Minerais Industriais e

Estratégicos para o
Brasil: o Caso dos
Fertilizantes Fosfatados
(Estudo Comparativo
entre o Superfosfato
Simples e o Termo-

- s

fosfato Magnesiano)

Pawel Keller Farah
Bolsista de Inic. Cientifica, Engenharia
Quimica, UERJ

Gildo de A. Sa C. de Albuquerque,
Orientador, Engenheiro de Minas

1. INTRODUGAO

Os solos brasileiros sdo carentes em fosforo, elemento vital para o
bom desenvolvimento dos vegetais. Apesar de o Brasil ter grandes
reservas de rocha fosfatica, o fésforo nelas contido ests
combinado na estrutura da apatita, que, por ser muito estavel, ndo
permite a absorgdo direta do fésforo pelo solo, havendo
necessidade de se quebrar a estrutura cristalina para tornar tal
elemento disponivel aos vegetais.

O fosforo, geralmente expresso em termos do éxido (P20s),
escasso na maioria dos solos, constitui de 0,1 a 0,4% do peso
seco das plantas, sendo essencial para a divisio celular e para o
desenvolvimento dos tecidos dos vegetais (5).
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Deve-se promover, através de processos industriais adequados, o
rompimento da estrutura apatitica para formar compostos onde o
fosforo se encontre em forma assimilavel pelas plantas.

Existem basicamente dois meios de tornar o fésforo disponivel: a
via umida e a via térmica. A primeira caracteriza-se pelo ataque
acido (normalmente sulfurico) ao concentrado fosfatico, que,
dependendo das condigdes do processo e da relacéo
estequiométrica, pode produzir diretamente superfosfato simples
(SSP), fosfato parcialmente acidulado ou, ainda, produzir acido
fosférico, que da origem ao superfosfato triplo (obtido pelo ataque
desse acido ao concentrado). Na via térmica produz-se o
termofosfato obtido através de transformagoes fisicas e reagdes
quimicas entre o concentrado fosfatico e escérias magnesianas a
altas temperaturas (8).

Especificamente neste trabalho utilizamos para comparagédo o
superfosfato simples como produto final do ataque ao concentrado
fosfatico por via imida, visto que o mesmo apresenta um teor final
de P2Osg compativel com o do termofosfato magnesiano, além de
demandar menores investimentos na sua produgéo.

Com relagdo a solubilidade dos fosfatos estudados, o SSP ¢
solivel tanto em &agua quanto incorporado ao solo, com alta
capacidade de liberar fosforo para as plantas, além de enxofre e
céalcio (nutrientes secundarios) e, portanto, possuindo alta
eficiéncia agronémica. Ja o termofosfato, apesar de ser insoluvel
em agua, tem eficiéncia igual; ou mesmo superior, @ dos
superfosfatos, apresentando a vantagem de n&o sofrer lixiviagao
acarretada pela chuva e regular o pH do solo devido ao seu alto
teor de silicato de calcio e magnésio, sendo ideal para solos
tropicais 4acidos. Estes efeitos secundarios podem ser
responsaveis por valores de IEA (indice de Eficiéncia Agronémica)
superiores a 100% (3).

188

2. METODOLOGIA

Através de balangos de energia, fluxogramas e diagramas dos
processos de fabricagéo dos fertilizantes, foi possivel calcular (sem
levar em conta a sensibilidade), o tempo de retorno e o risco do
investimento para cada projeto de processamento), atualizando-se
os dados de matérias-primas (sem analisar a curva de evolugdo
dos pregos), basicamente pelo valor CIF (Minas Gerais). O
presente trabalho € uma discussdo sobre os aspectos positivos e
negativos de cada uma das rotas de solubilizagio de fosfatos

envolvidas (2) (4).

3. RESULTADOS OBTIDOS

Tabela 1 - Estimativas de custos na producgio de superfosfato

simples
a) Custos diretos Custo Anual (US$)
Supervisdo e Mao-de-Obra 848.000
Matéria-prima 14.502.720
Materiais de operagao 527.000
Pecas de reposigao 250.050
Ensacamento 326.040
Agua tratada (99.000 x US$ 0,34/m3) 33.660
Energia elétrica (14.630 x US$ 29,80/mWh) 435974
TOTAL Custos diretos 16.923.444
Custo unitario (286.000 t) 59,17
b) Custos de Operagdo Custo Anual (US$)
anoentrado fosfatico (180.000 x US$ 41,00/t) 7.380.000
Acido sulfurico (114.000 x US$ 62,481) 7.122.720
TOTAL Matérias-primas 14.502.720
Oleo combustivel (4.068 x US$ 118,00/) 480.024
Lubrificantes (1.294 x US$ 6,28/kg) 8.126
Materiais gerais (250 x US$ 125,00/ dia) 31.250
Seguranca (95 x US$ 80,00/ pessoa) 7.600
TOTAL Materiais de operagio 527.000
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Tabela 2 - Estimativas de custos na produgdo de Termofosfato

Magnesiano Fundido
—

a) Custos diretos

Custo Anual (US$)

Supervisio e Mao-de-Obra 1.090.696
Matéria-prima 5.911.385
Materiais de operagao 958.947
Pegas de reposi¢ao 303.594
Ensacamento 430.920
'Energia elétrica (68.050 x US$ 29,80/ mWh) 2.027.890

b) Custos de operagéo de instalagdes
necessarias em fungdo da unidade de

Custo Anual (US$)

Termofosfato

Agua bruta 129.538
Tratamento de agua 198.138
Subestagao primaria 122.826
Fator de demanda 1.648.248
TOTAL Custos diretos 12.822.174
Custo unitario (126.000 t) 101,76
c) Custos de operagéo Custo Anual (US$)
Concentrado fosfatico (70.000 x US$ 41,00/ t) 2.870.000
Magnetita (3.865 x US$ 12,85/ 1) 49.665
Serpentinita (74.725 x US$ 25,94/ t) 1.938.397
Carvéo vegetal (15.100 x US$ 60,76/ 1) 917.476
Bentonita (1.645 x US$ 82,60/ t) 135.877
TOTAL Matérias-primas 5.911.385
Oleo combustivel (737 x US$ 118,00/ t) 86.966
Lubrificantes (895 x US$ 6,28/ kg) 5.621
Pasta Soderberg (1.512 x US$ 565,00/ 1) 854.280
Seguranga (150 x US$ 80,00/ pessoa) 120.000

TOTAL Materiais de operagéo 958.847
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Tabela 3 - Custos operacionais unitarios dos produtos finais

Superfosfato Termofosfato
Simples

Concentrado fosfatico 25,80 22,78
Acido sulfirico 23,16 :
QOutras matérias-primas 23,72
Energia elétrica 1,52 16:09
Demais custos 8,69 39,17
Custo unitario total (US$/ t) 59,17 101 :76

4. CONSIDERAGOES GERAIS

Com base nos dados coletados, pudemos constatar que ainda nao
existem condi¢des favoraveis para a implantagdo do termofosfato
em larga escala no Brasil. O superfosfato simples custa cerca de
40% a menos, em comparagao ao termofosfato, razdo pela qual
torna-se inviavel a sua implantagdo na atual conjuntura em que se
encontra o pais.

Existem outros fatores que nos ajudam a entender melhor o fato
supracitado. Atualmente, o prego do enxofre no mercado mundial &
um dos mais baixos ja registrados nos dltimos 50 anos,
contribuindo decisivamente para o declinio dos custos de produgéo
do superfosfato.

A alta sofisticagdo do processo de fusio em forno elétrico,
equipamento central na manufatura de termofosfatos, é hoje
baseada em conhecimentos de fornos similares de outros setores,
n_éo existindo, no entanto, tecnologias especificas nessa area que
visem a maximizagcdo de rendimentos e a otimizagdo de
resultados.

A instalagdo de unidades especificas de termofosfato envolve
enormes quantias de capital, ja que sdo investimentos de alto risco.
O mercado consumidor de termofosfatos ainda é muito restrito e
Seu preco ainda é muito pouco competitivo, se comparado ao SSP.
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Sob o ponto de vista estratégico, o termofosfato ndo deixa de ser
extremamente interessante, pois aproveita recursos ja existentes
no pais, representando uma independéncia maior com relagao ao
mercado externo. Uma alternativa seria o aproveitamento de
determinadas etapas do processo de produgdo de outros
fertilizantes, como meio de minimizar os custos envolvidos na
manufatura de termofosfatos.

Portanto, somente se justifica a fabricagdo do mesmo quando ha
grandes vantagens na utilizagdo do produto ou quando fontes
energéticas baratas sao empregadas no processo.

Por enquanto, resta-nos aguardar novas posigdes politicas e
econdmicas para uma melhor definicdo com relagdo ao emprego
do termofosfato no pais. No momento, a rota umida de
solubilizacdo do fésforo continua sendo a mais atraente para o
Brasil, por ja ter implantadas suas respectivas unidades, nao
necessitando de novos investimentos.

Contudo, o termofosfato magnesiano permanece como uma rota
fosfatica aplicavel ao pais, ndo devendo ser esquecida sua
pesquisa e otimizagdo apenas por conta de vantagens econdmicas
imediatas (enxofre) cujas fontes sao externas.
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