seu emprego representar menor custo de transporte por tonela-
da efetiva de fertilizante. No Brasil, exige-se como garantia minima
para a comercializacdo de cloreto de potassio um teor de 58% de
K,0, correspondendo a 91,81% de KCI. Além do requisito de pureza,
ha especificagdes quanto ao tamanho das particulas. Assim, tem-se
para o produto quatro tipos distintos, em funcdo da granulometria,
quais sejam: “Granular” (particulas com didmetro na entre 0,8 a 3,4
mm), “Coarse” (particulas com didmetro na faixa de 0,6 a 2,4 mm),
“Standard” (particulas com diametro variando entre 0,2 a 1,7 mm) e
0 “Soldvel” (particulas com didmetro variando entre 0,15 a 0,4 mm.).
Desses, historicamente, os mais comercializados no Brasil sao os tipos
“Granular e Standard”.



Embora o Brasil disponha de uma fonte doméstica produtora
de potassio, o pais ainda depende, significativamente, da importacao
para suprir a demanda interna, sendo o cloreto de potassio responsa-
vel por um valor consideravel das importacdes brasileiras.

5.1 IMPORTACAO

Em virtude da pequena producdo interna, comparada a grande
demanda interna pelo produto, o Brasil situa-se no contexto mun-
dial como grande importador de potéssio fertilizante, tendo como
principais fornecedores em 2008, o Canada (33,0%), a Bielorrlssia

(29,0%) a Alemanha (13,0%), Israel (12,0%) e a Rassia (11,0%).
Observando-se as estatisticas do Comércio Exterior Brasileiro em
2008, nota-se uma pequena queda das importacdes de potassio fer-
tilizante em relacdo ao ano anterior, no entanto houve um signi-
ficativo aumento do custo de importacdo, que esta relacionado ao
aumento do preco do produto. A quantidade de cloreto de potassio
fertilizante importada em 2008 esteve em torno de 0,16% abaixo
da verificada em 2007, com um aumento no valor de importacdo da
ordem de 155%. O quadro observado em 2008 mantém a situacdo do
Brasil, no contexto mundial, como grande importador de potassio
fertilizante.

) Tabela 3
COMERCIO EXTERIOR DE POTASSIO - 1997/2008
(Bens Primarios)

Unidade: t
Exportacdo (A) Importacdes (B) Saldo (B-A)

Anos Concentrado Concentrado Concentrado

103US$ FOB 103US$ FOB 103US$ FOB

KCL K,0 KCL K,0 KCL K,0

1997 789 473 171 3.268.161 1.60.896 428.294  (3.267.372)  (1.960.423) (428.118)
1998 919 551 185 3.270.975 1.962.585 451.417  (3.270.056)  (1.962.035) (451.232)
1999 751 451 148 3.190.947 1.914.568 432.733  (3.190.196)  (1.914.118) (432.585)
2000 939 563 181 4.342.678 2.605.607 579.702 (4.341.739) (2.605.043) (579.521)
2001 1.329 798 244 4.056.997 2.434.198 528.707 (4.055.668) (2.433.400) (528.463)
2002 1.885 1.131 309 4.872.072 2.923.243 529.952 (4.870.187) (2.922.112) (529.643)
2003 3.525 2..115 597 5.228.202 3.136.721 624.437 (5.224.677) (3.134.806) (623.840)
2004 4492 2.695 983 6.816.710 4.090.026 980.715 (6.812.218) (4.087.331) (979.732)
2005 3.233 1.940 878 5.013.016 3.007.810 959.554 (5.009.783) (3.005.870) (958.683)
2006 5.916 3..538 1.544 5.403.570 3.242.142 950.347 (5.397.654) (3.238.604) (948.803)
2007 13.974 8.384 4.775 6.762.311 4.057.387 1.500.059 (6.748.337) (4.049.003) (1.495.284)
2008 17.193 10.316 11.839 6.751.236 4.050.742 3.828.538 (6.734.043) (4.040.426) (3.816.699)

Fonte: F-SRF-SECEX, DNPM / DIDEM, ANDA
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Também, sdo usados como fontes de potassio para a agricul-
tura, em usos especificos, o sulfato de potassio e o sulfato duplo
de potassio e magnésio. Em 2008 foram importadas cerca de 34,66
mil toneladas de sulfato de potassio, correspondendo a cerca de US$
25,27 milhdes FOB.

5.2 EXPORTACAO

Nossas exportacoes de potassio sdo, basicamente, destinadas
a paises da América do Sul. Em 2008 as exportacdes atingiram cerca
de 10.316 t/K,0, correspondendo a US$ 11,84 milhdes FOB, relativas
ao cloreto de potassio, havendo, também, exportacdo de sulfato de
potéssio da ordem de 530 t. com valor de US$ 617,089.

6. CONSUMO APARENTE

Diante das caracteristicas dos solos brasileiros, para alcancar
patamares de produgdo e produtividade milhares de toneladas de fer-
tilizantes industriais de alta solubilidade sao aplicados anualmente.
Dai surge uma grande demanda nacional por fertilizantes, notadamen-
te o potassio.

0 Brasil figura entre os principais paises importadores de po-
tassio, com destaque para o cloreto de potassio. Até 1985 o Pais
ndo dispunha de uma fonte interna do produto, sendo, até aquele
ano, toda demanda suprida através de importacdo. Desde 1985, con-
forme ja mencionado, ha producdo interna de cloreto de potassio,
correspondendo, atualmente, em torno de 9% da demanda nacional
para atender a inddstria de fertilizantes, principalmente no preparo
de NPK, através de mistura mecanica, onde a relagdo percentual dos
elementos componentes da mistura (nitrogénio, fosforo e potassio)
varia de acordo com as necessidades dos solos e culturas.

No que tange ao consumo interno de potassio, apesar das os-
cilagdes (queda/crescimento) verificadas no periodo 1997 a 2008, a

; Tabela 4
EVOLUCAO DO C()NSUMO INTERNO DE
CLORETO DE POTASSIO - 1997 A 2008

(Concentrado / tK20)
Anos Plr::elf;o Importacao Exportacao Af)(:r‘::tn;%)
1997 281.381 1.960.896 473 2.241.804
1998 326.486 1.962.585 551 2.288.520
1999 348.231 1.914.568 451 2.262.348
2000 353.618 2.605.607 563 2.958.662
2001 318.585 2.434.198 798 2.751.985
2002 337.266 2.923.243 1.131 3.259.378
2003 415.549 3.136.721 2.115 3.550.155
2004 403.080 4.090.027 2.695 4.490.412
2005 404.871 3.007.810 1.940 3.410.741
2006 491.165 3.242.082 3.538 3.729.709
2007 423.897 4.057.387 8.384 4.472.900
2008 383.257 4.050.742 10.316 4.423.683

Consumo Aparente @: Produgdo+Importagdo-Exportagdo
Fonte: DIDEM/DNPM, SRF/SECEX, ANDA.

resultante demonstra que houve crescimento do consumo de potas-
sio fertilizante no periodo em questdo, o que esta caracterizado no
quadro e graficos a seguir, (0 consumo interno aparente de cloreto
de potéssio, em 2008, foi 197,33% maior do que o observado no ano
de 1997).

0 Brasil é considerado pelos grandes produtores mundiais de
potassio como um mercado em crescimento substancial em termos de
consumo de potassio fertilizante. 0 Pais continuara dependendo da
importacdo para suprir a demanda interna pelo produto, nao sendo fac-
tivel, em curto prazo, um aumento significativo da producao interna.



) Grafico2 ) Internamente, o mercado de potéssio tem sido dividido em trés
PRODUCAO INTERNA vs. IMPORTACAO vs. EXPORTACAO “macrorregides”: Norte (Estados das regides Norte e Nordeste); Centro
_ 12000 £00.000 (Estados das regides Centro-Oeste, Sudeste e o Estado do Parand)
2 . B~y e Sul (Santa Catarina e Rio Grande do Sul). Observa-se uma grande
3 J 2 concentracdo de consumo na regido Centro, que responde por volta de
E el e AT ot o 65% do total consumido.
S oo |- an commald L1 E L 1 109000 E Mais de 95% da producdo mundial de potéssio sdo usados como
E - L. e, — fertilizante, sendo o restante consumido pela inddstria quimica. Dessa
g — e 655 "”‘LD -E producdo, 90% sao na forma de cloreto de potassio e cerca de 5% na
,§ 2000 E L L L Iil I] | h ﬁ wa0a0 & forma de sulfato.
§E o N 8
E 1%0g  19%0% R0 KL HO0E 003 R4 XS FOBE 00T 2O0H
oo 7. PRECOS
. fmportacdo (KL000} e Exportagio —#=—Produgdo Interna
Fonte: DIDEM/DNPM, SRF/SECEX, ANDA. ) Tabela 5 i
EVOLUCAO DOS PRECOS MEDIOS ANPAIS DAS IMPORTACOES
BRASILEIRAS DE CLORETO DE POTASSIO - 1997 A 2008
Grafico 3
CONSUMO INTERNO APARENTE ANO US$-FOB/t.K,0
5 00000 - P 1997 219,00
4 500,008 | st e 4423683 1998 231,00
1.000.000 355155 i Halumras 1999 226,02
A, SN 1950662 EWLURY 2000 222,53
o RN o a - 2001 216,14
- 2002 202,02
LR LT
2003 199,06
1. S s0
L000.008 I I 2004 239,03
R 2005 239,78
@ 2006 293,13
M0 FOBL 002 2003 2004 2005 2008 2007 370,00
O Consumo Aparente 2008 945,14

Fonte: DIDEM/DNPM, SRF/SECEX, ANDA. Fonte: DIDEM/DNPM, SRE/SECEX. 575




) Gr?ﬁco 4 ) 8. BIBLIOGRAFIA
EVOLUGAO DOS PRECOS MEDIOS ANUAIS DE IMPORTAGCAO
DE CLORETO DE POTASSIO - 1998-2008 Mineral Commodity Summaries — 2008.
o e DNPM. Sumario Mineral. Edicdes 2001 a 2008.
800 - DNPM. Anuério Mineral Brasileiro. Edi¢coes 2001 a 2007.
Tl
g e DNPM. Balanco Mineral Brasileiro. Edicdes 1984, 1988 e 2001.
g VALE
1§ 1o M313
ELIL FES | 135,00 22253 21614 L 19906 AL 03 239 7E
200
- | 1111 I | |

1]
199 000 001 002 LLEE S L] 2007

Fonte: MICT-SECEX/DNPM/DEM

Em termos mundiais sdo poucos os produtores de cloreto de
potassio. A oferta é restrita, inelastica, os produtores ndo conseguem
aumentar a producdo em curto prazo. Em 2008 os precos no merca-
do internacional estiveram em alta. De acordo com a Fertilizer Week
America, BMO Capital Markets, que apresenta, em grafico, uma série
historica com variagdo de precos de potassio, FOB Vancouver (Stan-
dard), desde o ano de 2003, mostra que no periodo de janeiro a julho
de 2008 o preco de potassio variou de cerca de US$ 180,00 por to-
nelada, para, aproximadamente US$ 580,00 por tonelada. De acordo
com a Global infoMine, que também apresenta, em grafico, uma série
historica com variacdo de precos de potassio, mostra os precos de
potassio ao longo do ano de 2008 variando, a partir de janeiro do
referido ano, de cerca de US$ 220,00 por tonelada, para, aproximada-
mente, US$ 860,00 por tonelada no final do mesmo ano. Observando-
se as estatisticas de comércio exterior do Brasil, o preco médio das
importacdes brasileiras de cloreto de potassio, em 2008, foi de US$/

576 FOB 945,14 por tonelada.




