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RESUMO - O presente estudo objetiva a avaliacdo econdmica preliminar do mercado
nacional de fertilizantes, para obtencdo de parametros relevantes a serem empregados na
simulagdo e otimizagdo de uma nova unidade de produgdo de ureia. Para tal, diversas
informacBes econdmicas oriundas de banco de dados especializados sdo processadas
através de métodos de regressdes e extrapolacfes. Dessa forma, foi possivel determinar
guantitativamente ndo s6 o futuro potencial do investimento, como também, dentre outros
parametros, a meta de producdo da unidade, contribuindo positivamente para o balango de
informacdes da otimizacdo do processo. Por fim, realiza-se uma discussdo sobre a
incerteza dos resultados obtidos devido a subjetividade do cenario econémico, apontando
como exemplo alguns dados de um estudo similar publicado pela Petrobras.

1. INTRODUCAO

A ureia € um composto quimico de férmula CO(NH,),, de grande importancia para o mercado
de fertilizantes. A demanda por este produto no cenario nacional ganha destaque ndo sé pela baixa
fertilidade dos solos brasileiros, mas também pela dependéncia de importacGes para suprir as
necessidades do mercado. Atualmente os Unicos produtores de ureia no Brasil sdo a Vale Fertilizantes
e a Petrobras, cuja producdo total soma 1,5 milhdes toneladas/ano. Contudo, especula-se que a
demanda nacional ultrapasse a atual média mundial de 3% a.a estimada por Meessen (2012).

Logo, caracteriza-se como motivacdo deste trabalho o levantamento dos principais parametros
econdmicos necessarios para o célculo do potencial econémico de um novo empreendimento através
das técnicas de simulagdo e otimizagdo de processos apontadas por Perlingeiro (2005). Espera-se
obter um conjunto de variaveis que ndo apenas contribua para o balanco de informacdes do sistema de
equacdes a ser resolvido, como também que garanta a confiabilidade dos resultados.

2. METODOLOGIA

O potencial econdbmico de uma unidade depende de diversos fatores, tais como: custo de
utilidades, custo das matérias primas, receita, custo dos equipamentos, custo de operagdo, etc.
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Enquanto que alguns fatores sdo diretamente relacionados as atribuicdes tecnoldgicas da unidade,
outros sdo relacionados apenas aos parametros econémicos, tais como ocorre no caso do custo das
matérias primas e receita. Portanto, deve-se dar a devida importancia a caracterizacdo correta desses
valores, j& que nem mesmo 0 mais preciso dos simuladores de processo retornaria uma estimativa
correta sem a confiabilidade de todas as variaveis de entrada.

Logo, para que seja possivel avaliar a receptividade do mercado brasileiro a inser¢do de uma
nova unidade produtora de ureia, avaliou-se os dados econémicos disponiveis em bancos de dados
especializados, tais como: Alice Web, Radar Comercial e Anuarios da ABIQUIM. Estes dados ndo sé
apontam a natureza atual do mercado de fertilizantes e suas tendéncias, como serdo utilizados para
extracdo dos parametros necessarios para o calculo do potencial econémico.

Inicialmente, através da analise dos dados de importacdo e exportacdo do fertilizante, nota-se
que o Brasil é um pais tipicamente importador deste produto, conforme apontado pela Tabela 1.

Tabela 1 - Exportacdo e importacao de ureia.

Exportacao Importagao
Ano | USS FOB | Exportagéo (ton) USS FOB Importagdo (ton)
2008| 10.069.051 15.796 1.227.413.655 2.234.520
2009| 5.662.662 15.359 538.007.626 2.042.444
2010| 6.379.757 16.152 712.075.869 2.547.130
2011| 5.073.413 8.457 1.139.288.074 2.678.902

Esse cenario é justificado quando apresentado a série temporal da evolugdo dos precos de
exportacdo e importacdo do produto, conforme apontado pela Figura 1. Percebe-se que o preco do
produto importado é mantido historicamente abaixo do produto nacional para exportacdo. Essa
diferenca indica um cenario desfavoravel a balanga comercial brasileira.
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Conclusdo semelhante pode ser extraida quando analisada a evolugdo histéria do consumo
aparente. Este indice leva em conta a demanda interna de um determinado produto, calculado a partir
da soma do volume de producdo com importacdes e subtraido das exportacdes. Quando avaliado
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juntamente com as curvas de producdo, importacdo e exportacdo, nota-se que a curva do consumo
aparente acompanha a tendéncia da curva de importacGes, conforme a Figura 2.
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Figura 2 - Evolugdo do consumo aparente de ureia em toneladas por ano.

Por sua vez, verifica-se que apesar de um ligeiro aumento da capacidade instalada no inicio da
década de 90, o aproveitamento destas instalacdes encontra-se subutilizado, conforme evidenciado
pelas Figuras 3 (a) e 3 (b)
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Figura 3 - (a) Evolucédo da Capacidade Instalada ; (b) Evolugcdo do Uso da Capacidade Instalada

Por fim, observa-se que o consumo aparente vém se mantendo historicamente a cima da
capacidade instalada, representando um desequilibrio entre a relagdo de oferta e procura, conforme a
Figura 4.
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Figura 4 - Evolugdo do Consumo Aparente frente a Capacidade Instalada
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3. RESULTADOS

O primeiro passo para a determinacdo dos parametros econdmicos que possam alimentar a
simulacéo do processo é a escolha do ano base. Escolheu-se arbitrariamente o ano de 2025, dado que
existem projecdes similares na literatura, como o apontado pela Petrobras (2010). Dessa forma, todos
0s parametros que variam em funcéo temporal, devem ser ajustados para esta data.

3.1. Estimativa de precos e avaliacdo da Margem Bruta

O custo da matéria prima depende basicamente do consumo dos reagentes na unidade e seus
precos unitarios. Utiliza-se a nivel industrial a sintese de Basaroff para producdo de ureia, que pode
ser resumida através da Equacdo 1 e Equacdo 2:

2NH3(g) +602(g) « NHZCOZNH4(1) (1)

NHZCOZNH4(1) « HZO(l) + CO(NHZ)Z(I) (2)

Logo, utilizou-se a série histérica do Amoniaco Anidro (NCM 28141000) e Didxido de
Carbono (NCM 28112100) para estimativa dos valores a serem empregados na simulacdo do
processo. ProjecBes lineares e exponenciais dos precos de aménia e dioxido de carbono foram
empregadas, conforme observado na Figura 5.

Projecédo da Exportacdo de Aménia Projecao da Exportagdo de CO2
0,35
0,3 /

——— ProjecZo Exponencial = Projegdo Exponencial
g 02 +——— A N— R2=0,708
=
se=pislieT 2 02+ —e— Projeco Linear
g %
> ) ; 8 015 A R?=0,7825
——Expon. (Projecdo N n
o8 01 M— —— Expon. (Projecdo
Ri=0 5115 %] Exponencial)

0.2 —— Linear (Projec3o Linear) 0,05 -
01 R?=0,8476 *

0,9
0,8

0,7
o6
=<
[}
005

e

Linear (Projecdo
L o o o o e e e e Linear)

o0 o0
b= o~
S o

~

2023 |
2024 |
2025 |
2003
2005
2007
2009
2011
2015
2017
2019
2021
2025

Figura 5 - (a) Projecdo do preco da amdnia; (b) Projecdo do preco do CO2.

Em ambos os casos, decidiu-se adotar os resultados da projetcao linar para 2025, uma vez que
estas retornaram um maior coeficiente de correlacao.

QOutro fator a ser utilizado no calculo do potencial econdmico é a receita, que depende
basicamente da quantidade de produto vendido e seu valor unitario. Portanto, analisou-se a evolugao
historica da ureia (NCM 31021010) a fim de se estimar o valor do produto para 2025. Como a maior
parte do produto € comercializada na sua forma granulada a 46% em peso, corrigiu-se o valor para
obtencdo de um produto puro. Como é possivel observar pela Figura 6, ambas as projecOes
apresentaram coeficientes de correlagdo altos. Optou-se pela projecdo exponencial, ndo sé pelo
melhor correlacdo, mas também pelas expectativas de comercializacao positivas em todo o0 mundo.
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Figura 6. Projecédo do preco da ureia.

Como o intermediario carbamato de aménio geralmente é recuperado na unidade para ser
reconvertido em seus reagentes originais, ndo houve necessidade de estudar a evolugdo temporal deste
componente.

Munido destes resultados, foi possivel o calculo da Margem Bruta (MB), que é definida como a
diferenca entre a receita e o custo anual das matérias primas. Este indice representa o limite superior
do lucro anual, e serve como uma andlise preliminar do potencial comercial do processo. Apesar de
ndo incluir as atribuicBes tecnoldgicas da unidade, Perlingeiro (2005) aponta que uma Margem Bruta
Anual negativa, muito baixa ou igual a zero inviabiliza liminarmente o processo e a necessidade de
prosseguimento do estudo. Contudo, pode-se notar pela Tabela 2 que este indice apontou um alto
resultado, indicando preliminarmente um grande potencial comercial.

Tabela 2. Calculo da Margem Bruta para unidade produtora de ureia.

Produto Prego (USS/kg) Massa Molar (kg/kmol) Preco Molar (USS/kmol) Estequiometria (kmol)| Margem Bruta Individual (USS)
NH3 0,77 17,03 13,1131 -2 -26,2262
C02 0,34 28,01 9,5234 -1 -9,5234
H20 0,007415 18,01 0,13354415 1 0,13354415
Ureia 5,43 60,06 326,1258 1,00 326,1258
| MB Total 290,5097442

Nota-se que pre¢o da ureia desempenha um papel crucial na obtencdo de uma margem atrativa.
Observou-se gque, quanto mais o preco da ureia se aproxima do cenério linear apontado na Figura 6,
menos atrativo se torna o lucro do empreendimento. Neste caso, especula-se que uma unidade de
producdo de ureia ndo acoplada a uma unidade de amonia seria economicamente menos vantajosa.
Entretanto, somente a visdo estratégica do governo brasileiro poderia determinar qual das projecoes
propostas apresentaria a maior verossimilhanga. Como existe interesse da Petrobras na construcdo de
mais unidades produtoras de ureia, ratifica-se a escolha do melhor cenario.

3.2. Estimativa da Meta de Producéo

A fim de permitir a simulacdo da unidade que determinara o custo das matérias primas, custo de
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utilidade e custo dos equipamentos, é necessario estabelecer uma meta de producdo. Tomou-se como
objetivo a obtengéo da autossuficiéncia do mercado brasileiro deste fertilizante nitrogenado.

Logo, foram realizadas projecGes do consumo aparente a partir de dados extraidos da
ABIQUIM e Alice Web. E possivel perceber que de acordo com as Figuras 7 (a) e 7 (b), que a
projecdo exponencial apresentou o maior coeficiente de correlacdo para a série histdrica estudada,

sendo a escolhida para estimar o comportamento da demanda interna até 2025.
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Figura 7 -(a)Projecéo linear do consumo aparente; (b)Projecdo exponencial do consumo aparente.

Desta forma, o valor obtido é de aproximadamente 9,3 milhdes de toneladas/ano. Deste valor,
deve-se descontar a capacidade instalada atual, levando-se em consideracdo a implantagdo das
expansdes ja previstas, tais como a UFN Il e UFN IV. Para tal, estimou-se que apenas 90% da
capacidade total estaria operante em 2025. A Tabela 3 resume o raciocinio adotado.

Tabela 3. Calculo para que o Brasil seja autossuficiente em 2025 com a unidade a ser projetada.

Meméria de

. Tonelada/ano
Calculo

Consumo Aparente

2025 9307746,411

Capacidade Atual 1782000

Capacidade Apés
Expansdes
Uso de 90 % da
Capacidade Apés
Expansdes
A (Meta de
Produg&o)
Capacidade
Instalada da
Unidade

3755000

3379500

5928246,411

9880410,685

Para estimar a futura Capacidade Instalada da nova unidade, levou-se em consideracdo que o
funcionamento de 60% da capacidade total atinja a meta de producgéo, permitindo espaco para
aumento de produtividade. Logo, a capacidade instalada da nova unidade deve ser de
aproximadamente 9,88 milhdes de toneladas de ureia por ano.

Contudo, o gap calculado entre a demanda e a capacidade instalada é 5,5 vezes maior do que o
estimado pela Petrobras (2010), conforme a Figura 8.
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Figura 8. Projecéo de crescimento do mercado de ureia até 2030 e producédo nacional.

Verifica-se que a origem da diferenca se encontra na extensdo da série historica adotada, que €
menor nos estudos realizados pela Petrobras. Um dos motivos que pode ter levado a essa escolha é a
tentativa de eliminacdo da flutuacdo de mercado dos anos anteriores.

Logo, adotando a mesma métrica para os resultados da Petrobras, estima-se que a capacidade
instalada de uma nova unidade deva ser na ordem de 5,5 milhdes de toneladas por ano, conforme
apontado pela Tabela 4

Tabela 4. Calculo para da meta da unidade e capacidade instalada através dos dados da Petrobras

Memoéria de

Tonelada/ano

Calculo

Consumo Aparente

2025 5500000

Capacidade Atual 1782000

Capacidade Ap6s
Expansdes
Uso de 90 % da
Capacidade Apos 3379500

Expansdes
A (Meta de
Produgéo)
Capacidade
Instalada da 3534166,667

Unidade

3755000

2120500

4 -CONCLUSOES

A partir de informacdes levantadas por banco de dados especializados, observa-se que o Brasil é
um pais tipicamente importador de ureia, produto amplamente utilizado como fertilizante. Logo, foi
proposto um estudo de viabilidade técnica que calcule o potencial econémico de uma nova unidade
produtora a partir de técnicas de simulagao e otimizacado de processos.
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Contudo, por mais precisos que os modelos implementados na simulacdo sejam, somente a
correta estimativa dos pardmetros econdmicos pode garantir a confiabilidade do calculo do Lucro do
Empreendimento.

Logo, a fim de contribuir positivamente para o balanco de informacGes do sistema e garantir a
credibilidade necessaria durante a simulacdo, foram conduzidas analises das séries histdricas dos
reagentes e produto. A partir das técnicas de regressdo e extrapolacdo de dados, corrigiu-se 0s
parametros de interesse para o ano base de 2025, adotado como referéncia para a simulacéo.
Aproveitou-se para realizar o célculo da Margem Bruta, que apontou preliminarmente um alto
potencial econémico de uma nova unidade.

Por fim, definiu-se como meta de producédo a autossuficiéncia do mercado brasileiro, levando
em conta a capacidade instalada atual e a provisionada pelas UFN 11l e UFN IV. Verificou-se que
apesar de seguir o0 mesmo tipo de projecdo adotada pela Petrobras (exponencial), os resultados obtidos
se diferenciaram em mais de cinco vezes pelo uso de diferentes séries historicas. Provavelmente, foi
adotada uma menor série pela Petrobras para o amortecimento das flutuacdes de mercado comumente
experimentadas pelos reagentes que estdo incluidos na rota da industria de petroleo.

Como futuros estudos, recomenda-se: calculo da Margem Bruta de empreendimentos
desacoplados a unidades produtoras de amonia; estudo de sensibilidade sobre o ano base escolhido;
avaliacdo do planejamento de outros paises na producdo de ureia, principalmente daqueles que ja
exportam para o Brasil; Estudo se sensibilidade da série historica empregada no resultado da
capacidade instalada.
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