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1 INTRODUCAO

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

A partir da implantag@o do | PNFCA, o setor deixou de ser apenas um misturador de
matérias-primas importadas e passou a fabricar grande parte delas, bem como a fabricar
produtos intermediarios, tanto para nitrogenados quanto para fosfatos. Na area de potassicos,
o pais é totalmente importador.

A comparacgao 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 néo é tanto nos processos, mas nas melhorias
efetuadas nos mesmos e na propria operagao das unidades industriais.

Na década 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 elevagéo da produtividade
e consideravel redugdo no consumo de energia. Mas, a baixa rentabilidade do setor ndo tem
incentivado a introdugao de melhorias nas unidades ja existentes e a falta de recursos, tanto da
iniciativa. privada quanto governamental, tem impedido a implantacéo de novas unidades,
especialmente daquelas propostas no Plano Nacional de Fertilizantes, elaborado pela Associagao
Nacional para Difus@o de Adubos e Corretivos Agricolas (ANDA).

1.1 Evolugéo do Setor

A evolugdo do setor nacional de fertilizantes tem varias fases. A primeira, vem desde sua
instalagdo no pais até a crise do petréleo e o langamento do Programa Nacional de Fertilizantes
e Calcario Agricola (PNFCA), que alteraram profunda e qualitativamente o setor. Asegundafase
caracteriza-se pela implantacdo do PNFCA e vai de 1974 a 1980; a terceira fase é a da
consolidagédo dos projetos; e, a fase final, a partir de 1984, mostra a retomada do crescimento
da demanda e a necessidade de um novo plano de investimentos no setor.

A inddstria mundial de fertilizantes é heterogénea, com grandes produtores,entre os
quais os gigantes da industria mundial, produtores das principais matérias-primas para
fertilizantes, constituindo importante parcela da industria de mineracdo e petroquimica. No
outro extremo, ha inimeras pequenas empresas, que nao produzem matérias-primas, mas as
adquirem para elaboragéo de misturas.

A oferta mundial de fertilizantes deriva-se de poucas matérias-primas, algumas também
utilizadas diretamente como fertilizantes: energia, fosfato mineral, sais potassicos e enxofre; as
matérias-primas intermediérias sdo os écidos fosférico, sulitrico, nitrico e a amonia.

Usando poucas matérias-primas, o nimero de rotas quimicas para a fabricacéo de
produtos acabados é relativamente pequeno. No entanto, no final da cadeia produtiva, ha
grande diversidade de produtos, cada um apresentando vantagens para determinadas culturas,
solos efou clima.

. O consumo mundial em 1987/88 foi de 140 milhdes de toneladas de nutrientes e espera-

" se para 1992/93, um consumo de 161 milhdes de toneladas de nutrientes, contidas em cerca

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

Os maiores consumidores mundiais de fertilizantes sdo a Unido Soviética, a China e os
Estados Unidos que, juntos, consomem 48% do total mundial. O Brasil consome cerca de2,6%
deste total.

Houve um deslocamento geografico da indastria mundial de fedilizantes, em direcéo ao
bloco oriental e aos paises em desenvolvimento. Tal deslocamento alterou o balango existente
entre %ropriedade privada_e_estatal das_empresas de fertilizantes_no mundo; houve uma

escalada do Estado, pois a expanséo da indUstria foi realizada através do Estado.

O setor de nitrogenadas mundial sofreu grandes modificacées, pois a inddstria deslocou-_

se em diregdo dos paises ricos em_gas_natural, fechando vérias plantas que utilizavam

|
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derivados de petréleo. Q saldo final desse movimento foiumexcesso.de.ambnia; com razoavel
parcela dessa sobra centrada em fabricas construidas para_o mercado. de exportagao,
resultandﬁ"’e'rﬁ”@'éai nos precos_ipternacionais. Se todos os projetos previstos forem
executados havera, até meados dos anos 90, excedente de nitrogenados.

O balango oferta/demanda mundial, atual e potencial de fertilizantes fosfatados mostram
excedentes nos anos 80. O maior excedente seré nos Estados Unidos, onde a capacidade
excedera a demanda em 6 milhdes de toneladas de P,O,, seguido do Norte da Africa; os
investimentosem expansao nestasregides, foram plane;ados em 1979 1980, épocade pregos
atraentes. As demais regides do mundo sédo importadoras liquidas de fosfato processado.

Hé grande concentragao geogréfica das reservas mundiais de potassio. Atualmente, ha
excedente na produgdo mas, considerando-se o crescimento esperado na demanda mundial,
a existéncia de capacidade ociosa, expansédo da produgdo em algumas éareas e o gradual

declinio da produgao em velhas minas, é esperado que o balango oferta/demanda fique mais
equilibrado em meados dos anos 90.

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

Até inicio da década de 70, a producdo nacional de fertilizantes era muito reduzida e
pouco diversificada. Houve um aumento na oferta interna de fertilizantes, principalmente nos
anos 70, devido, em grande parte, ao impulso dado pela implantagao do PNFCA.

As importagdes brasileiras de fertilizantes cresceram em compasso com o consumo até
a implantagao do PNFCA. Hoje, praticamente sé importamos sulfato de amoénio e DAP, além
dos potéassicos que sédo quase que totalmente importados. Os principais fornecedores séo:
cloreto de potassio: Canad4, Israel, Alemanha e URSS; enxofre: Espanha e Polénia; rocha e
acido fosférico: Marrocos e EUA, e sulfato de amonio: EUA. Vale lembrar que, simultaneamente
aredugao das importagdes de fertilizantes, houve um deslocamento na pauta de importacoes
em diregdo a algumas matérias-primas basicas e intermediarias. O valor das importagées
atingiu um pico em 1880 e vem oscilando nos Ultimos anos.

O consumo aparente de fertilizantes, no Brasil que, em 1963/70 foi de 812 mil toneladas
passou para 9,2 milhdes de toneladas anuais entre 1987 e 1989. Esta elevagéo resultou de
vérias medidas tomadas pelo setor publico e privado, que afetaram © comportamento do
agricultor em relagéo a utilizagdo de adubos quimicos. Tal consumo esti concentrado em
poucas culturas. Soja. cana-de-acucar e milho respondem por 51% do consuma total;

. somando-se a este consumo o proveniente das culturas de W@g
consumo total. Também, o consumo néo se distribui uniformemente em todo pais. A Regido
Centro (que inclui Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Mato Grosso do Sul,
Mato_Grosso e Goids) € responsavel por mais de 75% do consumo nacional. Ademais, 0
consumo ndo se distribui uniformemente ao longo do ano; as entregas concentram-se no
segundo semestre, o0 que tem 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 sélidos, dos
quais 260 localizados na Regido Centro. No Estado de Sao Paulo, estavam localizados 161
estabelecimentos, ou seja, 47% do total nacional.

Em 1990, a capacidade instalada de produgao de aménia ainda é de 1,2 milhdo t/ano, a
de rocha fosfatica é de 4,8 milhdes t/ano e a de acido fosférico é de 854 mil t/ano (emP,0,). A
capacidade de granulagédo é de 7 milhdes t/ano e a capacidade de mistura é de cerca de 14
milhdes de toneladas. Ha, também, grande capacidade de produgao de fertilizantes simples e
de matérias-primas, conforme dados das Tabelas 1 e 2. A utilizagdo da capacidade instalada
varia por produto; na area de mistura, h& cerca de 40% de capacidade ociosa; na 4rea de
fostatados, hé grande ocnomdade enquanto que ela nao exnste na de nltrogenados



TABELA 1 - Capacidade Instalada de Produg3o de Mat. Primas para Fertilizantes, 1890

{1000 Yanc}) . :
Materlas-primas basicas MATERIAS-PRIMAS INTERM.
Empresas Localldade AC. AC. AC.
Amonla Rocha Fosf. NITR. SULF, FOSF.,
Anldra ate 32% 32% Total (P205)
Elekalroz Varzea Pta-SP 252 .
Quimbrasit Sto Andre-SP 80
Matarazzo Sao Paulo-SP - = 29
Nitroquimica Sao Paulo-SP a1z
Rodhia (1) Paulinla-SP 13 52
Cotia Mogl Cruzes-SP 22
Fosfanil Maua-SP 110
Quimbrasll Jacuplranga-SP 525 525 2N 148
Serrana Jacuplranga-SP .
Ultratért) Cubatao-SP 188 420" a3s 72
INDAG Cubatao-SP 251
Copebras Cubatao-SP 545 149
Votorantim Votorantim-SP 20
Subtotal SP 201 1] \ 525 525 472 2237 369
Fosfertil Uberaba-MG N 1000 365
Fosfertil Tapira-MG i 1300 1300
Profertil Sta Luzia N-AL a3
Fosferti) Patos Minas-MG 250 250
Motro Vetho Nova Lima-MG : 130
Bayer Nova lguacu-RJ 300
EPO ‘ Mosquita-MG 15
Nitrofertil Laranjeitas-SE 300
Trevo Lagamar-MG . 150 150
Paraibuna . Julz Fora-MG 110
icc . Imbituba-SC 324 120
Caraibas Metals Dias D'Avila-BA 440
Gosasfedil Catalno-Go 890 890
Copebras Catalao-Go 827 827
Suifab Camacarl-BA 132
Tibras Camacari-BA 232 .
Nitrofertil Camacari-BA 383 30
Nuclebras Caldas-MG 324
Asafertil Araxa-MG 250 730 880
Ultralertit Araucaria-PR 352
Morte Dourado Almelrin-PA 11
TOTALEM 1690 | 1238 500 4222 4822’ 502 5288 as4
. Amplincoss Pravistss
Nittolert . Oumucat-BA 47
Uttrafertl Araucaria-PH 4
Uttralertil Cubatao-SP 10

0B3; (1) Unidade de amonia da Rhodia em ‘stand by’

(") 4 plantas

FONTE: ANDA - Revisao to Plano Naclonal de Ferlllizantes, Brasil, 1890,



TABELA 2 - Capacidade Instalada de Granulaggo e de Producggo de Fertilizantes, 1990 -

{1000 t proct/anc)
! | Nitrogenados ! Fosfatados ! POTAS | GRANU- .
Empresa t Localldade i 1 I
f | Urela NAM Nitro SAM! ssP TSP SSP/TSP MAP DAP  P.Acld. Term. GrfFosft KCL | LACOES
Elekeiroz | Varzea Gde-SP 1 i 70 1 ! 100
Quimbrasil { Sto Andre-SP ! ! 1 ! 110,
Fertibase | Sao Vicente-SP 1 1 180 | I 250
Fertisul | Sao Paulo-SP 1 t } 1 70
Galvani { Paulinla-SP | ! 150 | ] 180 . .
Fertibras { Osasco-SP { ! | ) 120
" Benzenex | Osasco-SP 1 ! 1 | 120 .
Cotia I Mogil Cruzes-SP 1 | 119 | | 100
Fostanll © 1 Maua-SP 1 { 185 | |
Copas y 1 Maua-SP o | 275 2771 | 421
Quimbrasll { Jacupiranga-SP [} | 264 150 [} | 120
Elekeiroz | Guara-SP | { 110 | | 60
Uhrafertil ! Cubatno-SP | 330 120 1. 287 ! { | 280
Trevo { Cubatao-SP t H 148 ! 1 150
Solorrico | Cubatao-SP I 1 330 100! 1 380
Manah | Cubatao-SP [} { 360 i f 360
Copebras t Cubatao-SP | | 207 150 | | 300
Indag { Cubatao-SP [} 1631 500 ! ! 450
Mitsul { Jundial i | 70 [ ]
Femecap | Camplnas-SP ! | ! i 120
Subtotal | SPl 0 330 130 165 | 759 ) 2230 300 207 0 70 an : 0 : 3691
f { {
f ‘ { [ | 1
Fosfertil | Uberaba-MG { | 332 438 | | 6880
Manah ! Uberaba-MG { | 178 i |
Profetil | StaLuzia N-AL ! | 180 218 t {
Trevo | Rio Grande-RS { | 421 149 380! 1 700
Centralsu! | Rio Grande-RS | . | t i 250
Ipir.Serrana | Rio Grande-RS | | 183 1621 ! 700
| Rio Grande-RS o, ] 230 135 . 1621 f 220
Defer { Rio Grande-RS ! ! 330 264 P 396l } . i
Manah ! Rio Gde-RS | ! 180 601 i 180
Quimbraslt § Ponta Grossa-PR | ! 2151 ! 150
Fospar | Paranagua-PR ! ] 172 i |
Mitsul | Pocos Caldas-MG 1 1 180 | |
Fosfertil | Patos -MG 1 | 168 1 | .
Cia.Nique! BR | Liberdade-MG i | | §
Nitrotertil 1 Laronjelras-SE - 4 ] ] { ¢
Petromisa { Ros.Catete-SE | | | |
Copebras | Catalao-GO | ] 119 | |
Sotave ! Anapolis-GO ! } 158 | I
Petromisa { Carmopolls-SE ! | | 5571
Nitrofertil | Camacari-BA 1 350 ] | t
Metacril | Camacarl-BA 1 51l d | !
Nitrocarbono | Camacari-BA { 601 ! !
Arafertil | Araxa-MG ! | 230 160 | ] 350
Ultratentil | Araucarla-PR | 439 | | f
1 ! | I {
Total | f 1118 330 130 276 1174 332 4004 1499 207 447 250 17521 57t 8921
Ampliacoes Programadas
Metacril { Camacar-BA | 24 Obs,:ampllacoes previstas para 1992
Nitrocarbono { Camacarl-BA { o 63
Nitroferti! { Laranjelras-SE | - 198 .
Ultrafertil | Araucarla-PR ! 165 M . .

FONTE: ANDA - Revisao do Plano Naclonal de Fertllizantes, SP, 18580



2.2 Processos de Producgao : Y

Quanto a érea de atuagdo geografica das empresas, pode-se dizer que apenas as
pequenas misturadoras tém mercado local. As empresas produtoras de matérias-primas e as

* . semi-integradas tém mercado mals amplo, como por exemplo a Trevo e a Manah que atendem

o mercado nacional.

O Estado detém, atualmente, grande parte da producio de matéria-prima parafertilizantes
e parte da producdo de fertilizantes sendo as empreszas privadas quase todas de capital
nacional. A concentragdo da producdo na mao do Esiado ocorreu, de certa forma, pelas
mesmas razdes pelas quais este fato ocorreu no mercado internacional.

No final da década dé 70, houve uma mudanga fundamental na atuagao do Estado na
industria de fertilizantes, pois este se retirou da ponta nas vendendo diretamente ao agricultor.

No mercado final de fertilizantes, a concentracéo da produgéo é menor. Tomando-se por
base as importagdes de cloreto de potassio, que s&o uma proxy da produgéo de fertilizantes,
tem-se que, na média do periodo 1984 a 1989, trés empresas produziram 30,7% do que foi
consumido pelo mercado: Ipiranga/Serrana com 13,1%, Trevo com 10,1% e Manah com 7,5%

2.2.1 AmoOnia

Os processos de produgdo de amdnia mais comuns utilizam hidrocarbonetos como fonte
de hidrogénio. No Brasil, conforme informacdes da Tabela 3, dois processos sio utilizados: o
processo classico de reforma com vapor d’agua e de oxidacdo parcial. As matérias-primas
processadas pela industria nacional séo: gas natural, gs natural associado a petréleo, gés
residual de refinaria, 6leo residual e residuo asfaltico. Nata é utilizada na falta de gas.

Para produgéo de hidrogénio, a partir de derivados d= petréleo, ha diferentes tecnologias
que estlo associadas & matéria-prima. Quando se utiliza gas natural e naftas leves utiliza-se

Lotws

reforma de hidrocarbonetos com vapor de 4gua e, quando sa processa 6leos pesados e residuo
asfaltico, a tecnologia empregada ¢é da oxidacéo parcicl. A tecnologia de reforma catalitica é
fornecida mundialmente por: Kellog, Uhde, Exxon e Foster Wheller. A tecnologia de oxidacao
parcxal é fornecida pela Texaco e pela Shell. Utiliza-se a tecnologia de Haber-Boshpara asintese

da amédnid. Entre os licenciadores da tecnologia de sintese destacam-se: Kellog, Casale, IC|,
Haldor Topsoe, Uhde e CF Braun.

2.2.2 Uréia

No Brasil, as quatro unidades produtoras de uréia sdo de reciclo total e utilizam como
sistema de acabamento a perolacéo. Trés unidades utilizam o processo convencional (tecnologia
Mitsui Toatsu - processo Tipo C modificado) e a quaria utiliza a tecnologia de estripagem

(Stamlcarbon) As quatro produtoras de uréia estao integradas a complexos produtores de
amodnia-uréia.

2.2.3 Nitrato de amonio e/ou nitrocalcio

- No Brasil, somente a Ultrafértil - Unidade de Piacaguera fabrica nitrato de aménio
perolado utilizando tecnologia do licenciador D.M.Wheztherly. A unidade de Cubatido da
Ultrafértil produz nitrocélcio perolado com tecnologia licenciada pela Uhde.

2.2.4 Sulfato de amdnio

H& vérios processos de produgdo de sulfato d2 amdnio. No Brasil trés unidades
industriais produzem sulfato de aménio, sendo que em duas delas ele & um subproduto da
produgao de caprolactama e metacrilato de metila (Nitrccarbono e Metacril) e somente uma
empregando o processo combinado reagao-evaporagéo. A IAP, em Cubatéao, é que produz -
sulfato de amoénio pelo processo direto, utilizando a tecrnslogia Quimigal.



TABELA 3 - Brasil, Tecnologias Empregadas nas Unidades de Fabricagdo da Amoénia para fins Fertilizantes

| | | TECNOLOGIA (a)
EMPRESA | LOCAL | MATERIA PRIMA |

| A | GAS DA SINTESE | . SINTESE

ULTRAFERTIL | CUBATAO, SP | GAS DE REFINARIA | OXIDACAO PARCIAL - | CASALE (680 atm) (c)e(b)
| | | TEXACO 16 atm (b) |
I P I I '
| PIACAGUERA | GAS DE REFINARIA .| REFORMA COM VAPOR D'AGUA | ICI (140 atm)
[ . | OU NAFTA | -FOSTER WHEELER (24 atm) |
I I I I
| ARAUCARIA | RESIDUO ASFASTICO |- OXIDACAO PARCIAL « | KOBE STEEL/UHDE (220 atm)
| | y | SHELL/LURGI (47 atm) |

NITROFERTIL | CAMACARI, BA | GAS NATURAL | REFORMA COM VAPOR D'AGUA | CASALE (476 atm)

| | (COPEB]) | | -FOSTER WHEELER (19 atm) |
P I I - I . BRI
| CAMACARI, BA' | GAS NATURAL | REFORMA COM VAPOR D'AGUA | KELLOG (130 atm) .
| (COPEBII) | | KELLOG (26 atm) |
l | I |
| LARANJEIRAS, SE | GAS NATURAL | REFORMA COM VAPOR D'AGUA . | KELLOG (135 atm)
| | ASSOCIADO | KELLOG (25 atm) |

FONTE: CNP-FINEP-IPT - Conservagao de Energla na Industria de Fertllizantes - Manual de Recomendagdes, Sao Paulo, 1985

0BS:(a) Informagao dada pelas empresas
(b) Presséo de trabalho do reator de sfntese, em termos absolutos
(c) Press@o em que é produzido o gés de sintese em termos absolutos
(d) Tipo de compressor: Ultrafértil, Cubatao - Alternativo; demals centrifugo




. 22,5 Acido sulfirico

A produgédo de 4cido sulfdrico pode ser através de enxofre elementar, pirita ou pelo

, 'aproveitamento de gases residuais de processos metaldrgicos que contém éxidos de enxofre.

No Brasil, a producéo de &cido sulfdrico, para a industria de fertilizantes, ocorre a partir de
enxofre elementar (absorgéo simples e dupla), havendo somente uma unidade que obtém o
4cido sulfirico a partir dos gases efluentes de metalurgia do cobre e outra que produz via
ustulag@o da pirita. As unidades produtoras de &cido sulfirico em geral utilizam tecnologia

‘Monsanto e Topsoe.

No Brasil, as unidades produtoras de &cido sulftirico para fins fertilizantes sao relativamente
antigas, excegao feita as unidades da Elekeiroz e Nitroquimica, e ndo foram instaladas no

_conceito de alta recuperagdo de energia.

Houve grande desenvolvimento tecnolégico nas plantas de acido sulfirico. Atualmente,
com o “Sistema de Recuperagédo de Vapor” (HRS) da Monsanto, 95% do calor do processo
pode ser recuperado na forma de vapor,

O programa de pesquisa da Monsanto, no entanto, obteve um outro grande avango, na
economia de energia, através da combinagéo, altamente sinergética, de duas tecnologias: HRS

. @ 0 processo catalitico via imida. O novo processo aumenta a geragdo de energia elétrica em

mais de 50% (uma planta 2.500 t/dia pode exportar no minimo 32 MW de eletricidade). O
processo € altamente econémico, com um investimento para energia incremental variando de
US$ 280 a US$ 1000/kW. Segundo a Monsanto, na nova planta o produto principal é a energia,
sendo o acido sulfdrico um subproduto.

2.2.6 Concentrado fosfatico

O concentrado fosfatico no Brasil é produzido a partir da rocha fosfatica nacional, sendo
a apatita o mineral de fésforo preponderante nos depdsitos em exploracdo. Dadas as_
caracteristicas dos minérios fosfaticos brasileiros desenvolveu-se tecnologia especifica para
seu processamento industrial, que consiste, basicamente, de trés segmentos de operagéo:

" lavra, beneficiamento e secagem. -

2.2.7 Acido fosférico

Grande parcela da producdo mundial de 4cido fosférico ¢ feita pelo processo de “via-
Umida”. Os processos industriais, para a fabricacao de &cido fosférico, podem ser classificados
de acordo com a forma de hidratagdo, na qual o sulfato de célcio se cristaliza: anidro, hemidrato
e dihidrato. No Brasil, o processo dihidrato é o mais-difundido. Na Tabela 4, aparecem os
processos utilizados pelas unidades produtoras de &cido fosforico no pais. .

A tecnologia utilizada na fabricagdo de acido fosférico depende muito da quantidade da
rocha disponivel. Para a rocha brasileira e da Africa do Sul apenas alguns processos servem.
Os fornecedores de tecnologia de 4cido fosférico sdo: Prayon, Norsk Hydro, Rhone Poulenc e
Nissan. ' 5

No processo Nissan-C, ha um consumo bem mais baixo de energia do que o observado
no Nissan-H, pois a rocha nao tem que ser moida (operag@ao na qual eram utilizados dois
moinhos de 450 cv cada energia elétrica) e, também, porque pelo processo H o &cido é tirado
com 27% de P,0, e com o processo C o acido sai com 47% de P,0,, necessitando, portanto,
uma quantidade bem menor de vapor para sua concentragéo a 52% de PO,

2.2.8 Superfosfatos (SSP e TSP)

O superfosfato simples é obtido pela reagao de concentrado fosfatico com acido sulftirico
(superiosfato simples) ou com 4cido fosférico (superfosfato triplo). A utilizagao do 4cido, para

atacar o concentrado fosfatico, objetiva transformar o fésforo contido em formas mais solGveis.

Os processos industriais utilizados no Brasil sdo: “processo tipo pé”, que pode ser continuo ou
pPo ., q



TABELA 4 - Brasil, Processos Empregados nas Unidades Produtoras de Acido Fosférico para fins Fertilizantes

EMPRESA | LOCAL | TIPO DE PROCESSO/ | CONCENTRACAOTIPICA | CONCENTRACAO TIPICA DO
[ | ORIGEM DA TECNOLOGIA | DO ACIDO (% P2 05) | ACIDO NO PRODUTO FINAL
| | | I
ULTRAFERTIL I CUBATAO, SP | DIHIDRATO/DORR | 27-30 | 34-42
| | OLIVER | [
| | | I
COPEBRAS | CUBATAO, SP | HEMI-H I 47 | 52
| : |  NISSAN'(PROCESSOC) | [
I o I : N |
QUIMBRASIL I JACUPIRANGA, SP | DIHIDRATO/FISONS | 30 I 46
| I - I I
FOSFERTIL ! UBERABA, MG | DIHIDRATO/RHONE POULENC | 30 | 52
- ) | | I
IcC | IMBITUBA | DIHIDRATO/RHONE POULENC | 27 | 53
I I I I

FONTE: Empresas do setor

0BS.: COPEBRAS utilizava NISSAN - Processo H e passou para o Processo C,
PROCESSO H - 1 filtragao com o Dihidrato Acido com 27 a 30%. -
PROCESSO C - 2filtragées com Hemidrato (Acido com 479) e Dihidrato.




i I .
[

¥, descontinuo, também denominados processo tipo den reator de correia, run of pile etc.;e,
Db rocesso tipo granulado, também conhecido como tipo slurry, que é continuo e permite-a
# Iprodugéo direta de TSP na forma granulada. N ‘ o
o O processo descontinuo foi o primeiro a ser utilizado para a fabricagao de SSP -pé e
- ainda est4 em uso, sendo que as unidades industriais empregam, em sua grande maioria,
tecnologia Sturtevant. O processo continuo (reator dfa correia ou run of pile process) é de
concepgdo mais atual e se presta a SSP ou TSP em po.
, _ Hoje, praticamente, todos os fabricantes brasileiros utilizam a tecnologia Kuhimann, que
-+ * & amais difundida no mundo, com algumas adaptagdes.

2.2.9 Fosfatos de amonia (MAP e DAP)

Tais produtos contém N e P e sdo obtidos a partir da reagdo de aménia anidra e 4cido
fosférico, podendo ser produzidos naforma de pé ou, por processo direto na forma granulada.

O processo tipo p6 é usado na fabricacdo de MAP e no Brasil as tecnologias empregadas
provém da Fisons (processo Minifos) e da Gardinier. Pelo processo tipo granulagdo pode se
produzir DAP ou MAP e ele é constituido de: etapa de reagao, que pode utilizar diferentes
tecnologias (ex. TVA, Wheatherly e Davy Mackee); e etapa de granulagao.

2.2.10 Termofosfatos

Os termofosfatos s@o os fertilizantes que utilizam processo de tratamento térmico para a
solubilizagao do fésforo contido nos constituintes minerais disponiveis.

No Brasil, em escalaindustrial, é produzido o termofosfato magnesiano fundido, baseado
na fusdo de mistura de um material portador de fésforo, com fontes de silica e magnésio,
seguida de resfriamento rapido do material fundido.

" 2.2.11 Fertilizantes granulados

Para a produgao de fertilizantes granulados a partir de matérias-primas sélidas e liquidas
sdo utilizados os seguintes processos: agua-vapor, granulagdo quimica e granulagdo por
fusdo. No Brasil, a maioria das plantas de granulagio opera pelo processo de agua-vapor,
apesar de possuir caracteristicas de construgao dos equipamentos do processo de granulagéo

. quimica. '

' Observa-se nas unidades brasileiras que é exigua a quantidade de pré-neutralizadores,
por ser pratica comum utilizar apenas o tambor granulador como reator. Tal prética limita o
aporte de N via amonia nos produtos, sendo necessério recorrer-se a outros nitrogenados para
suprir o teor total de N desejado. Recentemente, nas unidades de granulag@o quimica um novo
tipo de reator, tubular, passou a ser utilizado com fungéo de pré-neutralizador. O reator tubular

tem vantagens, do ponto de vista energético, com menor demanda de energia na operagao de
secagem dos produtos. ) . .

22,12 Acido nitrico

O 4cido nitrico é obtido pela reagdo da amdnia com o ar atmosférico. Os processos
comerciais sdo classificados de acordo com a pressao usada e sao: mono-pressao e pressao
dual, conforme as pressdes usadas no estagio de conversdo e absorgdo. As unidades
modernas, em geral, tem reatores de média pressao ou alta presszo.

Atecnologia empregada nas unidades de &cido nitrico no Brasil, acompanhou a evolugao
tecnolégica na area, podendo-se dizer que, excetuando-se a planta de baixa pressdo da
Ultrafértil, em Cubatao, todas as outras plantas estdo a altura da tecnologia mundial, com
implantagdo de melhorias na area de recuperacéo de energia, na area de tecnologia de
materiais e equipamentos, sofrendo adaptagdes para atender as exigéncias da palitica

— ambiental (Tabela 5). '
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| I |
" EMPRESA | . LOCAL | TECNOLOGIA ] TIPO DE PROCESSO
- | [~
o | | I
Uttrafértil i Cubat&o-SP | UHDE | Mono - Baixa Pressdo
o l g I
i Cubat&o-SP | Grande Paroisse | Dual - Baixa e Média Pressao
i | |
i | |
| Piagaguera-SP | D.M.Weatherly Co. | Mono - AltaPresséo
{ I |
i | | )
Nitrofértil i Camagari-BA | Grande Paroisse ] Mono - Média Presséo
1 | |

FONTE: IPT - Conservagzo de Energia na Inddstria de Fertilizantes. Manual de Recomendagdes, Sao Paulo, 1985 \

3 ENERGETICOS UTILIZADOS

Na inddstria de fertilizantes, os energéticos utilizados sao:

- nafta, que tanto pode ser combustivel como matéria-prima;
- gas natural, que € o insumo dominante na produgdo de amdnia, podendo ser usado como
combustivel e como matéria-prima; :
- gés de refinaria, que também pode ser utilizado como combustivel e matéria-prima.;
- 6leo combustivei; utilizado na produgzo de vapor no complexo aménia-uréia;
- energia elétrica, utilizada para acionamento de motores, ventiladores, compressores e
sistemas de transportes. s ‘
Podem aindaser citados o GLP, éleos combustiveis e éleo diesel, com consumo restrito
a partidas e paradas das plantas e apoio a area de utilidades das diversas unidades.

4 CONSUMO ENERGETICO

4.1 Evolugaodo Consumo Energético e Politicas Energéticas voltadas
para o S/etgr de Fertilizantes

y .

A Gnica estimativa existente sobre o consumo de energia no setor de fertilizantes é a que
aparece no “Manual de Recomendagdes sobre Conservagdo de Energia na industria de
fertilizantes”, elaborado pelo IPT (1985). Nesta publicagéo o valor estimado para o setor em
pauta, em 1984, foi de 1,26 x 10° tEP (equivalente a 52,67 GJ x 10°) representando 2,5% da
demanda energética brasileira em termos de petréleo, em 1983, e 23% da demanda energética
da industria quimica no pais, (Balango Energético Nacional, 1984).

Nao ha dados que permitam analisar a evolugao do consumo de energia neste setor, mas
alguns fatores devem ser mencionados. Inicialmente, ha que se lembrar que, até aimplantagéo
do | PNFCA, a indistria nacional de fertilizantes fazia basicamente mistura, atividade que
consome pouca energia. Com a implantagé@o do | PNFCA elevou-se a produgdo de matéria-
prima e produtos intermediérios, aumentando com isso 0 consumo de energia.

Como ndo se espera investimentos em novas plantas no setor de fertilizantes e,
tampouco, nas plantas ja existentes, também, néo se espera redugdes consideraveis no atual
consumo de energia do setor. Menciona-se ainda o fato de que a elevagdo da produgéo



B doméstica de matéria-prima e produtos intermediérios aliada & locahzagéo daindustria préxima
aos portos e ao mercado consumidor ocupando imensa area geogréfica, criam um elevadlssmo
consumo de energetlcos no transporte

" 4.2 Consumo Especifico por Produto

- 4.2.1 Amonia

OIPT (1 985) estimou que nas seis unidades de aménia, em média, 6% do consumo
global de energia (CE ) correspondem ao equivalente energético da matéria-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 sdo de 66,2% e 33,8%,
respectivamente, que s3o valores proxnmos aos melhores valores observados para o processo
de reforma com vapor em unidades de gas natural. Constatou-se que, nas duas unidades que
utilizam o processo de oxidacéo parcial, o consumo de vapor & alto. Na unidade que utiliza
residuo asfltico, o consumo de combustivel foi negatlvo representando naverdade, um fluxo
de combustivel exportado por médulo, sendo a maior parcela de gas combustivel conhecxda
como off-gas.

O valor médio do consumo especifico global observado para as unidades de aménia no
.Brasil, 38,7 GJ/t NH,_ estava cerca de 20% acima do valor possivel de ser atingido por unidades
mais ef cientes energetlcamente, a andlise de cada unidade mostrou que, em algumas delas,
ha grande potencial de recuperagdo de energia,

Em_ 1987, a planta de proditcdo de amoénia, Fafer-(Cubatdo-SP), foi fechada, porque um
estudo técnico-econdmico concluiu que as modificacdes que teriam que ser realizadas, eram
economicamente inviaveis.

Apbs 1985, a Petrofértilrealizou, também, um estudo na unidade de amdniade Piagaguera
e na Copeb |, que tinha trés objetivos: instrumentagdo da planta; redugao do consumo
energeético; e expansao da capacidade da unidade. No entanto, o revamp n3o foi implantado
por falta de recursos e, também, porque a rentabilidade do investimento era questionavel.

A planta da Ultrafértil em Piagaguera (SP) entrou emoperagao em 1970, resultante de um
projeto do inicio dos anos 60. Teoricamente, é a planta de aménia brasileira que mais gasta
combustivel; € tecnologicamente antiga, pouco instrumentada, e continua operando com
custos fixos muito baixos. Se o prego do combustivel e da matéria-prima se elevar muito (US$

" 100/t) talvez ela perca competitividade.

Em levantamento realizado junto as empresas, em 1980, constatou-se que os consumos
-nas unidades de amodnia (Tabela 6) praticamente n&o melhoraram de 1983 para 1990.

4.2.2 Uréia L

Os principais insumos energéticos utilizados na produgdo de uréia sdo a entalpia de
vapor e energia elétrica para acionamento.

Apesquxsa realizada pelo{FT (1985) encontrou um consumo especifico médio de energia
para conversdo de aménia em uréia perolada de 4,43 GJ/t uréia. Incluindo-se o consumo
especifico equivalente da aménta ao consumo especifico de energia de processo, obtém-se o

- consumo especifico global de energia - CEE_; neste caso-obteve-se um valor de CEE_ de 25,9

-GJft uréia (equivalente a 56,3 GJ/EN). Na pesqmsa realizada pelo IPT (1985), constatou-se que

83% do consumo especifico global observado na produgao da uréia provém da matéria- -prima
e os 17% restantes do processo. Portanto, qualquer ganho obtido na produgao de amdnia tem
forte impacto na cadeia dos mtrogenados da qual ela é a base.

No Brasil se fabrica uréia na forma perolada; as préprias companhias detentoras de
tecnologia de sintese oferecem este processo para acabamento. Atualmente, ha predilecido
pelauréiagranulada, porque suas propnedades fisicas sao superiores as da uréia perolada. No
entanto, transformar as unidades de uréia perolada em unidades de uréia granulada exige
lnvestlmentos muitos elevados, o que dificiimente ocorrera no Brasil.




TABELA 6 - Brasil, Consumos Especificos Médios de Energia na Produgdo de Amdnia na Indistria, em 1983 e 1990

e o

e

—— (em GJ/t NH3)
INSUMOS UTILIZADOS CE CE CE CEE. ELETR. + CE CE ENERGIA CEE
NA UNIDADE INDUSTRIAL VAPOR E. ELETRICA COMBUST. COMBUSTIVEL + PROCESSO EQUIVALENTE GLOBAL
MATERIA-PRIMA -
GAS NATURAL 1983 -2.31 1.01 1142 36.58 : 10,12 24,15 . ser
1990 35.5
GAS NATURAL 1983 -3.90 3.23 1165 38.56 10.98 23.68 34.66
1990 41.8 |
GAS NATURAL 1983 043 0.21 14.98 39.35 ©o1562 24,16 39.78
1990 (%) - . . - . . -
GAS REFINARIA 1983 314 4.13 11.93 40.58° 12.97 24,52 37.49
1990 5.04 1.03 12,79 . 25.58
GAS REFINARIA (1983) 7.58 5.93 092 3r.32 14.43 30.47 44.90
FECHOU
RESIDUO ASFALTICO 1983 7.61 0.44 -202 33.56 6.03 35.14 4147
1990 11.39 0.64 © -356 29.7 8.47 32.60 41,07

0OBS.: 1 GJ = 0.23885 Geal

Os valores negativos representam entalpla do vapor exportado da unidade,

(*) sem informagées,

FONTE: IPT Conservagéo de energla na Indstria de fertilizantes, Manual de recomendagdes, Séo Paulo, 1985; e levantamento realizado pelo IPT/DEES em 1990,
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- 4.2,5 Nitrecalcio
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4.2.3 Acido nitrico

Na pesquisa realizada pelo IPT (1985) foram consideradas as unidades que produzem
4cido nitrico diluido (55% a 63%). Trés das quatro unidades pesquisadas tinham consumo
especifico de energia negativo, havendo, entéo, exportagdo de energia naforma de entalpia de
vapor. Considerando-se, ainda, o valor médio para o equivalente energético referente a
matéria-prima amdnia, obteve-se, para as unidades de &cido nitrico pesquisadas, um consumo
especifico global de energia de 7,86 GJ/t HNO, (100% HNO,). O consumo especifico de energia
elétrica variou de 0,02 a 1,78 GJ/t HNO, (100% HNO,) nas unidades pesquisadas.

Na Baixada Santista, ha quatro fabricas de 4cido nitrico da Ultrafértil, sendo duas em
Cubatao e duas em Piagaguera. S&o plantas pequenas e que por serem varias tém um custo
operacional alto. Seria mais econdmico se a Ultrafértil tivesse apenas uma fabrica de acido

" pitrico, que poderia ser de 1.200 t/dia.

i

4.2.4 Nitrato de amdnio
Na produgao de nitrato de amdnio, as matérias-primas sao &cido nitrico (+ 1,43 t/t nitrato)
e amodnia (+ 0,223 t/t nitrato). Considerando-se o equivalente energético representado pelas
matérias-primas constatou-se, na pesquisa do IPT (1985), que a parcela referente a esses

. insumos alcanga 96% do equivalente energético global do produto, enquanto que os 4%

restantes sdo aplicados no processo.

Na unidade analisada, constatou-se um consumo especifico dé energia elétrica de 0,6
GJ/t de nitrato e de 0,79 GJ de vapor/t de nitrato, resultando em um consumo especifico de
energia de processo de 0,85 GJ/t de nitrato; este valor é muito diferente do citado pelo IFDC
(1982), entre 3,20 e 5,69 GJ/t nitrato. Tal diferenca pode ser explicada em parte pela néo
aplicacéo, nesta unidade, por ocasido da realizacdo da pesquisa, de equipamentos para a
redugao de carga poluente, cuja demanda energética € significativa. Adicionando-se, ao CEE,
a parcela de 19,8 GJ/t nitrato referentes a produgao do &cido nitrico e da amonia, resulta em
CEE, = 20,7 GJ/t nitrato, , -

Em 1985, foi realizada a operagéo de revamp da fabrica de nitrato de amdnio, com o
objetivo de enquadré-la nos padrGes permitidos de emisszo. C

Foram instalados equipamentos para controle de emiss&o de particulados, o que elevou
0 consumo de energia elétrica na planta da Ultrafértil, localizada em Piagaguera (SP).

B Segundo IPT (1985), cerca de 92% do consumo especifico global de energia, utilizadana

produgao de nitrocalcio, é proveniente das matérias-primas, e o restante refere-se 4 energia
aplicada ao processo. O consumo especifico de vapor é de 1,26 GJ/t nitrocalcio e o de energia
elétrica é de 0,12 GJ/t nitrocalcio. O vapor é utilizado como insumo energético e a energia
elétrica para acionamento de equipamentos. O consumo especifico de energia equivalente,
referente a amonia e &cido nitrico, pode ser estimado em 17,8 GJ/t nitrocélcio, valor obtido, pelo
IPT, considerando-se os consumos especificos de matéria-prima, multiplicados pelo consumo
especifico global de energia da produgzo de amédnia e acido nitrico. Somando-se a este valor

, 9 consumo especifico de energia de processo 1,38 GJ/t nitrocéicio, obteve-se o CEE, = 1,92
~ G/t nitrocélcio. - 1,82

Na pesquisa [PT (1985) s6 foi considerada a unidade que produz sulfato de aménio via

. Sintese e foi estimado somente o consumo especifico de energia elétrica para acionamentode
. équipamentos, que é cerca de 0,10 GJ/t produto. )

'4.2,6 Acido sulfiirico

Na pesquisa realizada pelo IPT (1985), verificou-se que o vapor recuperado destina-se,

. Pfingipalmente, ao fundidor de enxofre, turbo-soprador, turbo gerador, unidade de fosférico,
. turbina de bomba d'agua de caldeiras, dissuperaquecedor. As informagdes obtidas junto as

a pegege
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empresas em 1990, ndo foram suficientes para venf car o consumo energético nas unidades
de sulfdrico.

'4.2.7 Concentrado fosfatico

No processo de obtengdo de concentragdo fosfatico, ha trés segmentos: lavra,
beneficiamento e secagem.

Nalavra do minério, a énergiarequerida para desmonte, manuseio e transporte é suprida,
principalmente, por combustivel derivado de petroleo; eventualmente as escavadeiras e
dragas sao acionadas por energia elétrica. No beneficiamento, é, o acionamento, o principal
demandador de energia, em geral elétrica. Na secagem, tradlcnonalmente é utilizado o éleo
combustivel para queima na fornalha; em alguns casos esté sendo utilizada biomassa.

Vale lembrar que as empresas produtoras de rocha tém investido em pesquisa visando
reduzir o consumo de energiae aperdade P,O,. Em 1989, na Goiasfértil, o consumo de energia,

. na britagem, homogeneizagao e concentrag:ao foi de 0,434 GJ/t enquan’to na pesquisa do IPT

(1985) verificou-se um consumo de 0,626 GJ/t.

4.2.8 Acido fosforico

Considerando-se o vapor e energia elétrica utilizados paraaprodugao de acido fosférico,
o IPT (1985) estimou um consumo especifico médio de energia de processo de 5,81 GJ/t P,0,
(concentracéo de 52% P,0,), com o consumo especifico de energia elétrica variando entre 0,50
e1,15GJ/tP,0, e odevaporentre 3,80 ¢ 6,32 GJ/t P,O,. Como o consumo especifico de energia
qu1valente representado pelas matérias-primas, & de -1 40 GJ/t PO, do produto, tem-se um
consumo especifico global de energla de 4,41 GJ/t PO, do produto com o acido a uma
concentragdo de 52% P,0,. Este valor é cerca de metade do valor citado pelo IFDC (1882).
Esta diferenga nas pode ser explicada. Talvez ela seja porque nas unidades nacionais
nao foi considerada a energia requerida para manuseio e disposi¢ao do fosfogesso.
A Copebras, que utilizava tecnologia da Nissan (processo H), ampliou sua unidade e
passou a utilizar o processo Nissan-C, que tem um consumo bem menor de energia elétrica.
Esta unidade consumia 4 GJ/t em meados da década de 80 e atualmente consome 3,0 GJ/t.

4.2.9 Superfosfatos (SSP e TSP)

A prodiicio de SSP e TSP utilizatecnologia, relativamente, simples e de uso nZo intensivo

" "“em energia. A maior demanda energética esta nas matérias-primas utilizadas.

Segundo IPT (1 985), na amostra pesquisada, o consumo especifico global de energia na
producdo de SSP-pé foi de 0,54 GJ/t produto, obtido considerando-se nulo o equivalente

+ energético da produgéo de acido sulfurico, 0,47 GJ/t SSP pé referente a produgio do

concentrado fosfatico e 0,07 GJ/t SSP-pd referen’te ao consumo energético no processo de
produgao de SSP-p6.

Como o IPT (1985) nao obteve © CONSUMO NO processo de moagem, adotou-se o vanr
do IFDC (0,41 GJ) que, acrescido do consumo especifico de energia equivalente, referente ao
concentrado fosfatico resultou em um GEE; = 0,88 GJ/t.

Considerando-se o consumo especuﬁco equivalente decorrente da produgio do concentrado

~ fosfatico e do Acido fosférico, e o consumo especmco de energia referente ao processo de

produg:ao de SSP,tem-se um CEE_ = 1,98 GJ/t TSP-pd. Acrescentando-se a este total aenergia

necessaria a moagem do concentrado fosfatico (0,41 GJ), o IPT (1985) obteve um CEE, = 2,39
GJ/t TSP-pé.

. Na granulagao dos superfosfatos em pd, pelo processo &gua-vapor, utiliza-se vapor,

‘ energia elétrica 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 médio de 1,12 GJ/t SSP
granulado’(cerca de 26,05 kg 6leo/t SSP- granulado) e 1,05 GJ/tTSP- granulado (24 42 kg 6leof

tTSP -granulado).

bl
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oS E ~ 4.2.10, Fosfatos de aménia (MAP e DAP)

A fabricagao de MAP e DAP nao € intensiva no uso de energia, sendo o maior consumo
energético devido &s matérias-primas (aménia e &cido fosférico), que provém de processos
intensivos em energia, resultando-em consumo especifico de energia elevado para produgéo

" de DAP e MAP. Pelo processo direto, usando-se pré-neutralizadores convencionais estima-se
um consumo especifico de energia de 0,94 GJ/t produto, incluindo a secagem (MAP = 11-54-
" 0e DAP =18-46-0). Considerando os consumos especificos de energia equivalente, referentes

4 amonia e acido fosforico, obtém-se consumos 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 fuséo e de resfriamento sdo as que requerem maior consumo de energia,
especialmente elétrica, na producdo de termofosfato fundido. Um forno de fusdo com .°
capacidade nominal de 4 t/h de termofosfato, requer uma poténcia instalada de 4 MW.

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

4.2.12 Fertilizantes granulados

; Segundo IPT (1985), na granulacao fisica (Agua-vapor), usa-se energia no transporte
V (interno) de matérias-primas e produtos, em geral, consumindo dleo diesel e/ou energia
| elétrica; também, é utilizada para acionamento de tambores de mistura e de secagem,
{.. = granuladores, peneiras classificadoras e moinhios. O vapor é o agente de ligacdo e compactagio
b no granulador e combustivel para gerador de gases quentes parasecagem. Nafornaltha, utiliza-
‘ se dleo combustivel, e, eventuaimente lenha ou energia elétrica. Na granulagéo quimica, a
’, energia & utilizada nas mesmas atividades porém, devido a liberac@o de energia das reagdes
§ quimicas o vapor e a energia elétrica sdo utilizados em menor quantidade.

. 4.2,13 Mistura simples de fertilizantes
P KA
As misturas de fertilizantes sélidas dividem-se, basicamente, em dois grupos: mistura de

" p6 ou farelado e mistura de granulos. - .
- € processo de mistura é simples; € meramente fisico e demanda energia, basicamente,
para manuseio de materiais e acionamento de equipamentos. Tal demanda é suprida por
energia elétrica e por algum tipo de combustivel para acionamento de veiculos.

Napesquisarealizada pelo IPT (1985}, verificou-se um consumo especifico médio de 0,42

16leo diesel/t produto e 2,03 kWh/t produto. Isto equivale aum CEE, = 0,166 GJ/t, valor préximo
ao citado pelo IFDC. i

P L M

g

| 4.3 Utilidades

* Na pesquisa realizada pelo IPT (1985), fez-se um levantamento das utilidades existentes

nas unidades do setor de fertilizantes e a andlise dos dados obtidos foi feita como um todo e

N3o por subsetor produtivo. No levantamento, foram analisadas as caldeiras de utilidades e as

fotrlna!has para geragdo de gases quentes, embora estas ndo estejam alocadas na area de
utilidades. :

Nas unidades industriais amostradas, havia 37 caldeiras, sendo 17 aquotubulares e as

. . demais fiamatubulares. Em termos de faixa de pressao, 40,5% das caldeiras operam entre 4-
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8kgf/cm?,27% entre 8-12kgf/cm? e 27% operam acima de 20 kgf/cm?. Com cabacidade nominal
entre 0 e 10 t 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 um consumo anual de combustlvel para geragao de vapor, em

. torno de 3,1 x10°GJ

.. 44 Efluentes Residuais e Impactos Ambientais

'5 PERSPECTIVAS

O setor de fertilizantes pode ser considerado, potencialmente, como um grande emissor
de poluentes, sendo os principais processos poluidores desta indastria: a fabricagao de acido

sulfdrico, de &cido nitrico e de acido fosférico; a sintese da aménia; a purificagéo de gases e

" seus processos .de separagdo (CO,, H,); fabricag@o de nitrato de aménio e de nitrocélcio;
fabricagao de superfosfatos; e a granulagao

Os principais poluentes desta industria podem ser agrupados em: sdélidos, liquidos
(hidricos) e gasosos.

Os residuos sélidos da industria de fertilizantes sdo: o fosfogesso; fluoretos; e, p6. Com
relagéo aos efluentes hidricos, destaca-se o &cido fluossilicico. Ha, ainda, os poluentes que
contaminam os efluentes industriais como a amonia, residuos de processos de lavagem ou
absorgc@o de gases (como monoetanol, amina, soda caustica, etc), acidos e alcalis de
regeneragao e trocadores de inos, entre outros.

Os poluentes atmosféricos mais significativos neste setor sdo: 6xido de enxofre, fluoretos,
6xidos de nltrogenlo e material particulado.

As principais causas de descontrole de emissdo de poluentes sao: subdimensionamento
de equipamentos, falta dos controles necessérios, manutengdo imprépria no equipamento e
sistemas de controle, matérias-primas de composi¢do nao homogénea e dificuldades de
adaptacao das plantas industriais ao uso destas, chaminés mal projetadas, ndo preocupacéo

com problemas de poluicdo no projeto das plantas, uso de tecnologias ja ultrapassadas,
elevado custo de sistemas de abatimento da poluigao.

As perspectuvas para o setor de fertilizantes, dependem, basicamente, das perspectivas
da agricultura, que séo boas, pois se espera crescimento da populacéo e melhoria no nivel de
renda. No entanto, restngoes a utilizagao de adubos por razées ecoldgicas, a utilizacdo mais
eficaz dos adubos orgénicos e a evolugédo da biotecnologia, permitindo a fixagdo simbidtica de
nitrogénio, séo fatores que contribuem negat!vamente para o crescimento do consumo de

Aertilizantes.

i

Nas entrevistas realizadas com tecmcos do setor, ficou claro que varias providéncias
foram tomadas, no periodo que vai de 1983 (quando foi realizado o estudo do IPT) a 1990, no
sentido de reduzir o consumo especifico de energla nas unidades produtoras de matérias-
primas e de produtos acabados.

Vale lembrar, no entanto, que as unidades produtoras estao mais velhas, pois raras foram

asunidadesinstaladasna decadade 80, e que, dada a baixarentabilidade do setor, nos Gltimos

anos, poucosinvestimentos foramrealizados. Hoje, o parque produtor brasileiro é relativamente

, Velho Os estudos, por exemplo, mostram, a necessidade de revamp das unidades produtoras

de amdnia, grandes consumidoras de energla mas afalta derecursos,impediu arealizagcao dos

investlmentos

As unidades produtoras de acido sulfunco também, sdo tecnologicamente defasadas,

: quando comparadas a novas tecnologias dlspomvens mundialmente.

- Na producgao de acido fosférico, ha um consumo elevado de energla que podera ser
reduz:do se o acido for para o concentrador, com grau mais elevado de P,O, (como no caso
do processo Nissan-C).
A modernizagdo e eventual, expansdo, do parque industrial produtor de fertilizantes
exigird investimentos. Deve-se lembrar que muitas empresas do setor sdo de propriedade do
Stado e estdo na lista das empresas a serem pnvatlzadas A andlise do comportamento das

ﬂwltmacuonals do setor mostrou que elas tém maior interesse em fornecer tecnologia, e
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eventualmente, financiar a compra do equipamentos do que em serem parcéiros no processo

produtivo, portanto, dificilmente uma empresa multinacional interessaria-se-ia em adquirir uma
empresa brasileira produtora de fertilizantes.

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



