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PARTICIPACAO DA ENERGIA FOSSIL NA PRODUCAO DOS FERTILIZANTES
INDUSTRIAIS NITROGENADOS COM ENFASE NA UREIA

Antonio Aparecido Mendes J unior' & Osmar De Carvalho Bueno®

RESUMO: Atualmente, pode-se observar a importancia da producdo agropecuaria e florestal mundial desde o algodao,
processado para a fabricacdo de roupas, até o plantio e transformagdo dos alimentos. A agricultura mundial sofreu uma
grande reestruturagdo no aspecto produtivo, pois, com o aumento da populagdo mundial, o homem foi obrigado a
desenvolver novas técnicas de produgdo, para assim alcangar aumento na produgdo e na produtividade de alimentos e
matérias-primas. Nesse sentido, tornou-se realidade a utilizacdo de grandes quantidades de fertilizantes industriais em
agroecossistemas. Nesse estudo, analisou-se a participagdo de energias fosseis no processo de producdo dos fertilizantes
industriais nitrogenados, embora sua apresentagdo na estrutura de dispéndio energético de agroecossistemas nem
sempre ¢ distribuida adequadamente. Assim, objetivou-se com o presente trabalho analisar a participacdo das fontes de
energia empregadas no processo de producdo industrial dos fertilizantes nitrogenados, particularmente a ureia. A
hipotese que orienta este estudo ¢ que nas analises energéticas de agroecossistemas, no momento da classificacdo,
podem estar subestimando a participagdo da energia de fonte fossil em sua matriz. Os resultados orbitam sobre andlise
do fluxograma de fabricag¢ao da ureia levando como base o processo primario com a adi¢do dos insumos nao produtivos
necessarios para a fabricacdo. Os resultados obtidos demonstram a dependéncia de energias de fonte fossil nos
processos produtivos de obtengdo dos fertilizantes nitrogenados ndo apenas em sua matéria-prima (amonia), mas
também no processo da queima do géas natural para a obtengdo da ureia, acarretando problemas de ordem ecoldgica
socio-econdmico, ameagando assim a sustentabilidade. Conclui-se que, baseado no fluxograma, considera-se
importante, na elaboracdo de analises energéticas de agroecossistemas, considerar, no sentido de realocar 34,2% do total
do coeficiente energético do fertilizante nitrogenado ureia como fonte de origem fossil, para que as estruturas de
dispéndio energético fiquem mais préximo da realidade.

PALAVRAS-CHAVE: Energia Fossil, Fertilizantes Industriais, Nitrogénio.

INVOLVEMENT OF ENERGY FOSSIL IN THE PRODUCTION OF FERTILIZERS INDUSTRIAL
NITROGEN WITH EMPHOSIS IN UREA.

ABSTRACT: Today, it is notable the importance of global agricultural and forestry, production, from activities
manufacturing of clothing from raw cotton, planting and processing of food. World agriculture has undergone a big
restructuring in the productive aspect, because with the increase in the world population human has been forced to
develop new production techniques for increased of and raw materials production worldwide. In this scope, the use of
large amounts of fertilizer in Industrial agroecosystems became a reality. In this study we analyze the participation of
the fossil fuel in the production of nitrogenous fertilizer, although its presentation in the agroecosystems expenditure
energy structure is not always distributed so appropriately. The objective of this study was to analyze the participation
of energy sources used in the industrial production process of urea- nitrogen fertilizers. The hypothesis that guides this
study is that, the energy analysis of agroecosystems at the time of classification, may be underestimating the
participation of fossil energy source in its matrix. Preliminary results turn on in two sides, would be the analysis of the
urea manufacturing flowchart taking as the basis only of the primary manufacturing process, while the other would be
the analysis of the primary process with the addition of non-productive inputs needed for manufacturing. The results
demonstrate the dependence on fossil energy source of nitrogen fertilizes production processes obtain the raw material
(ammonia), and to obtain urea, leading to socio, ecological, and economic, problems thus threatening sustainability. It
was conclude that it is deemed important to reallocate urea as a fossil origin with 34,2% of fertilizer’s coefficient in the
preparation of agroecosystems energetic analyses, thus, ensuring that future energy expenditure analyses will be closer
to reality.

KEYWORDS: Fossil energy, Industrial fertilizers, Nitrogen.
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A utilizagdo de fontes energéticas ndo-renovaveis,
principalmente de combustiveis de origem f{ossil,
propiciou avangos tecnoldogicos na produgdo de
alimentos e insumos, contribuindo para a diminui¢do do
esforco do trabalho humano, acarretando, deste modo,
aumento significativo na produgdo e na renda do setor
agropecuario e florestal.

Por outro lado, tornou-se indispensavel a utilizagdo de
grandes quantidades de fertilizantes industriais em
agroecossistemas.

Os fertilizantes industriais sd3o essenciais para o
desenvolvimento das plantas, demandam uma grande
quantidade de energia fossil em seu processo de
fabricagdo, além de implicar no aumento do custo
energético e ambiental, o que evidencia problemas de
ordem ecoldgico, soécio-econdmico, ameagando, a
sustentabilidade.

Na manutencdo dos padrdes atuais de produgdo e
produtividade de alimentos e matérias-primas da
chamada agricultura moderna, os fertilizantes industriais
assumem papel de relevancia, uma vez que a auséncia
parcial ou total de qualquer um dos macronutrientes e
dos micronutrientes, pode limitar a taxa de crescimento
das plantas.

No sentido de proporcionar rapido crescimento vegetal, €
necessario fornecer os nutrientes minerais de que as
plantas necessitam. Esse ¢ o objetivo dos fertilizantes
industriais.

Uma importante questdo que se coloca para o presente
trabalho é a composicdo e participacdo de energias
fosseis no processo de produgdo dos fertilizantes
industriais nitrogenados, visto que sua apresenta¢do na
estrutura de dispéndio energético de agroecossistemas
nem sempre ¢ distribuida adequadamente.

A hipétese que orienta este estudo é que nas analises
energéticas de agroecossistemas, no momento da
classificagdo em sua matriz energética, a participagdo da
energia de fonte fossil pode estar sendo subestimada.

Nesse contexto, o objetivo geral com esta pesquisa €
avaliar a produgdo de fertilizantes nitrogenados, junto ao
parque industrial de processamento, em seu processo de
fabricacdo, verificando assim a participagdo das fontes
de energia empregadas no processo de producao.

O objetivo especifico com este estudo foi de apresentar
os insumos produtivos e ndo produtivos através do
mapeamento de um fluxograma do processo de producio
da ureia.

Dado o teor de nitrogénio em sua composi¢do e ser o
fertilizante nitrogenado mais utilizado no Brasil, a
presente pesquisa optou por estudar o processo de
producdo da ureia.

1.1Fertilizantes industriais e seu consumo de energia

Netto e Dias (1984) afirmam que a agricultura passou a
depender, em muito, de fatores e insumos externos. A
dependéncia externa destes estabelecimentos, no sentido
do aumento da produgdo e produtividade agricola,
modificaram a matriz energética que os sustentava. Essa
matriz energética, que caracterizava o modelo da
agricultura convencional, baseou-se, na utilizagdo de
fontes ndo renovaveis de energia, os combustiveis
fosseis. Em fung¢do da abundancia e dos baixos precos
desse insumo, ndo eram muitas as preocupagdes com
relagdo aos perfis de demanda energética da agricultura,
ou mesmo do chamado balango energético das atividades
agricolas.

Para Franco e Saraiva Neto (2008), a industria de
fertilizantes pode ser dividida em trés atividades
distintas: producdo de matéria-prima basica e matérias
intermediaria, ¢ de fertilizantes basicos e misturas. Na
primeira atividade, as empresas produzem as matérias-
primas basicas, no caso dos fertilizantes nitrogenados a
amonia anidra e intermediarias como acidos nitricos e
sulfiricos. Na segunda atividade, fabricam-se os
fertilizantes basicos nitrogenados como a ureia, nitrato
de amonio, sulfato de aménio e outros. Ja na terceira
atividade, a de misturas, as empresas atuam como
misturadoras que compram  matérias-primas e
fertilizantes basicos e elaboram as formulagdes nas
dosagens adequadas ao tipo de solo ou cultura agricola.

Bendassolli et al. (2002) afirmam que uma das formas
de obten¢ao da amonia é por meio da reacdo entre o
nitrogénio proveniente do ar mais o hidrogénio
proveniente da nafta (derivado do petrdleo) utilizando
alta temperatura (proveniente da queima de gés natural,
6leo ou carvao mineral), todos de origem fossil.

Franco e Saraiva Neto (2008) destacaram diversas fontes
de matérias-primas e combustiveis usadas para a
producdo de amonia, havendo, como op¢des, o gas
natural, a nafta, o gas de refinaria, o 6leo pesado ¢ o
carvao mineral, dependendo da disponibilidade e do
custo na regido onde sera instalada a planta. Para os
autores, a producdo de fertilizantes no mundo utiliza
1,2% de todo o consumo mundial de energia, sendo que,
destes, 92,5% sdao wusados para a producdo dos
fertilizantes nitrogenados. Boa parte desta energia ¢
usada  como matéria-prima e combustivel,
especificamente para a produgdo de amodnia, por se tratar
de um processo que requer elevado consumo de energia.

O carvao se apresenta em duas formas, o carvdo vegetal
que ¢ obtido através da queima da madeira em fornos
especificos para esse fim, ¢ o carvdo mineral que ¢é
obtido através da decomposigao de plantas e de animais.
Sdo necessarios dois milhdes de anos para que essa
matéria organica se torne carvao, extraido pelo homem
através de processos de extra¢do situados em minas de
carvio (FRANCO; SARAIVA NETO, 2008).
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Para Bendassolli et al. (2002), a aménia anidra ¢ um gas
obtido pela reacdo do gas de sintese, uma mistura na
relacdo 1:3 de nitrogénio (N) proveniente do ar com o
hidrogénio (H) de fontes diversas: nafta, gas natural,
oleo combustivel ou de outros derivados de petrdleo,
utilizando alta temperatura e pressao.

Lima (2007) afirma que a amoénia € o insumo-chave para
obtengdo dos fertilizantes nitrogenados. As atuais
fabricas de amoénia para fins fertilizantes no Brasil
utilizam gas natural e nafta como matéria-prima para
retirar o hidrogénio. Atualmente se utiliza mais a nafta
por motivos financeiros. Mas, no futuro, apesar da
tendéncia de aumento de preco, o gas natural devera
reduzir em média 30% da nafta consumida atualmente,
pois retine melhores condi¢des energéticas e ambientais.

A nafta ¢ um subproduto do petroleo, ¢ obtida através do
processo de refino do petréleo, podendo ser usada como
produto intermedidrio na fabricacdo da gasolina e de
fertilizantes nitrogenados (MALAVOLTA, 1981).

Bendassolli et al. (2002) descreveram que entre os
fertilizantes nitrogenados deve-se considerar a ureia
como principal fonte de nitrogénio, com maior teor de N
(45%), se compararmos aos outros fertilizantes
nitrogenados solidos usualmente utilizados (sulfato de
amonio — 20% de N e o nitrato de aménio — 32% de N).

Ainda segundo Bendassolli et al. (2002), este processo
de obtengdo deste fertilizante tem o mais baixo custo de
transporte e estocagem por unidade de N contido. O
produto pode ser utilizado na forma de pérolas, granulos
ou como fertilizantes liquidos. E comercializado como
elemento simples ou em misturas. A ureia é produzida
comercialmente a partir de amonia e dioxido de carbono.
A reagdo ocorre em fase liquida a altas pressdes e
temperaturas. Os processos de producdo de ureia sdo
todos semelhantes, diferenciando-se pelas condigdes nas
quais a formagdo de ureia ocorre ¢ na forma como os
reagentes  ndo  convertidos  sdo  processados
posteriormente. A amodnia e o gas carbonico, utilizados
como matéria-prima na produgdo de ureia, sdo obtidos
em uma mesma unidade de produ¢do, o gés carbdnico ¢
obtido através da queima do gas natural.

De acordo com Saab (2010), a ureia € o fertilizante
nitrogenado mais utilizado no mundo. O autor menciona
em seu trabalho que o consumo de ureia aumentou, ao
longo dos ultimos 10 anos, em 63%.

Levando em conta a previsdo de producdo de 47.339 mil
toneladas de agucar em 2018/2019, e a previsdo de
producdo de 50 bilhdes de litros de ectanol, a area
plantada de cana de agtcar terda que crescer 4,3 milhdes
de hectares, passando de 8,65 milhdes de hectares em
2009 para 12,94 milhdes de hectares em 2019. Esse
incremento de 4area devera absorver mais de 800 mil
toneladas de fertilizantes industriais, em que 70% desse
montante serd ureia (SAAB, 2010).

Na questdo relacionada a utilizagdo de energia no
processo de produgdo dos fertilizantes nitrogenados,
Makhijani e Poole (1975), ao analisarem o processo de
producdo e levando em consideragdo as entradas
energéticas como energia elétrica, afirmaram que o
coeficiente energético adotado para a produgdo de
nitrogénio depende da sua matéria-prima, nafta, gas
natural e oOleo ou carviao mineral. Os autores
consideraram que para a produgdo de 1 kg de N sdo
necessarios 18.750 kcal em paises “subdesenvolvidos” e
25.000 kcal em paises “em desenvolvimento”.

Os mesmos autores destacam ainda que alguns paises
“subdesenvolvidos” dispdem de poucas reservas de gas ¢
petroleo e grandes reservas de carvdo, acarretando a
utilizagdo do carvdo para se obter a temperatura
necessaria para a fabricacdo da amonia.

Baseado em pesquisas sobre energia e producdo de
alimentos no Reino Unido, levou-se em consideragao o
processo de producdo para a obtengdo da amonia
utilizando apenas as entradas energéticas como energia
elétrica e ndo considerando a utilizagdo das entradas de
gas natural ha um custo energético médio de 19.111 kcal
para a produgdo de 1 kg de N. Ha referéncia nesta
pesquisa a um custo adicional de 120 kcal kg de
fertilizantes correspondente ao transporte maritimo
desses produtos (LEACH,1976).

Ja para Mercier (1978), ao analisar o processo de
produgdo para a obtengdo da amonia, desconsiderando as
entradas energéticas como energia elétrica e gés natural,
apontou um custo energético médio de 15.247 kcal para
a producao de 1 kg de N.

Ao estudar os valores caldricos pertinentes no processo
de producido industrial dos fertilizantes nitrogenados nos
EUA, Lockeretz (1980) incluiu os custos energéticos
referentes ao gas natural, transporte e armazenagem,
desconsiderando a utilizagdo das entradas de energia
elétrica. Dessa forma o autor atribuiu os coeficientes
caloricos equivalentes a 17.808 kcal kg de N.

Pimentel (1983), ao analisar o processo de produgdo
industrial dos fertilizantes nitrogenados nos EUA,
levando em considera¢dao as entradas energéticas como
energia elétrica, e ndo considerando a utilizacdo das
entradas de gas natural, afirmou que o coeficiente
energético adotado para a producdo de nitrogénio ¢ de
19.200 kcal para a produgdo de 1 kg de N.

Ao procederem a analise acerca da evolugdo industrial
de fertilizantes nitrogenados no Brasil, Felipe Junior et
al. (1984) atribuiram o coeficiente de 14.930 kcal como
referéncia ao custo energético de ureia produzido,
desconsiderando a utilizagdo das entradas de gas natural
e energia elétrica e do processo de obtencao da amoénia.

Finck (1986), estudando a producdo industrial de
fertilizantes nitrogenados na Alemanha, levando em
consideracdo as entradas energéticas referentes ao gas
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natural, desconsiderando a utilizagdo das entradas de
energia elétrica, afirmou que o coeficiente energético
adotado para a produgdo de um quilo de nitrogénio ¢é de
13.480 kcal.

Fernandez (1996), ao estudar a producdo industrial dos
fertilizantes nitrogenados na Europa, apontou os
seguintes valores enérgicos: 1 kwh ¢ igual a 863 kcal, 1
m®> em média de gas natural ¢ 5,85 kcal, 1 grama de
nitrogénio do ar em média ¢ 11,6 kcal, 1 grama em
média de hidrogénio da nafta é 13,9 kcal, e 1 m* de gas
carbonico em média € 9,2 kcal.

Por outro lado, os trabalhos nacionais utilizam-se do
BEN (Balango Energético Nacional) para apresentar os
indices energéticos.

No Balango Energético Nacional, apresentam-se os
seguintes valores enérgicos: 1 kwh ¢é igual a 860 kcal, 1
m® em média de gas natural ¢ 5,37 kcal, 1 grama de
nitrogénio do ar em média ¢ 10,6 kcal, 1 grama em
média de hidrogénio da nafta é 13,5 kcal, e 1 m* de gas
carbonico em média € 9,6 kcal (BRASIL, 2010).

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido mediante pesquisa
exploratdria a partir de literatura especifica e informagao
de profissionais com experiéncia, atuacdo e
conhecimento da realidade do setor industrial de
fertilizantes.

Elaborou-se um cadastro de empresas representativas
desse setor para posterior contato no sentido de

Apds contatos com organizagdes que se dispusessem a
participar da pesquisa, aplicou-se o instrumento
adequado de coleta de dados, baseada em 12 visitas
técnicas junto ao polo industrial de fertilizantes. No
intuito de conhecer o fluxograma do processo de
producdo dos fertilizantes nitrogenados, com énfase na
produ¢do de wureia, coletaram-se dados sobre a
participag@o e o consumo de energias fosseis envolvidas
no processo de fabricagdo, por intermédio de pesquisa
quantitativa e qualitativa, utilizando-se questionario
semi-estruturado.

A industria primaria de fertilizantes onde ocorreram as
visitas técnicas ¢ uma empresa privada e seu anonimato
decorre da solicitagdo dos seus dirigentes. Para efeito de
sua caracterizagdo e identificagdo no trabalho, utilizou-se
do nome ficticio de “XWY”.

Estima-se que, atualmente, essa empresa esteja entre as
maiores empresas de fertilizantes do Brasil.

Também se utilizou nessa pesquisa o BEN (Balanco
Energético Nacional) como parametro para apresentar os
indices energéticos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados orbitam sobre analise do fluxograma de
fabricagdo da ureia levando como base o processo
primario com a adicdo dos insumos ndo produtivos
necessarios para a fabricagao.

O fluxograma representativo ¢ apresentado na Figura 1 a
partir do processo primario de producdo com a adigdo

estabelecer interacdo positiva com a pesquisa em curso, dos insumos ndo produtivos necessarios para a
propondo-se, dessa forma, a disponibilizacdo de fabricagdo.
informagoes.
ENERGIA
ENERGLA - ELETRICA -
ELETRICA GAS 1.6 kwh GAS
2.3 kvh NATURAL (1376 keal) NATURAL
(1.979 kcal) 1100 g ) 310m
(5.907 keal) (1.665 kcal)
. HIDROGENIO l - Y
NITROGENIO DA NAFTA AMONIA GAS
DO AR 0,625 ke REATOR, ANIDRA CARBONICO
+ (8438 kcal) 0.833kg 0.167kg
0,208 kg NAFTA (1.0643keal) (1.610 keal)
(2.205 keal) 0,119 kg
(1.603,2 keal)
l r A4
REATOR »
ENERGIA
ELETRICA »
42kuh
(3.613 kcal)

UREIA
1kg
(26.793 keal)

Figura 1 - Processo primario com a adigcdo dos insumos ndo produtivos necessarios para a fabricagdo da

ureia.
Fonte: Industria de fertilizantes “XWY”.
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Assim, observa-se na Figura 1 que o fluxograma do
processo de produgdo estd completo, com todas as
entradas energéticas necessarias para a produgdo da
ureia.

O processo se inicia com a captacdo do nitrogénio do ar
por meio de compressores que utilizam a energia elétrica
para absorver o ar da atmosfera, passando por filtros que
tem a fungdo de separar o nitrogénio do restante dos
gases.

A utilizacdo da energia de fontes fosseis nesse
fluxograma se tornam significativas.

Nesse caso o hidrogénio da nafta que é proveniente de
fontes fosseis, que, segundo dados da empresa “XWY?”,
a quantidade de nafta nesse processo, em média, ¢ a
relacdo de um grama de nafta (produto) para produzir 10
gramas de hidrogénio da nafta (gas), a partir de uma
reacao quimica.

Essa reagdo quimica ¢ chamada de craqueamento, onde a
nafta ¢ bombeada através da secdo de pirdlise (pirolise é
a dissolucdo, através de uma reacdo de decomposicdo
que ocorre pela acdo de altas temperaturas, onde corre
uma ruptura da estrutura molecular original de um
determinado composto pela agdo do calor em um
ambiente com pouco ou nenhum oxigénio) da nafta, que
¢ quebrada no forno tubular na presenga do vapor. O
processo de pirolise converte os hidrocarbonetos pesados
em fragdes leves, principalmente eteno e propeno,
removendo as moléculas de hidrogénio. Essas moléculas
de hidrogénio se multiplicam e se transformam no
hidrogénio da nafta, utilizado como matéria-prima na
producdo dos fertilizantes nitrogenados (FRANCO;
SARAIVA NETO, 2008).

Num segundo momento, no interior de um reator de
sintese, ¢ adicionado o hidrogénio proveniente da nafta.
A func¢do do reator ¢é transformar a mistura do nitrogénio
e do hidrogénio em amonia, através de processos
quimicos com temperatura e pressdo elevadas em seu
interior, o gas natural ¢ o responsavel para aquecer o
reator de sintese.

Num terceiro momento ¢ adicionado junto a amonia o
gas carbdnico, proveniente da queima do gas natural em
camara de combustio, apos esse processo passa-se pelo
evaporador concluido se obtera a ureia.

Assim, pode-se concluir que nesse fluxograma a nafta e
mais a utilizacdo do gas natural, ambas energias ndo
renovaveis de fonte fossil, alcangam um valor energético
de 9.175,2 kcal.

Outra entrada energética ¢ a utilizagdo da energia elétrica
empregada como fonte de alimentagdo das maquinas de
produgdo, que correspondem ao montante energético de
6.968 kcal.

Nesse fluxograma o consumo total de energia
empregado para a produgdo de um quilograma de ureia
corresponde ao consumo energético de 26.793 kcal.

Levando por base o fluxograma, observa-se a
dependéncia de combustiveis provenientes de fontes
fosseis de energia nos processos produtivos de obtengao
dos fertilizantes nitrogenados nao apenas em sua
matéria-prima (amonia), mas também no processo da
queima de combustiveis fosseis para a obtencdo da ureia,
acarretando problemas de ordem ecoldgica e socio-
econdmica, ameagando assim a sustentabilidade.

Ja na questdo energética, no interior de agroecossistemas
ocorrem fluxos de energia necessarios a producdo de
alimentos e matérias primas. Insumos externos sdo
introduzidos nos sistemas agropecuarios ¢ florestais no
sentido de manter e aumentar a produgdo e

produtividade.

Dessa forma seria importante definir um pouco mais
objetivamente o que se contabiliza e os respectivos
conteudos energéticos na produ¢do de uma dada unidade
de massa (quilogramas ou toneladas, por exemplo) de
fertilizante industrial (no caso dessa pesquisa, por uma
séric de razdes nitrogenados e especificamente ureia)
obtendo-se dessa maneira uma aproximagéo mais real do
contetido energético total.

Assim, € possivel contabilizar ndo apenas o total de
energia envolvido na produgdo de fertilizantes
nitrogenados (ureia, particularmente) e que fara parte da
estrutura de dispéndios energéticos, mas a participagao
por tipo, fonte e forma dos insumos, acrescentando na
estrutura de dispéndios energéticos nao somente o total
de energia envolvido como também a distribuicao
classificada dessa energia: por tipo (direta ou indireta);
por fonte (biologica, fossil e industrial) e por forma
(energia elétrica, gas natural, etc.). Tal procedimento
aproximaria mais a estrutura de dispéndio energético da
realidade e definiria mais adequadamente a dependéncia
do insumo (no caso ureia) de fontes fosseis, e, por
consequéncia, todo o agroecossistema

Dessa forma, analisando o fluxograma, pode-se verificar
que a estrutura de dispéndio energético ndo condiz com a
realidade, porque até entdo, como foi descrito
anteriormente, os autores ndo mensuraram todas as
entradas energéticas do processo de producdo da ureia,
por exemplo.

A proposta desse trabalho, baseada no fluxograma,
considera-se necessario, que no ato da classificacdo na
matriz energética, deve-se realocar para a fonte fossil,
34,2% do total do coeficiente energético do fertilizante
nitrogenado ureia, para que assim a estrutura de
dispéndio energético fique mais proximo da realidade.
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4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e as discussoes
apresentadas neste estudo, pode-se destacar as seguintes
conclusdes:

- Os resultados obtidos demonstram a dependéncia de
combustiveis provenientes de fontes fosseis de energia
nos processos produtivos de obtencdo dos fertilizantes
nitrogenados ndo apenas em sua matéria-prima (amonia),
mas também no processo da queima de combustiveis
fosseis para a obtengdo da ureia.

- Observa-se que na estrutura de dispéndio energético no
ato da classificagdo, nao condiz com a realidade, porque
os autores citados neste trabalho ndo mensuraram todas
as entradas energéticas do processo de producdo da
ureia, por exemplo. Alguns deles, ndo contabilizam os
insumos “ndo produtivos” como gas natural. Ja os
autores nao contabilizam a energia elétrica, por exemplo.
Por esse motivo que o custo energético para a produgdo
de um quilo de N ¢ diferente entre os autores.

- Considera-se necessario, que no ato da classificagcdo na
matriz energética deve-se realocar para a fonte fossil
34,2% do total do coeficiente energético do fertilizante
nitrogenado ureia, para que assim a estrutura de
dispéndio energético fique mais proximo da realidade.
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