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1 INTRODUQAO

O setor de fertilizantes 6 um dos mais novos da industria brasileira. Embora ele exista no 
pafs de longa data, sua implantagao efetiva ocorreu a partir de 1974, quando foram elaborados 
e implantados o Segundo Plano Nacional de Desenvolvimento (II PND) e o Primeiro Programa 
Nacional de Fertilizantes e Calcari'o Agricola (I PNFCA).

A partir da implantagao do I PNFCA, o setor deixou de ser apenas um misturador de 
mat6rias-primas importadas e passou a fabricar grande parte delas, bem como a fabricar 
produtos intermediaries, tanto para nitrogenados quanto parafosfatos. Naarea de potassicos, 
o pafs 6 totalmente importador.

A comparagao das tecnologias empregadas no setor brasileiro de fertilizantes, com a 
tecnologia existente internacionalmente mostra que, em alguns segmentos, nac ha defasagem; 
enquanto que, em outros, ha. Esta defasagem nao 6 tanto nos processes, mas nas melhorias 
efetuadas nos mesmos e na propria operacao das unidades industrials.

Na decada de 80, praticamente, nao foram feitos investimentos em novas unidades; os 
poucos investimentos realizados foram para revamp e ampliagao das unidades, ja existentes. 
No entanto, pode-se dizer que, em alguns segmentos, poderia haver elevagao da produtividade 
e consideravel redugao no consumo de energia. Mas, a baixa rentabilidade do setor nao tern 
incentivado a introdugao de melhorias nas unidades ja existentes e a falta de recursos, tanto da 
iniciativa privada quanto governamental, tern impedido a implantagao de novas unidades, 
especialmente daquelas propostas no Plano Nacional de Fertilizantes, efaborado pela Associagao 
Nacional para Difu'sao de Adubos e Corretivos Agrfcolas (ANDA).

1.1 Evolugao do Setor

A evolugao do setor nacional de fertilizantes tern varias fases. A primeira, vem desde sua 
instalagao no pafs ate a crise do petrdleoe o langamento do Programa Nacional de Fertilizantes 
eCalcario Agrfcola (PNFCA), que alteraram profundae qualitativamente o setor. Asegundafase 
caracteriza-se pela implantagao do PNFCA e vai de 1974 a 1980; a terceira fase e a da 
consolidagao dos projetos; e, a fase final, a partir de 1984, mostra a retomada do crescimento 
da demands e a necessidade de um novo piano de investimentos no setor.

A industria mondial de fertilizantes e heterogenea, com grandes produtores.entre os 
quais os gigantes da industria mundial, produtores das principals materias-primas para 
fertilizantes, constituindo importante parcels da industria de mineragao e petroqufmica. No 
outro extreme, ha inumeras pequenas empresas, que nao produzem materias-primas, mas as 

’ adquirem para elaboragao de misturas.
A oferta mundial de fertilizantes deriva-se de poucas materias-primas, algumas tambem 

utilizadas diretamente como fertilizantes: energia, fosfato mineral, sais potassicos e enxofre; as 
materias-primas intermediaries sao os acidos fosfdrico, sulfurico, nftrico e a amonia.

Usando poucas materias-primas, o numero de rotas qufmicas para a fabricagao de 
produtos acabados e relativamente pequeno. No entanto, no final da cadeia produtiva, ha 

- grande diversidade de produtos, cadaum apresentando vantagens para determinadas culturas,
, ■] solos e/ou clima.

,. .0 consumo mundial em 1987/88 foi de 140 milhoes de toneladas de nutrientes e espera-
'■? ' se para 1992/93, um consumo de 161 milhoes de toneladas de nutrientes, contidas em cerca 

de 495 milhoes de toneladas de produto. Em 1991/92, espera-se uma produgao mundial de 
' fertilizantes de 152 milhoes de nutrientes.

Os maiores consumidores mundiais de fertilizantes sao a Uniao Sovietica, a China e os 
Estados Unidos que, juntos, consomem 48% do total mundial. O Brasil consome cerca de 2,6% 
deste total.

Houve um deslocamento geogr&fico da industria mundial de fedilizantes, em diregao ao 
bloco oriental e aos pafses errLdesenvQlvimeQtQ. Tal deslocamento alterou o balango existente ( 
entre~propriodade privada_e_estatal „das.empresas de fertilizantes_no munefd; houve uma j 
escalada do Estado. pois a expansao da industria foi realizada atrayes do Estado. |

O setor de nitroaenados mundial sofreu qrandes modificacoes. pois a industria deslocou-_ 
se em direcao dos pafses ricos em gas natural, fechando varias plantas que utiiizavam
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,derivadQS_dBj>atrdl&Q. Osaldofinaldessamovimentofoi urrvexcesso-de-amonia,- comrazoavel 
parcels dessa sobra centrada em fabricas construfdas para_o jnercado de exportagao, 
resultandoTenTguedalios orecos internacionaisT Se todos os projetos previstos forem 
executados havera, atA meados dos anos 90, excedente de nitrogenados.

O balango oferta/demanda mondial, atual e potential de fertilizantes fosfatados mostram 
excedentes nos anos 90. 0 maior excedente sera nos Estados Unidos, onde a capacidade 
excederA a demands em 6 milhoes de toneladas de P205, seguido do Norte da Africa; os 
investimentos em expansao nestas regioes, foram planejados em 1979 e 1980, Apoca de pregos 
atraentes. As demais regioes do mundo sao importadoras liquidas de fosfato processado.

HA grande concentragao geografica das reservas mundiais de potAssio. Atualmente, hA 
excedente na produgao mas, considerando-se o crescimento esperado na demanda mondial, 
a existencia de capacidade ociosa, expansao da produgao em algomas Areas e o gradual 
declinio da prodogao em velhas minas, A esperado qoe o balango oferta/demanda fique mais 
equilibrado em meados dos anos 90.

2 A ESTRUTURA DA INDUSTRIA DE FERTILIZANTES E O CONSUMO 
DE ENERGIA

AtA initio da dAcada de 70, a produgao national de fertilizantes era muito reduzida e 
pouco diversificada. Houve urn aumento na oferta interna de fertilizantes, principalmente nos 
anos 70, devido, em grande parte, ao impulse dado pela implantagao do PNFCA.

As importagoes brasileiras de fertilizantes cresceram em compasso com o consumo atA 
a implantagao do PNFCA. Hoje, praticamente so importamos sulfato de amdnio e DAP, alem 
dos potAssicos qoe sao quase que totalmente importados. Os principal's fornecedores sao; 
cloreto de potassio: CanadA, Israel, Alemanha e URSS; enxofre: Espanha e Poionia; rocha e 
AcidofosfArico: Marrocos e EUA, e sulfato de amdnio: EUA. Vale lembrar que, simultaneamente 
A redugao das importagoes de fertilizantes, houve urn deslocamento napauta de importagoes 
em diregao a algumas materias-primas bAsicas e intermediArias. O valor das importagoes 
atingiu um pico em 1980 e vem oscilando nos ultimos anos.

O consumo aparente de fertilizantes, no Brasil que, em 1969/70 foi de 812 mil toneladas 
passou para 9,2 milhoes de toneladas anuais entre 1987 e 1989. Esta elevagao resultou de 
vArias medidas tomadas pelo setor publico e privado, que afetaram o comportamento do 
agricultor em relagao A utilizagao de adubos quimicos. Tal consumo esta concentrado em 
poucas cultures. Soja. cana-de-agucar e milho respondem oor 51% do consumo total; 
somando-se a este consumo o proveniente das cultures de cafe, e triqo tem-se 75% do 
consumo total. Tambem, o consumo nao se distribui uniformemente em todo pais. A Regiao 
Centro (que inclui Sao Paulo, Minas Gerais. Rio de Janeiro. Espirito Santo, Mato Grosso do Sul. 
Mato Grosso e GolAs) A resoonsAvel por mais de 75% do consumo national. Ademais, o 
consumo nao se distribui uniformemente ao longo do ano; as entregas concentram-se no 
segundo semestre, o que tern grande impacto sobre o funcionamento das empresas; seu 
consumo de energia e sobre o sistema de transportes.

2.1 Empresas do Setor

Em 1987, havia no Brasil 342 estabelecimentos produtores de fertilizantes sAlidos, dos 
quais 260 localizados na Regiao Centro. No Estado de Sao Paulo, estavam localizados 161 
estabelecimentos, ou seja, 47% do total national.

Em 1990, a capacidade instalada de produgao de amonia ainda A de 1,2 milhao t/ano, a 
de rocha fosfAtica A de 4,8 milhoes t/ano e a de Acido fosforico A de 854 mil t/ano (em P2OJ. A 
capacidade de granulagao A de 7 milhoes t/ano e a capacidade de mistura A de cerca de 14 
milhoes de toneladas. HA, tambAm, grande capacidade de produgao de fertilizantes simples e 
de matArias-primas, conforms dados das Tabelas 1 e 2. A utilizagao da capacidade instalada 
varia por produto; na Area de mistura, hA cerca de 40% de capacidade ociosa; na Area de 
fosfatados, hA grande ociosidade, enquanto que ela nao exists na de nitrogenados.



TABELA1 - Capacidade Instalada de Produgao de Mat. Primas para Fertilizantes, 1990
(1000 t/ano)

Empresas
I
| Localldade | Materlas-prlmas baslcas 1

AC.
NITFL

MATERIAS-PRIMAS INTERM. 
AC.

SULF.
AC.

FOSF.
(P2C5)

j Amonla
j Anldra

Rocha post, 
ate 32% 32% Total

Elekelroz Varzea Pta-SP I 252
Quimbrasll - Sto Andre*SP I 90
Matar&zzo - Sao Paulo-SP I t * ' 29
Nit/oquimlca Sao Paulo-SP I 1 312
Rodhla (1) Paullnla-SP I 13 52
Coils Mogl Cruzes SP I 22
Fosfani) Maua-SP I 110
Quimbrasll Jacuplranga-SP I 525 525 1 271 148
Serrana Jacuplranga-SP ! ,
Ultraferbl Cubatao*SP 188 i 420* 335 72
INDAG Cubatao-SP i 251
Copebras Cubatao-SP 545 149
Voter antlm Votoiontlm-SP 20

Subtotal SP 201 0 525 525 472 2237 369

Foslertil Uberaba-MG 1000 365
Foslertil Topira-MG f 1300 1300
Profertil Sta Luzla N-AL 33
Foslertil Palos Minos-MG 250 250
Metro Velho Nova Uma-MG 130
Bayer Nova Iguacu-RJ 300
EPO Mosqulta-MG 15
Nitrofcrtll Laranjelras-SE 300
Trevo lagamar-MG • 150 150
Paraibuna Julz Fora-MG 110
ICC Imbituba-SC 324 120
Caraibas Metals Dias D'Avlla-BA 440
Goiasfcrtil Catatao-Go 990 990
Copebras Catalao«Go 627 627
Sulfab Camocarl-BA 132
Trbras Camacari-BA 232
Nitrolertil Camacarl-BA 383 30
Nuclebras Caldas-MG 324
Arafertil | Araxa-MG 250 730 880
Ultrafertil Araucaria PR 352
Monte Dourado | Almelrln-PA 11

TOTAL EM 1 990 | 1238 500 4322 4822' 502 5288 854

Ampllaooes Previstos
NWofeitll Kamecari-BA | 47
Ultrafertil Araucarla-PR 44 |
Ultrafertil Cubatao-Sf3 10 '

OB9i (1) Unldade de amonla da flhodla am 'aland by' 
(•) 4 planters

FOOTE: ANDA- Revlaao da Plano Naelonal de FertlllZantea, Brasil, 1B90.



(10001 prod/ano)
TABELA 2 - Capacidade Instalada de Granulagao e de Produgao de Fertilizantes, 1990

Empresa
i i Nitrogenados 1 Fosfatados 1 PQTAS 1 GRANU-

i i Urela NAM Nltro SAMI SSP TSP SSP/TSP MAP DAP P.Ac!d. Term. Gr/Fostl KCL 1 LACOES

Elekeiroz 1 Varzea Gde*SP i 1 70 1 1 100
Quimbrasll 1 Sto Andre-SP i 1 1 1 110
Fertibase 1 Sao Vicente-SP i 1 180 1 1 250
Fertisul 1 Sao Paulo SP i 1 1 70
Galvan! 1 Paullnla-SP i 1 150 1 1 180
Fertibras 1 Osasco-SR i 1 1 1 120
Benzenex 1 Osasco-SP i 1 1 1 120
Cotia ! Mogl Cruzes-SP i 1 119 1 1 100
Fosfanll 1 Maua-SP i 1 185 1 1
Copas , f Maua-SP 1 275 2771 1 421
Quimbrasll 1 Jacuplranga-SP 1 264 150 1 1 120
Elekeiroz 1 Guara-SP i 1 110 1 1 60
Ultrafertil 1 Cubatao-SP i 330 130 297 1 1 I 260
Trevo 1 Cubatao-SP i 1 149 1 1 150
Solorrico 1 Cubatao-SP i 1 330 1001 1 380
Man ah 1 Cubatao-SP i 1 360 1 1 360
Copebras 1 Cubatao-SP i 1 297 150 1 1 300
Indng 1 Cubatao-SP i 1631 500 1 1 450
Mitsui 1 Jundial i 1 70 1 1
Femecap 1 CampInas-SP i 1 1 1 120

Subtotal 1
1

SPI
1

0 330 130 1651
1

759 0 2230 300 297 0 70 3771
1

01
1

3691

Fosfertil 1 Uberaba-MG
1
1

f 1
1 332 435

1
1

1
1 680

Man ah 1 Uberaba-MG 1 1 176 1 1
Piofetil 1 Sta Luzla N-AL 1 180 216 1 1
Trevo 1 Rio Grande-RS 1 1 421 149 3801 1 700
Centralsul 1 Rio Grande-RS 1 1 1 1 250
Ipir.Serrana 1 Rio Grande-RS 1 1 183 1621 700
CRA 1 Rio Grande-RS 1 1 230 135 1621 1 220
Defer 1 Rio Grande-RS 1 1 330 264 - • 3961 1
Manah 1 Rio Gde-RS 1 180 601 1 180
Quimbrasll 1 Ponta Grossa-PR 1 1 2131 1 150
Fospar 1 Paranagua-PR 1 1 172 1 1
Mitsui 1 Focos Caldas-MG 1 1 160 1 1
Fosfertil 1 Patos -MG 1 1 168 1 1
Cia.Nlque! BA 1 LJberdade-MG 1 1 1 1
Nltrofertil 1 Laranjelras-SE 1 327 1 1 1
Petiomlsa 1 Ros.Catcte-SE 1 1 1 1
Copebras 1 Catalao-GO 1 1 119 1 1
Sotave 1 Anapolls-GO 1 1 158 1 1
Petromlsa 1 Carmopolls-SE 1 1 1 8371
Nltrofertil 1 Camacari-BA 1 350 1 1 1
Metacril 1 Camacarl-BA 511 • 1 1
Nitrocarbono 1 Camacarl-BA f 60! 1 1
Arafertil 1 Araxa-MG 1 i 230 160 1 1 350
Ultrafertil 1 Araucarla-PR 1 439 i 1 1

Total 1 1 1116 330 130 2761 1174 332 4064 1499 297 447 250 17521 5571 6921

Ampllacoes Programadas
Metacril f Camacari-BA 24 Obs.tampllacoes prevlstas para 1992
Nitrocarbono 1 Camacarl-BA 1 63
Nltrofertil 1 Laranjelras-SE 1 196
Ultrafertil 1 Araucarla-PR 1 165

FONTS: AN DA • Revlsao do Plano Naclonal de Fertilizantes, SP, 1090
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Quanto a Area de atuagao geografica das empresas, pode-se dizer que apenas as
pequenas misturadoras tern mercado local. As empresas produtoras de materias-primas e as
semi-integradas tern mercado mais amplo, como por exempio a Trevo e a Manah que atendem 
o mercado nacional.

0 Estado det§m, atualmente, grande parte da produgao de materia-prima parafertilizantes 
e parte da produgao de fertilizantes sendo as empresas privadas quase todas de capital 
nacional. A concentragao da producao na mao do Estado ocorreu, de certa forma, pelas 
mesmas razdes pelas quais este fato ocorreu no mercado internacional.

No final da decada de 70, houve uma mudanga fundamental na atuagao do Estado na 
inddstria de fertilizantes, pois este se retirou da ponta nao vendendo diretamente ao agricultor.

No mercado final de fertilizantes, a concentragao da produgao e menor. Tomando-se por 
base as importagdes de cloreto de potassio, que sao uma proxy da produgao de fertilizantes, 
tem-se que, na media do perfodo 1984 a 1989, tres empresas produziram 30,7% do que foi 
consumido peio mercado: Ipiranga/Serrana com 13,1 %, Trevo com 10,1 % e Manah com 7,5%.

2.2 Processes de Produgao ?

2.2.1 Amonia

Os processes de produgao de amonia mais comuns utilizam hidrocarbonetos como fonte 
de hidrogenio. No Brasil, conforms informagoes da Tabeia 3, dois processes sao utilizados: o 
processo classico de reforma com vapor d’agua e de oxidagao parcial. As materias-primas 
processadas pela industria nacional sao: gas- natural, gas natural associado a petrdleo, gas 
residual de refinaria, oleo residual e residue asfaltico. Nafta e utilizada na falta de gas.

Para produgao de hidrogenio, a partir de derivados de petroleo, ha diferentes tecnologias 
que estao associadas a materia-prima. Quando se utilize gas natural e naftas leves utiliza-se 
reforma de hidrocarbonetos com vapor de agua e, quando se processa dleos pesados e residue 
asfaltico, atecnologia empregada e da oxidagao parcial. A tecnologia de reforma catalitica e 
fornecida mundialmente por: Kellog, Uhde, B&on e FosterWheller. Atecnologia de oxidagao
parcial e fornecida pela Texaco e pela Shell. Utiliza-se a tecnologia de Haber^Bosh para a sintese 
da amonia. Entre os licenciadores da tecnologia de sintese destacam-se: Kellog, Casale, ICl, 
Haldor Topsoe, Uhde e CF Braun.

2.2.2 Ureia

No Brasil, as quatro unidades produtoras de ureia sao de reciclo total e utilizam como 
sistema de acabamento a perolagao. Tres unidades utilizam o processo conventional (tecnologia 
Mitsui Toatsu - processo Tipo C modificado) e a quarta utilize a tecnologia de estripagem 
(Stamicarbon). As quatro produtoras de ureia estao integradas a complexes produtores de 
amonia-ureia.

2.2.3 Nitrato de amonio e/ou nitrocalcio

■ No Brasil, somente a Ultrafertil - Unidade de Piagaguera fabrica nitrato de amonio 
perolado utilizando tecnologia do licenciador D.M.Wheatherly. A unidade de Cubatao da 
Ultrafertil produz nitrocalcio perolado com tecnologia liesneiada pela Uhde.

2.2.4 Sulfato de amonio

HA vArios processes de produgao de sulfato de amonio. No Brasil tres unidades 
industrials produzem sulfato de amonio, sendo que em duas delas ele 6 um subproduto da 
produgao de caprolactama e metacrilato de metiia (Nitrccarbono e Metacril) e somente uma 
empregando o processo combinado reagao-evaporagao. A IAP, em Cubatao, 6 que produz 
sulfato de amonio pelo processo direto, utilizando a tecnologia Quimigal.



TABELA 3 - Brasil, Tecnologias Empregadas nas Unidades de Fabricagao da Amonia para fins Fertilizantes

EMPRESA
I
j LOCAL

1
| MATERIA PRIMA

| TECNOLOGIA (a) •
1
| GAS DA SINTESE | SINTESE

ULTRAFERTIL | CUBATAO, SP

|

| GAS DE REFINARIA
1
1

| OXIDAGAO PARCIAL- 
j TEXACO 16 atm (b)
i

| CASALE (680 atm) (c)e(b)

| PIACAGUERA

1

j GAS DE REFINARIA 
| OU NAFTA

1
• ■ j REFORMA COM VAPOR D'AGUA 

| -FOSTER WHEELER (24 atm)
i

| 101(140 atm)
I

| ARAUCARIA
1 i

1
j RESIDUO ASFASTICO
i .

j OXIDAGAO PARCIAL- 
| SHELL/LURGI (47 atm)

| KOBE STEEL/UHDE (220 atm)
I

NITROFERTIL
I

| CAMACARI, BA 
| (COPEBI)

| GAS NATURAL | REFORMA COM VAPOR D'AGUA 
| -FOSTER WHEELER (19 atm)
i

| CASALE (476 atm)

| CAMACARI, BA'
| (COPEBII)

| GAS NATURAL
1

| REFORMA COM VAPOR D'AGUA 
j KELLOG (26 atm)

| KELLOG (130 atm)
I

| laranjeiras.se
1

| GAS NATURAL 
| ASSOCIADO

| REFORMA COM VAPOR D'AGUA . 
j KELLOG (25 atm)

| KELLOG (135 atm)
I

FONTS: CNR-FINEP-IPT - ConservagSo de Energla na Inddstrla de Fertilizantes - Manual de RecomendagOes, S§o Paulo, 1985

OBS:(a) InformagSo dada pelas empresas
(b) Pressao de trabalho do reator de sintese, em termos absolutes
(c) Pressao em que 6 produzldo o gSs de sintese em termos absolutes
(d) Tipo de compressor: Ultrafertil, Cubatao - Alternative; demals centrifugo
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2.2.5 Acido sulfurico

A produgao de Acido sulfurico pode ser atravAs de enxofre elementar, pirita ou pelo 
aproveitamento de gases residuals de processes metalurgicos que contem oxidos de enxofre. 
No Brasil, a produgao de acido sulfurico, para a industria de fertilizantes, ocorre a partir de 
enxofre elementar (absorgao simples e dupla), havendo somente uma unidade que obtem o 
icido sulfurico a partir dos gases efluentes de metalurgia do cobre e outra que produz via 
ustulagao da pirita. As unidades produtoras de Acido sulfurico em geral utilizam tecnologia 
Monsanto e Topsoe.

No Brasil, as unidades produtoras de Acido sulfurico para fins fertilizantes sao relativamente 
antigas, excegao feita as unidades da Elekeiroz e Nitroquimica, e nao foram instaladas no 

. conceito de alta recuperagao de energia.
Houve grande desenvolvimento tecnoldgico nas plantas de acido sulfurico. Atualmente, 

com o "Sistema de Recuperagao de Vapor” (HRS) da Monsanto, 95% do calor do processo 
pode ser recuperado na forma de vapor.

0 programa de pesquisa da Monsanto, no entanto, obteve um outro grande avango, na 
economia de energia, atraves da combinagao, altamente sinerg Atica, de duas tecnologias: HRS 

. e o processo catalitico via umida. O novo processo aumenta a geragao de energia eletrica em 
mais de 50% (uma planta 2.500 t/dia pode exporter no mfnim'o 32 MW de eletricidade). O 
processo A altamente econdmico, com um investimento para energia incremental variando de 
US$ 280 a US$ 1000/kW. Segundo a Monsanto, na nova planta o produto principal A a energia, 
sendo o Acido sulfdrico um subproduto.

2.2.6 Concentrado fosfatico

O concentrado fosfatico no Brasil A produzido a partir da rocha fosfatica nacional, sendo 
a apatita o mineral de fosforo preponderate nos depdsitos em exploragao. Dadas as. 
caracterfsticas dos minerios fosfAticos brasileiros desenvolveu-se tecnologia especifica para 
seu processamento industrial, que consiste, basicamente, de tres segmentos de operagao: 
lavra, beneficiamento e secagem.

2.2.7 Acido fosfdrico

Grande parcela da produgao mundial de Acido fosfdrico A feita pelo processo de “via- 
timida”. Os processes industrials, para a fabricagao de Acido fosfdrico, podem ser classificados 
de acordo com a forma de hidratagao, na qual o sulfato de calcio se cristaliza: anidro, hemidrato 
e dihidrato. No Brasil, o processo dihidrato A o mais difundido. Na Tabela 4, aparecem os 
processes utilizados pelas unidades produtoras de acido fosfdrico no pafs.

A tecnologia utilizada na fabricagao de Acido fosfdrico depends muito da quantidade da 
rocha disponivel. Para a rocha brasileira e da Africa do Sul apenas alguns processes servem. 
Os fornecedores de tecnologia de Acido fosfdrico sao: Prayon, Norsk Hydro, Rhone Poulenc e 
Nissan.

No processo Nissan-C, hA um consume bem mais baixo de energia do que o observado 
no Nissan-H, pois a rocha nao tern que ser moida (operagao na qual eram utilizados dois 
moinhos de 450 cv cada energia eletrica) e, tambAm, porquepelo processo H o Acido A tirado 
com 27% de P O e com o processo C o Acido sal com 47% de P20 , necessitando, portanto, 
uma quantidade bem menor de vapor para sua concentragao a 52% de P205.

2.2.8 Superfosfatos (SSP e ISP)

O superfosfato simples A obtido pela reagao de concentrado fosfAtico com Acido sulfurico 
(superfosfato simples) ou com Acido fosfdrico (superfosfato triplo). A utilizagao do Acido, para 
atacar o concentrado fosfAtico, objetiva transformar o fdsforo contido em formas mais soluveis. 
Os processes industrials utilizados no Brasil sao: "processo tipo po", que pode ser continue ou



TABELA 4 - Brasil, Processes Empregados nas Unidades Produtoras de Acido Fosfdrico para fins Fertilizantes

EMPRESA | LOCAL
I

| TIPO DE PROCESSO/ |
| ORIGEM DA TECNOLOGIA |

CONCENTRACAO TIPICA 
DO ACIDO (%P2 05)

| CONCENTRACAO TIPICA DO 
| ACIDO NO PRODUTO FINAL

ULTRAFERTIL
I
| CUBATAO, SP

1 1 
' | DIHIDRATO/DORR | 27-30

1
| 34-42

I | OLIVER |
i i

COPEBRAS
I
| CUBATAO, SP

1 1 
| HEMI-H | 47 j 52

| NISSAN* (PROCESSO C) |
1 |

1

QUIMBRASIL | JACUPIRANGA, SP
1

| DIHIDRATO/FISONS * |
i i

30 | 46
i

FOSFERT1L | UBERABA, MG | DIHIDRATO/RHONE POULENC j
i i

30
i
1 52
i

ICC | IMBITUBA ' -
1 1
| DIHIDRATO/RHONE POULENC |
1 1

27
1
| 53
1

FONTE: Empresas do setor

OBS.: COPEBRAS utilizava NISSAN - Processo H e passou para o Processo C. 
PROCESSO H -1 filtragSo com o Dihidrato Acido com 27 a 30%. • 
PROCESSO C - 2 filtragdes com Hemidrato (Acido com 47%) e Dihidrato.

r.
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f- descontfnuo, tambAm denominados processo tipo den reator de correia, run of pile etc.;e, 
, i hrocesso tipo granulado, tambem conhecido como tipo slurry, que A continue e permite a 
1 nroducao direta de TSP na forma granulada.
' v , O processo descontfnuo foi o primeiro a ser utilizado para a fabricagao de SSP - p6 e 

ainda estA em uso, sendo que as unidades industrials empregam, em sua grande maioria, 
tecnologia Sturtevant. O processo continue (reator de correia ou run of pile process) e de 
concepgao mais atual e se presta a SSP ou TSP em po.

Hoje, praticamente, todos os fabricantes brasileiros utilizam a tecnologia Kuhlmann, que 
6 a mais difundida no mundo, com algumas adaptagdes.

2.2.9 Fosfatos de amonia (MAP e DAP)

Tais produtos contem N e P e sao obtidos a partir da reagao de amonia anidra e Acido 
fosfdrico, podendo ser produzidos na forma de po ou, por processo direto na forma granulada.

O processo tipo po A usado na fabricagao de MAP e no Brasil astecnologias empregadas 
provem da Fisons (processo Minifos) e da Gardinier. Peio processo tipo granulagao pode se 
produzir DAP ou MAP e eie A constituido de: etapa de reagao, que pode utilizer diferentes 
tecnologias (ex. TVA, Wheatherly e Davy Mackee); e etapa de granulagao.

2.2.10 Termofosfatos

Os termofosfatos sao os fertiiizantes que utilizam processo de tratamento termico para a 
solubilizagao do fosforo contido nos constituintes minerals disponiveis.

No Brasil, em escala industrial, A produzido otermofosfato magnesianofundido, baseado 
na fusao de mistura de urn material portador de fosforo, com fontes de silica e magnesio, 
seguida de resfriamento rapido do material fundido.

2.2.11 Fertiiizantes granulados

Para a produgao de fertiiizantes granulados a partir de materias-primas solidas e liquidas 
sao utilizados os seguintes processes: Agua-vapor, granulagao quimica e granulagao por 
fusao. No Brasil, a maioria das plantas de granulagao opera peio processo de agua-vapor, 
apesar de possuir caracteristicas de construgao dos equipamentos do processo de granulagao 
quimica.

Observa-se nas unidades brasiieiras que e exigua a quantidade de pre-neutraiizadores, 
por ser prAtica comum utilizar apenas o tambor granulador como reator. Tai prAtica limita o 
aporte de N via amonia nos produtos, sendo necessario recorrer-se a outros nitrogenados para 
supriroteor total de N desejado. Recentemente, nas unidades de granulagao quimica urn novo 
tipo de reator, tubular, passou a ser utilizado com fungao de pre-neutralizador. 0 reator tubular 
tern vantagens, do ponto de vista energetico, com menor demanda de energia na operagao de 
secagem dos produtos. •

2.2.12 Acido nitrico

O Acido nitrico A obtido pela reagao da amonia com o ar atmosferico. Os processes 
comerciais sao classificados de acordo com a pressao usada e sao: mono-pressao e pressao 
dual, conforms as pressoes usadas no estagio de conversao e absorgao. As unidades 
modernas, em geral, tern restores de media pressao ou alta pressao.

Atecnologia empregada nas unidades de Acido nitrico no Brasil, acompanhou a evolugao 
tecnolAgica na Area, podendo-se dizer que, excetuando-se a plants de baixa pressao da 
UltrafArtil, em Cubatao, todas as outras plantas estao a altura da tecnologia mondial, com 
implantagao de melhorias na Area de recuperagao de energia, na Area de tecnologia de 
materials e equipamentos, sofrendo adaptagdes para atender as exigencies da politics 
ambiental (Tabela 5).
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TABELA 5 - Brasil, Tecnologia e Processos Empregados nas Unidades de Acido Nrtrico

empresa
,

I
I
I

• LOCAL
1
j TECNOLOGIA
1

T1PO DE PROCESSO

Ultraf6rtll
l
\
l
1
1

CubatSo-SP
1
j UHDE
1

Mono - Baixa Pressao

Cubat5o-SP
1
| Grande Paroisse
1

Dual - Baixa e M§dia Pressao

i

i
Piagaguera-SP

1
| D.M. Weatherly Co.
1

Mono - Alta Pressao

NitrofSrtil
i
i
1

Camagari-BA
l
| Grande Paroisse
1

Mono - M6dia Pressao

FONTE: FT - Conservagao de Energia na Industria de Fertilizantes. Manual de Recomendagoes, Sao Paulo, 1985

3 ENERGETICOS UTILIZADOS

Na indOstria de fertilizantes, os energeticos utilizados sao:
- nafta, que tanto pode ser combustivel como materia-prima;
- g6s natural, que e o insumo dominants na produgao de amonia, podendo ser usado como 

combustivel e como materia-prima;
-g&s de refinaria, que tambem pode ser utilizado como combustivel e materia-prima.;
- 6leo combustivel; utilizado na produgao de vapor no complexo amonia-ureia;
- energia eletrica, ulilizada para acionamento de motores, ventiladores, compressores e 

sistemas de transposes.
Podem aindaser citados o GLP, oleos combustiveis e oleo diesel, com consume restrito 

a partidas e paradas das plantas e apoio a area de utilidades das diversas unidades.

4 CONSUMO ENERGETICO

4.1 Evolugaodo Consume Energetico e Polfticas Energeticas voltadas 
para o Setor de Fertilizantes

A tinica estimativa existente sobre o consumo de energia no setor de fertilizantes e a que 
aparece no “Manual de Recomendagoes'sobre Conservagao de Energia na industria de 
fertilizantes", elaborado pelo IPT (1985). Nesta publicagao o valor estimado para o setor em 
pauta, em 1984, foi de 1,26 x 108 tEP (equivalents a 52,67 GJ x 10s) representando 2,5% da 
demanda energdtica brasileira em termos de petroleo, em 1983, e 23% da demanda energetica 
da industria quimica no pais, (Balango Energetico Nacional, 1984).

Nao h& dados que permitam analisar a evolugao do consumo de energia neste setor, mas 
algunsfatores devem ser mencionados. Inicialmente, ha que se lembrar que, ate a implantagao 
do I PNFCA, a industria nacional de fertilizantes fazia basicamente mistura, atividade que 
consome pouca energia. Com a implantagao do I PNFCA elevou-se a produgao de materia- 
prima e produtos intermediaries, aumentando com isso o consumo de energia.

Como nao se espera investimentos em novas plantas no setor de fertilizantes e, 
tampouco, nas plantas ji existentes, tambem, nao se espera redugoes consider&veis no atual 
consumo de energia do setor. Menciona-se ainda o fato de que a elevagao da produgao
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dom6stica de mat6ria-prima e produtos intermediaries aliada 6 localizagao da industria prdxima 
aos portos e ao mercado consumidor ocupando imensa area geografica, criam um elevadissimo 
consume de energeticos no transpose.

4.2 Consume Especifico por Produto

4.2.1 Amonia

O IPT (1985) estimou que nas seis unidades de amonia, em m§dia, 69% do consume 
global de energia (CEEG) correspondem ao equivalente energetico da materia-prima e os 30,5% 
restantes referem-se a demanda de energia do processo. Considerando apenas as unidades 
que utilizam o processo via reforma com vapor estes percentuais sao de 66,2% e 33,8%, 
respectivamente, que sao valores proximos aos melhores vaiores observados para o processo 
de reforma com vapor em unidades de gas natural. Constatou-se que, nas duas unidades que 
utilizam o processo de oxidacao parcial, o consume de vapor e alto. Na unidade que utilize 
residue asfaltico, o consumo de combustivel foi negative, representando, na verdade, um fluxo 
de combustivel exportado por modulo, sendo a maior parcela de gas combustivel conhecida 
como off-gas.

O valor m6dio do consumo especifico global observado para as unidades de amonia no 
. Brasil, 38,7 GJ/t NH3 estava cerca de 20% acima do valor possivel de ser atingido por unidades 
mais eficientes energeticamente; a analise de cada unidade mostrou que, em algumas delas, 
h£ grande potential de recuperagao de energia.

Em 1987. a planta de pmdncan de amonia. Fafer-fCubatao-SP), fni fmchada, porque um 
estudo tecnioo-^oonomico contiuiu aue as modificacoes que teriam que ser realizadas, eram 
economicamente inviaveis.' ------- ------------------

Ap6s 1985, a Petrofertil reaiizou, tambem, um estudo na unidade de amonia de Piagaguera 
e na Copeb I, que tinha tres objetivos: instrumentagao da planta; redugao do consumo 
energ6tico; e expansao da capatidade da unidade. No entanto, o revamp nao foi implantado 
por falta de recursos e, tambem; porque a rentabilidade do investimento era questionavel.

A planta da Ultrafertil, em Piagaguera (SP), entrou em operagao em 1970, resultante de um 
projeto do inicio dos anos 60. Teoricamente, e a planta de amonia brasileira que mais gasta 
combustivel; 6 tecnologicamente antiga, pouco instrumentada, e continue operando com 
custos fixos muito baixos. Se o prego do combustivel e da materia-prima se elevar muito (US$ 
100/t) talvez ela perca competitividade.

Em levantamento realizado junto as empresas, em 1980, constatou-se que os consumes 
nas unidades de amonia (Tabela 6) praticamente nao melhoraram de 1983 para 1990.

4.2.2 Ureia^—^

Os principals insumos energeticos utilizados na produgao de ureia sao a entalpia de 
vapor e energia eletrica para acionamento.

A pesquisa realizada peloiPT (1985) encontrou um consumo especifico medio de energia 
para conversao de amonia em urtia perolada de 4,43 GJ/t ureia. Incluindo-se o consumo 
especifico equivalente da amonia ao consumo especifico de energia de processo, obtem-se o 
consumo especifico global de energia - CEEG; neste caso obteve-se um valor de CEEG de 25,9 
GJ/t ur6ia (equivalente a 56,3 GJAM). Na pesquisa realizada pelo IPT (1985), constatou-se que 
83% do consumo especifico global observado na produgao da ureia provem da materia-prima 
eos 17% restantes do processo. Portanto, qualquer ganho obtido na produgao de amonia tern 
forte impacto na cadeia dos nitrogenados, da qual ela e a base.

No Brasil se fabrica ureia na forma perolada; as proprias companhias detentoras de 
tecnologia de sintese oferecem este processo para acabamento. Atualmente, ha predilegao 
pela ur6ia granulada, porque suas propriedades fisicas sao superiores 6s da ur6ia perolada. No 
entanto, transformer as unidades de ureia perolada em unidades de urtia granulada exige 
investimentos muitos elevados, o que dificilmente ocorrera no Brasil.



TABELA 6 - Brasil, Consumos Especrficos M6dios de Energia na Produgao de Amdnia na Industria, em 1983 e 1990

(em GJ/t NH3)

INSUMOS UTILIZADOS
NA UNIDADE INDUSTRIAL

CE
VAPOR

CE
E. ELETRICA

CE
COMBUST.

CE E. ELETR. + 
COMBUSTIVEL + 
MATERIA-PRIMA

CE
PROCESSO

CE ENERGIA 
EQUIVALENTS

CEE
GLOBAL

GAS NATURAL 1983 -2.31 1.01 11.42 36.58 10.12 24.15 34.27
1990 35.5

GAS NATURAL 1983 -3.90 3.23 11.65 38.56 10.98 23.66 34.66
1990 41.8

GAS NATURAL 1983 0.43 0.21 14.98 ' 39.35 15.62 24.16 39.78
1990 (*) - - - - -

GAS REFINARIA 1983 -3.14 4.13 11.93 40.58 12.97 24.52 37.49
1990 5.04 . 1.03 17.79 - 25.58

GAS REFINARIA (1983) 7.58 5.93 0.92 37.32 14.43 30.47 44.90
FECHOU -

RESIDUO ASFALTICO 1983 7.61 0.44 -2.02 33.56 6.03 35.14 41.17
1990 11.39 0.64 " -3.56 29.7 8.47 32.60 41.07

OBS.: 1 GJ = 0.23885 Gcal
Os valores negatives representam entatpfa do vapor exportado da unldade. 
(*) sem informagoes.

FONTE: IPT Conservagao de energia na Indilstrla de fertlllzantes. Manual de recomendagoes, Sao Paulo, 1985; e levantamento reallzado pelo IPT/DEES em 1990,

I W
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4.2.3 Acido nftrico

Na pesquisa realizada pe!o IPT (1985) foram consideradas as unidades que produzem 
Acido nftrico dilufdo (55% a 63%). Tres das quatro unidades pesquisadas tinham consume 
especffico de energia negative, havendo, entao, exportagao de energia na forma de entalpia de 
vapor. Considerando-se, ainda, o valor medio para o equivalente energetico referente a 
matAria-prima amonia, obteve-se, para as unidades de Acido nftrico pesquisadas, um consume 
especffico global de energia de 7,86 G J/t HN03 (100% HNOJ. 0 consume especffico de energia 
elAtrica variou de 0,02 a 1,78 GJ/t HNO^ (100% HN03) nas unidades pesquisadas.

Na Baixada Santista, ha quatro fabricas de Acido nftrico da Ultrafertii, sendo duas em 
Cubatao e duas em Piagaguera. Sao plantas pequenas e que por serem varias tern um custo 
operacional alto. Seria mais economise se a Ultrafertii tivesse apenas uma fabrica de acido 

' nftrico, que poderia ser de 1.200 t/dia.

i

4.2.4 Nitrato de amonio '
f

Na produgao de nitrato de amonio, as materias-primas sao acido nftrico (+1,43 t/t nitrato) 
e amonia (+ 0,223 t/t nitrato). Considerando-se o equivalente energetico representado pelas 
materias-primas constatou-se, na pesquisa do IPT (1985), que a parcela referente a esses 
insumos alcanga 96% do equivalente energetico global do produto, enquanto que os 4% 
restantes sao aplicados no processo.

Na unidade analisada, constatou-se um consumo especffico de energia elAtrica de 0,6 
GJ/t de nitrato e de 0,79 GJ de vapor/t de nitrato, resultando em um consumo especffico de 
energia de processo de 0,85 GJ/t de nitrato; este valor A muito diferente do citado pelo IFDC 
(1982), entre 3,20 e 5,69 GJ/t nitrato. Tal diferenga pode ser explicada em parte pela nao 
aplicagao, nesta unidade, por ocasiao da realizagao da pesquisa, de equipamentos para a 
redugao de carga poluente, cuja demanda energetica A significative. Adicionana'o-se, ao CEEG, 
a parcela de 19,8 GJ/t nitrato referentes a produgao do acido nftrico e da amonia, resulta em 
CEE0 = 20,7 GJ/t nitrato.

Em 1985, foi realizada a operagao de revamp da fabrica de nitrato de amonio, com o 
objetivo de enquadra-la nos padroes permitidos de emissao.

Foram instalados equipamentos para controls de emissao de particulados, o que elevou 
o consumo de energia eletrica na planta da Ultrafertii, localizada em Piagaguera (SP).

4.2.5 Nitrocalcio _

Segundo IPT (1985), cerca de 92% do consumo especffico global de energia, utilizada na 
produgao de nitrocalcio, A proveniente das materias-primas, e o restante refere-se a energia 
aplicada ao processo. O consumo especffico de vapor A de 1,26 GJ/t nitrocalcio e o de energia 
eletrica 6 de-0,12 GJ/t nitrocalcio. O vapor A utilizado como insumo energetico e a energia 
elAtrica para acionamento de equipamentos. O consumo especffico de energia equivalente, 
referente a amonia e acido nftrico, pode ser estimado em 17,8 GJ/t nitrocalcio, valor obtido, pelo 
IPT, considerando-se os consumos especfficos de matAria-prima, multiplicados pelo consumo 
especffico global de energia da produgao de amonia e acido nftrico. Somando-se a este valor 
o consumo especffico de energia de processo 1,38 GJ/t nitrocalcio, obteve-se o CEE = 1,92 
GJ/t nitrocalcio.

Na pesquisa IPT (1985) so foi considerada a unidade que produz sulfato de amonio via 
sfntese e foi estimado somente o consumo especffico de energia elAtrica para acionamento de 
equipamentos, que A cerca de 0,10 GJ/t produto.

4.2.6 Acido sulfurico

Na pesquisa realizada pelo IPT (1985), verificou-se que o vapor recuperado destina-se, 
principalmente, ao fundidor de enxofre, turbo-soprador, turbo gerador, unidade de fosfdrico, 
turbina de bomba d'agua de caldeiras, dissuperaquecedor. As informagdes obtidas junto As
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empresas, em 1990, nao foram suficientes para verificar o consume energAtico nas unidades 
de sulfurico.

4.2.7 Concentrado fosfatico

No processo de obtengao de concentragao fosfatico, ha tres segmentos: lavra, 
beneficiamento e secagem.

Na lavra do minerio, a energia requerida para desmonte, manuseio e transports e suprida, 
principalmente, por combustivel derivado de petroleo; eventualmente, as escavadeiras e 
dragas sao acionadas por energia eletrica. No beneficiamento, e, o acionamento, o principal 
demandador de energia, em geral eletrica. Na secagem, tradicionalmente, e utilizado o oleo 
combustivel para queima na fornalha; em alguns casos esta sendo utilizada biomassa.

Vale lembrar que as empresas produtoras de rocha tern investido em pesquisa visando 
reduzir o consume de energia e a perda de P205. Em 1989, na Goiasfertil, o consume de energia, 
na britagem, homogeneizagao e concentragao foi de 0,434 GJ/t enquanto na pesquisa do IPT 
(1985) verificou-se urn consume de 0,626 GJ/t.

4.2.8 Acido fosforico

Considerando-se o vapor e energia eletrica utilizados para a produgao de acido fosforico, 
o IPT (1985) estimou urn consumo especifico medio de energia de processo de 5,81 GJ/t P205 
(concentragao de 52% P205), com o consumo especifico de energia eletrica variando entre 0,50 
e 1,15 GJ/t P205 e o de vapor entre 3,80 e 6,32 G J/t P?05. Como o consumo especifico de energia 
equivalents, representado pelas materias-primas, ede-1,40 GJ/t P205 do produto, tem-se um 
consume especifico global de energia de 4,41 GJ/t P205 do produto com o acido a uma 
concentragao de 52% P205. Este valor e cerca de metade do valor citado pelo IFDC (1982).

Esta diferenga nao pode ser explicada. Talvez ela seja porque nas unidades nacionais 
nao foi considerada a energia requerida para manuseio e disposigio do fosfogesso.

A Copebras, que utilizava tecnologia da Nissan (processo H), ampliou sua unidade e 
passou a utilizar o processo Nissan-C, que tern um consumo bem menor de energia eletrica. 
Esta unidade consumia 4 GJ/t em meados da decada de 80 e atualmente consome 3,0 GJ/t.

4.2.9 Superfosfatos (SSP e TSP)

A produgao de SSP eTSP utiliza tecnologia, relativamente, simples e de uso nao intensive 
| ’ . ’ em energia. A maior demanda energetica esta nas materias-primas utilizadas.
! Segundo IPT (1985), na amostra pesquisada, o consumo especifico global de energia na
i produgao de SSP-pd foi de 0,54 GJ/t produto, obtido considerando-se nulo o equivalents
{ / ■ energAtico da produgao de acido sulfurico, 0,47 GJ/t SSP pd referente a produgao do

concentrado fosfatico e 0,07 GJ/t SSP-po referente ao consumo energAtico no processo de 
produgao de SSP-po. ■

,; Como o IPT (1985) nao obteve o consumo no processo de moagem, adotou-se o valor
do IFDC (0,41 GJ) que, acrescido do consumo especifico de energia equivalents, referente ao 
concentrado fosfatico resultou em um CEEG = 0,88 GJ/t.

Considerando-se o consumo especifico equivalents decorrente da produgao do concentrado 
fosfAtico e do Acido fosforico, e o consumo especifico de energia referente ao processo de 
produgao de SSP, tem-se um CEEG = 1,98 GJ/tTSP-po. Acrescentando-se a este total a energia 
necessaria A moagem do concentrado fosfatico (0,41 GJ), o IPT (1985) obteve um CEE = 2,39 
GJ/t TSP-p6.

. Na granulagao dos superfosfatos em po, pelo processo Aqua-vapor, utiliza-se vapor, 
energia eletrica para acionamento de equipamentos e combustiveis para geragao de gases 
quentes aplicados como agentes de secagem. O IPT (1985) obteve, neste caso, apenas o 
consumo de combustivel. Estimou-se um consumo especifico medio de 1,12 GJ/t SSP 
granulado (cerca de 26,05 kg dleo/t SSP-granulado) e 1,05 GJ/tTSP-granulado (24,42 kg oleo/ 
t TSP-granulado).
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4.2.10 Fosfatos de amonia (MAP e DAP)

15

A fabricagao de MAP e DAP nao A intensiva no uso de energia, sendo o maior consume 
energAtico devido 6s matArias-primas (amonia e Acido fosfdrico), que provem de processes 
intensivos em energia, resultando-em consume especifico de energia eievado para produgao 
de DAP e MAP. Pelo processo direto, usando-se prA-neutralizadores convencionais estima-se 
urn consume especifico de energia de 0,94 GJ/t produto, incluindo a secagem (MAP = 11 -54- 
0e DAP = 18-46-0). Considerando os consumes especificosde energia equivaiente, referentes 
6 amonia e Acido fosfdrico, obtem-se consumes especificos globais de energia de 10,8 GJ/t 
MAP granulado e 14,3 GJ/t DAP granulado.

4.2.11 Termofosfato

As etapas de fusao e de resfriamento sao as que requerem maior consume de energia, 
especialmente elAtrica, na produgao de termofosfato fundido. Urn forno de fusao com 
capacidade nominal de 4 Vh de termofosfato, requer uma potencia instalada de 4 MW.

De 1,20 MWh/t produto (4,32 GJ/t produto) entre 0,90 e 0,95 MWh/t produto A destinado 
aos fornos, sendo o restante, basicamente, aplicado em acionamento de equipamentos e 
bombas de Agua. Acrescentando-se ao total de 4,32 GJ/t produto, 0,26 GJ/t produto 
necessArios A fase de secagem, tem-se CEEG = 4,58 GJ/t termofosfato fundido.

4.2.12 Fertilizantes granulados

Segundo IPT (1985), na granulagao fisica (agua-vapor), usa-se energia no transports 
(interne) de matArias-primas e produtos, em geral, consumindo oleo diesel e/ou energia 
elAtrica; tambem, A utilizada para acionamento de tambores de mistura e de secagem, 
granuladores, peneiras classificadoras e moinh'os. O vapor A o agents de ligagao e compactagao 
no granulador e combustivel para gerador de gases quentes para secagem. Na fornalha, utiliza- 
se 6leo combustivel, e, eventualmente lenha ou energia eletrica. Na granulagao quimica, a 
energia A utilizada nas mesmas atividades porem, devido a liberagao de energia das reagoes 
qufmicas o vapor e a energia eletrica sao utilizados em menor qua.ntidade.

4.2.13 Mistura simples de fertilizantes

As misturas de fertilizantes solidas dividem-se, basicamente, em dois grupos: mistura de 
p6 ou farelado e mistura de granules.

O processo de mistura A simples; A meramente fisico e demands energia, basicamente, 
para manuseio de materials e acionamento de equipamentos. Tal demanda A suprida por 
energia elAtrica e por algum tipo de combustivel para acionamento de veiculos.

Napesquisa realizada pelo IPT (1985), verificou-se urn consume especifico mAdio de 0,42 
/ 6leo diesel/t produto e 2,03 kWh/t produto. Isto equivale a urn CEEG = 0,166 GJ/t, valor proximo 
ao citado pelo 1FDC.

4.3 Utilidades

* Na pesquisa realizada pelo IPT (1985), fez-se urn levantamento das utilidades existentes 
nas uriidades do setor de fertilizantes e a anAlise dos dados obtidos foi feita como urn todo e 
nao porsubsetor produtivo. No levantamento, foram analisadas as caldeiras de utilidades e as 
fornalhas para geragao de gases quentes, embora estas nao estejam alocadas na Area de 
utilidades.
; Nas unidades industrials amostradas, havia 37 caldeiras, sendo 17 aquotubulares e as 
demais fiamatubulares. Em termos de faixa de pressao, 40,5% das caldeiras operam entre 4-



8 kgf/cm2,27% entre 8:12 kgf/cm2 e 27% operam acima de 20 kgf/cm2. Com capacidade nominal 
entre 0 e 101 de vapor/h estavam 64,9%, entre 10 e 20 t/h estavam 10,8% e com acima de 20 
t/h estavam 24,3%. Estimou-se urn consume anual de combustfvel, para geragao de vapor, em 
torno de 3,1 x 10® GJ.

4.4 Efluentes Residuals e Impactos Ambientais

O setor de fertilizantes pode ser considerado, potencialmente, como urn grande emissor 
de poluentes, sendo os principals processes poluidores desta industrial a fabricagao de Acido 
sulfOrico, de Acido nitrico e de acido fosforico; a sfntese da amonia; a purificagao de gases e 
seus processos.de separagao (C02, HJ; fabricagao de nitrato de amonio e de nitrocalcio; 
fabricagao de superfosfatos; e a granulagao.

Os principals poluentes desta industria podem ser agrupados em: sdlidos, Kqujdos 
(hidricos) e gasosos.

Os residues solidos da industria de fertilizantes sao: o fosfogesso; fluoretos; e, po. Com 
relagao aos efluentes hidricos, destaca-se o acido fluossiltcico. Ha, ainda, os poluentes que 
contaminam os efluentes industrials como a amonia, residues de processes de lavagem ou 
absorgao de gases (como monoetanol, amina, soda caustica, etc), acidos e alcalis de 
regeneragao e trocadores de inos, entre outros.

Os poluentes atmosfericos mais significativos neste setor sao: oxido de enxofre, fluoretos, 
6xidos de nitrogenio e material particulado.

As principals causes de descontroie de emissao de poluentes sao: subdimensionamento 
de equipamentos, falta dos controles necessaries, manutengao impropria no equipamento e 
sistemas de controle, materias-primas de composigao nao homogenea e dificuldades de 
adaptagao das plantas industrials ao uso destas, chamines mal projetadas, nao preocupagao 
com problemas de poluigao no projeto das plantas, uso de tecnologias ja uitrapassadas, 
elevado custo de sistemas de abatimento da poluigao.

5 PERSPECTIVAS

As perspectives para o setor de fertilizantes, dependem, basicamente, das perspectives 
da agriculture, que sao boas, pois se espera crescimento da populagao e melhoria no nivel de 
renda. No entanto, restrigdes a utilizagao de adubos por razdes ecoldgicas, a utilizagao mais 
eficaz dos adubos organicos e a evolugao da biotecnologia, permitindo a fixagao simbidtica de 
nitrogenio, sao fatores que contribuem negativamente para o crescimento do consume de 

/fertilizantes.
Nas entrevistas realizadas com tecnicos do setor, ficou claro que varias providencias 

foram tomadas, no periodo que vai de 1983 (quando foi realizado o estudo do IRT) a 1990, no 
sentido de reduzir o consumo especifico de energia nas unidades produtoras de materias- 
primas e de produtos acabados.

Vale lembrar, no entanto, que as unidades produtoras estao mais velhas, pois raras foram 
as unidades instaladas na decadade 80, e que, dada a baixa rentabilidade do setor, nos ultimos 
ahos, poucos investimentos foram realizados. Hoje, o parque produtor brasileiro 6 relativamente 

- velho. Os estudos, por exemplo, mostram, a necessidade de revamp das unidades produtoras 
de amonia, grandes consumidoras de energia, mas a falta de recursos, impediu a realizagao dos 
investimentos.

As unidades produtoras de Acido sulfurico, tambAm, sao tecnologicamente defasadas, 
quando comparadas A novas tecnologias disponfveis mundialmente.

Na produgao de Acido fosforico, hA um consumo elevado de energia que poderA ser 
reduzido, se o Acido for para o concentrador, com grau mais elevado de P205 (como no caso 
do processo Nissan-C).

A modernizagao e eventual, expansao, do parque industrial produtor de fertilizantes 
GXigirA investimentos. Deve-se lembrar que muitas empresas do setor sao de propriedade do 
Estado e estao na lista das empresas a serem privatizadas. A analise do comportamento das 
Wultinacionais do setor mostrou que elas tern maior interesse em fornecer tecnologia, e
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eventualmente, financiar a compra do equipamentos do que em serem parceiros no processo 
produtivo, portanto, dificilmente uma empresa multinacional interessaria-se-ia em adquirir uma 
empresa brasileira produtora de fertilizantes.

No entanto, h6 necessidade de investimentos no setor para evitar seu sucateamento.


