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PERSPECTIVAS PARA ﬂ PRODUCAO u»ENXOFRE NO BRASIL

1. Introducfo

’ @ . . ’ ;
0 desenvolvimento brasileiro esta a .

exigir que se instale no Pals ume. inddstriz de enxéfre, que

¢ matéria~-prima altemente estratégica para o crescimento in
dustrial e para o aumento da produtividade agricola, nfo Po
dendo, portanto, o Brasil continuar & inteira mercé da con-
juntura 1ntern301onal e das de01soes dos produuores estran-
geiros. . '
Ja existem @rojetos elaborados; pes-
quisas concluidss, e outras prontas 'a serem inicicdas, en -

volvendo a produgfo de enx6fre. Port:nto, o :ssunto atin -

giu um grau de amadurecimento que possibilita a decisgo de .
. & ° P & * .

se equacionar e por em pratica um plano n-cional para esta

indﬁstria. O momento internacional, com a dispzrada dos pre

" gos do enxBfre e a restrigfo de quotas por parte dos pafses

produtores, favorece esta decisfo.:

Vale lembrar que em sus exposicfo ao.

|

Congresso Nacional, o ex-Ministro de Industria e Coner01o
'informava»que "os resultados conseguidos nos trsbalhos da

Comissfo 'de Estudos de Enxdfre, em 1951, nfo foram postos
em execugdo sobretudo pela queds répentina do precgo do enx§
fre, apés o término da Guerrz da Cordia®. D8sse modo, fi -
cou o Brasil sem uma inddstria de enxlfre, e hoje sofre as
conseqﬁéncias da demanda mundial cfescente9 embora nio tdo
sentida por- se achar o Pais em fase de reduzida orodugﬁo in
dustrial. . Deixando escapar & novs oportunldade de 1ncent1—'

Vo, due ocorre no momento, no.futuro os resultsdos da  ndo

implantacfo de uma inddstria de enxéfre poderfo ser bem
mais graves, com sérios reflexos na ve1001dade de desenvol-
v1nento do Pais. :

Propomo-nos neste trabalho a equacipo =

- nar a produgao de enx6fre no Brasil para os proxiios anos

face aos projetos j& conheeidos, ou que poderio surglr, e




2e:
aos estudos reélizados pelo Gfupd de Trabzlho do Enxdfre,que
o Setor de mnergla do Escrxtorlo de’ Pesquisd Econdmica Apli-

’cuda coordena, e que jé permitem maior seﬂuranga na decisdo
a ser tomada na drea governamental.

0 Programa ustratevlco de Desenvolv1- |
mento do atual Govérno expSe em sua;ﬂgina IGH

A consolidagio dzs inddstrias basi -
cas, especialmente com referéncia a bens interme~
didrios (Inddstria Quimica; Siderirgica, Metais
NZo-~Ferrosos) representard f:tor de grande dina -
mismo ne nova fase do processo de industrializa -
cfo. E' nessmarea que se localizam as principais

~oportunidades de substituicio de importagles, em
condi¢Bes de eficilncia dinfmica'.

Sem enx0fre esta fase do programa nio
poders ser cumprida. '

Q>

2. U o B re
A diversidade de utilizag¢fo do enxd =

- fre, fazendo com que se torne um auténtico bardmetro das =zti
vidades econdmicas de um pafs, distribui-se, em mddis, da se

P

‘guinte maneira:

"~ a) Como acido sulfurice

. a) Fertilizantes - aO% o

b) Usos quimicos diversos (trataménto arfgua,
redugdo do alﬁmfnio, detergentes sintéticos,
resinas sintéticss, inseticidas, produtos
farmacduticos) 209

¢c) Pigmentos ~ 8%

a) Ago - L%

| ‘e) Fibras celuldsicas - L%

% Fonte: Chemical Week - set/196l -
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f) Petroleo - 2% |
g) Outras industrizs (explosivos, metzis nfo-fer
rosos; borracha sintética, acabamento téxtil)

- T%

b) Sob outras formas: \

g e v

a) FabricagSo de papel - 6%
b) Disulféto de carbono - 37
¢) Mofdo (fungicida, 1nsetlclda, vulcanizagfo de
~ Dborracha) - 3% _ ‘
. d) Outros (fotografis, processamento de chumbo,
| acos éspeciais, extracio de soja) - 3%

Bsta distribui¢do ji permite verificar
que 85% da utilizagfo do enxbBfre se dd sob a forma de dcido
sulfuirico, do qual o prin01pa1 consumidor é a inddstria de
fertlllzanuesa '

0 seguinte quadro mostra a pxrﬁlclpa—
¢do do enxofrc ‘em diversos produtos bdsicos numa economia

Az
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QUARRO _ %

QUILOS DE ENXOFRE NECESSLRIOS

FREDE-L R " PARZ UMA TONELADA DO PRODUTO
feido sulfurico (100%)seses]| 310
£eido FosfOTiGOsseesssscnsns| . - | - 165
Fosfato de Amdniceeessesacs| 396
Supcerfosfato TriplOsesecsess| _ 269
Superfosfato Normal eeeoses N ; © -, 120
Sulfato de AmONiOsesescssss b 235
Fosfato de CdlCiOecesssssse| - 4 170
Didxido de Titdniceseeassss| 14000
Bisulféto.de CarbonOessssse| - - 830
Folpe dé sulBitossscesnoszal | ) 112

©  Rayon ViSCOSCescessscesenes| - . 775
Sulfato de Aluminiicesecesoce ' 152
Tinta de Impressgo.;...;... ' ‘ 20
Ago GalvenizadOesssesoeassa| : , 6

FONTE: Freeport Sulphur Company
.3, EvolucZo do Copsumo

: Em qualquer pﬂlq, o consumo de enxo-‘
fre per caplta é un {ndice da producio da industria qulmlca.
Désse modo.:,‘9 considera-se dque; em m@dlh, 0s palses industria-
lizados apresentam um consumo per capita de 2lle3 kg, enquan-
to nos sub@ésenVolyidos'é de 2.7 kge

' d

-0 quadro seoulnte apresenta o consuro
pog caplba de enxGfre para produgdo de dcido sulfurlco en
 diversos pllses do mundo, entre os snos de 1957 e 1955. Pode-
se verificar ef a inferioridade brasllelra, dientes dos paf &
5B 1ndusurlallzados ou mesmo de outros psises subdesenwo lvi-
dos; mostrando como-ainda é incipiente a nosse indistria QUI =
migse, - . 3 L

G|
B

4




QUADRO

i et

CONSUMO PER CAPTITA D& ENXOFRE PARA ACIDO SULFURICO

(kg)

De

PATSES

1957.

1958

1552

1960

1961

1962

1963

1964

1965

’ P
Belgicasoeses

: Fr&fingaooooo

Holandaes s
SUiCResevve
Reino Unido
Canédé.o..o
- E.Unidos...
MEXiCO a0 aa
Pérto Rico.
Argentindes
 Austrdliae.
N.Zeldndia.
Tilsiseess
Africs Sul.
Isrzeleseoe
BRASILeoiee

8805
2«78
28.80
3.20
6.26
9.22
20.12
15.67
¥E0
1.18
1787
L7.10
5477

6T}

17.19
1.25

10,28
3¢59
52.10
5.50
6.0l

1%.19

18.91
17.27
11.31
Le25
16.56
113.08
7.06
1. 78
18.5%
1el6

12.16
L.01
76 .30
5.38
5430
Thalyly
21.65
21.90
11.89
1.60
18.64
U337
6.89
11,89
1555
1.22

16.08
5.10
10L. 31
6.5
822
13.12
2139
21.92
12.10
1.48
19.70
5046
10.82
11498
19.72
1.16

15.06
6.22
109. 13

740
8.36
13.00
2%.13
211,02
1357

1.L8
18.62
5T 90
113,55

1§98
18,31

V.Li5

.22
6.88
111,10
5.60
8.44
15.32

123 Ly

33.73
14,63
¢ 100
20.29
h8.21
12.35

5490
22403
1.6L

8.12
n3.02

6627

9.62
1h.65
25,06
32.56
13.69

l.1L
20.84
56.82

6.51
ELs9T
1.85

16.150

12008 ’

20,20

10.76
146.20

6.03}"

11e11
127l
T+ T
35,88
it )
- 1.56
PrueliE
67:15
15.90

7.18

22,70
loL‘Z

2L..86
13,146
182.56
6.03
12.81
12,3l
31.52 -
1,0.18
13,10 -
Ak D -
30,76
71.36
23.1,2
6.00
22.32
1.88

FONTE; British Sulphur Corporation




3.1 - Situacfo Mundial

® mundo enfrenta hoje wns conjuntu-
ra no mercsdo de enxd6fre que mostra uma demanda m.is
acelerads que a oferta.

. 5 ' ' ’
As grandes fontes de enxdfre, até

agora, que sfo o enxGfre Frash dos Estados Unidos e
g ~ ~ . £ " # .
Mexico n&zo estio dando mostra de poderem reagir eficl

entemente a uma procura que j& ¢ explosiva. Decorre g

la do grande incremento do consumo de fertilizantes)

necessario para aumentqr a produgéo de alimentos , em
favor de populagles que crescem rap;damente, cada vez
mais ciosas de confdrto e bem estar, forgando & uma
expansdo sem precedentes défindﬁstria quimica que de-=
ve prové-las dos indispensdveis bens de conswno.

4

Nas Nugoes Unidss fol feito o cﬂlcu

‘1o de que 300 a 500 milh8es de pessoes no .mundo comen

menos do que ne09351tam. x

"
L

‘ Continuando a crescer nests propor-

cdo4 a populsgio mundial, quée no momento é de 3 bi-

lh8es, dobrard no fim do século, o ge significa a ne-
cessidede de triplicar a produgio total de alimentos :

.que ‘existe atuﬁlmente, para que se alcance razodvel

nivel de nutrigdo.

A CEPAL j& assinslou que o"emprigo

’insuficiente.dleertilizantes'para recolocar os nutri

entes due os cultivos extraem dos solos tem ocasiona-
do uma alarmante destruig¢fo da capacidade produtiva

’ e . Ll . . . N
da terra em muitas zonss agricolas da América Latina™
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% : ' o -
Désse modo, as estimativas dz demands por enxofre, no mundo
~ 4 ; . : LA
n¥o-socialista, até o ano de 1971, mostram a importéncia que

& ~ . . P A &
estd tendo a produgfo. de fertilizantes no consumo de enxofre: -

Previsfo. TOCUTL: enxOfre no mundo

. Enxdfre para Fer~ | EnxSfre para. ou-
ANO Tllizantes « = « « | ‘TEOS materlals TOTAL
(1.000 t) (1.000 t) (1.000 )
1966.| 5 124500 7 11.200 23.700
1967 | .- 13:400 . 11,500 | 2l.900
1968 o1lhJoo 12,000 2641100
1969 | . ' 15.600 . 21.300 27.900
1970 16,800 © 13.100 | 29,900
1971 ~ 18.600 13,500 - 32,100

i
§

FONTE: Ghemlcal Weeh - Maio de 1906

362 = Sltu_gy Bragileiras

0 consumo br331lelro de enxdfre e,bfa

e

1

tlcamentc, todo atendido pel= 1mportquoa A oferta de enxd-
fre de produgdo nacional encontra- ~se limitads, n= atualidadé,

a2l t/4, representada pelea recupe?&ggo procedida n-s insta-

legSes da Refin-.ria Unifo (18 t/dia) e pela.utilizagfo de

concentrado piritoso ns unidede de acido sulfirico da Cia . o

Nitroquimice Br:sileira. Em térmos de enxbfre clemcntﬂr,por
tanto, representam cdreca de 8,000 t/Jno, o q;e é 1nexprcss1~
vo do ponto de vista do tot:l consumido.

0 Volume de importagles, por outro la

do, tem e: 1g1do crescentes displndios cambiais, em v1ruude ,'

pr1n01palmuntc, das elcvggoes eUbsLanc1 ais do precgo médio.

S A S S
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 QUADRO_IV

Consumo brasileiro de enxéire

i

IMPORTAGXO CONSUMO PER GCAPIT4 | DISPANDIOS.
ANO A ) ' (kg) CAMBIAIS
- (US$ milhBes)

1955 65.300 . 1.08 3.8
1956 - 93.25L LS Lo
1957 99.631 156 . 249
1958 | . 95.L477 | CL.5 ‘ 3.1
LY. © . 105.477 : 1.53 3.8
1950 - 140,056 . 2.0 7 11.0
1961 130,072 -~ | . 1.81 | liol.
1962 152.76L, I . 2.5 . lie2
196% " 176,603 2432 Lol
1961y 110.801 1.78 ( | 5.2
1965 . Y9B.BEF 2436 5.9
1966 ° | " 18L.400 T2.21 8.3

FONTE: CACEX - Divis3o de Estatfstica

_ Contudo, o Brzsil possui grandes reser
vas conhecid.s de enxdfre, que permehecem inexplor:dss e . que
seriam capazes de atender as necessifedes internss de consumo,

; : . - ~ 5
como o xisto da formagdo Irati, as piritas do csrvio e as piri
tas marciais-de Ouro Preto. i

-

: % _
Pesquisas reélizadas ns regifio de Ouro
Preto, ainda parciais e incompletas,’ indicem umz reserva, eco-
ndémicamente “exploravel, da ordem de LO milhSes de toneladas,de
minério com .o teor de 10% dé Fed 5, o.que significa 2 milhles
de toneladas de anafre. Esta pirite aprescnte a vantagem 5=
bre a de Santa Catarina, no:tocante & transformagdo direta em
deido sulfdrico,de ser_isenﬁa dé‘carpono.
] | 1
. | .,

2
LY
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Considerandc-se como sendo de 1.200 milh8es
de toneladss a reserva do carvio de Santa Catarina (dado  de
1966), veremos que hd possibilidade de sc produzir cérca de -
25 miln8es de toneladas de enxofrb. Além disso, a Companhia 
Siderirgica Nacional possui no mun1C1plo de Tubardo um total
de 3.5 a L milhOes de toneladas de rejeito piritoso, que per-
mitird a obtengo de 585,000 toneladas de enxGfre a mais. |

_ Potencialmente, a maior fonte de enx4fre
conhecida até agore no Brasil & o xisto da formagSo Irati. 59
“mente em S&o hatheus, em uma area -de 82 kmZ, cujas possibili-
dades economlcas jd foram suflclenuemente estudadas, a cap801
dade de recupermgao do enxbfre & de lO milh8es de tonecladas ,
no presente momento, j& que os conhecimentos atuais permiten
' a recuperacdo de somente 1/3 do enszre contido no xisto.

0 potencmal de enxofro do carvio de Santa
Catarina e mais o que se pode obter agora no xisto de S&o Ma-
theus, serla SuflClean para atender o débro do atual consumo
bras1le1ro por 90 &nose.

| Do enxdfre existente no xisto é recuperado
apenss o que sel nos gases, ficandg o restante no xisto re-
tortado. A recuperacdo désse. enxofre sera objeto de pesqui -
sas da PETROBRAS e do Inst ituto de Quimica d: U.F.R.J. que LR
tem equipe. pronta e gbarelhmgem mont xda pars isto. |

" Outra fonte‘de fornecimento de enxdfre se-
s . by o % P 5 A
riam os gunses residudls das refinrrias, onde o teor de enxo =~
’ . : i ;
fre e varigvel, dependendo do +1polde cru progessadoy mss que
pode scr uLlllzado, e daf sua 1mportdn01a para diminuir a ca-
rcn01a de cnxoxrc num prazo curto.‘ '

R
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‘L. PROIEGKQ D4 DEMANDA
L+l - Demands Futura

: Desde 1953 a demanda vem ‘crescendo em
~ virtude da @xpanSdO de nossa inddstrie qufmica, prineipalmente
superfosfatos, rayon, etc.

As importagdes brasileiras, desde 1955,
34 foram aprosentadas no item 3.2 - quadro V.

Dada a importdncin da projecio d» d eman
da para a esquomaulzugwo do programa da‘ofertﬂ,idu~s metodolo=~
gias £oram utilizedas para que os rosultddos pudessem ser cui-

. aadosamente comprodeOS°

la.) - Foi feita a correlagfo entre o
consumo per capita do enxdfre e a renda per capita. '
” : ! BT L

; Como dados de consumo de enxOfre no
Brasil foram tomadas asfimportaQSes‘de 1955 a 1965,

; S | - o
OsSAtores de Industrin e Demografia do
WP&A preveem o crescimento da ronda e da populagdo em 3%. Dés-
se -modo, ter—so-go as rendas per capite e a populag3do ate o a- g
no de 1976 L, > i s . : {
=L QUADRO _V | ‘
ProjecBes daz Renda e d:,_ Populagfo.

Rends_ per . capita + .| POPULAGAO

o (Us}) | (1.000 hebit.)
1967 . 30L | | 85.772
1968 ¢, 313 - | ¢ 88.217
1969 SBL ) 90,722

" 1970 | . g3k, " : 93.292
1O7L 342 . 1 ' 92+920
1972 « P393 T ¥ 98636
1979 . ., "305 | ' 101.113
1YL, | . 377 |7 10h.2g2
1975 , 90 | 107.183%
1976 02 . 110.179

e
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- 0s cdleulos fornecersm o indice de corre-
lagdo de 0,85 (RS = 0,73L) com a seguinte equag¥o de regressio:

2.23 + 0,015 X

Y =

‘Sendo Y = consumo per ¢apita

' ¥ = renda per eapits |
Teremos, entfo, o quadro de projegio .. do

§ . . L
consumo per capita e o consumo total de enx0fre pars os proxi-
mos anos: ’ '
- QUADRQ VI

(I) Broiecio da Demanda de Enx0frc no Brogil

1

ANO Consumo per @pita Consumo Total
(kg) . t) -
1967 2.32 199000
1968 C2.d7 ' 21T.000
1969 2457 . " 231,000 |
1970 o BTE - - 252.000 §
1971 | 2.92 | 280,000 :
1972 | 3.07 - 302.000 5
1975 | 3.27 | 332.000
97 | 3uliz & 356.000 é
1975 362 | . 388.000 ;
1976 BeTE . 410,000 ‘
i i
22) - Para'a metodologia ‘do "cross - F é
section™ internacional, foram ﬁtilizhdos‘os dsdos de consumo ?
de enxafre.per capita bara deido sulfﬁrico, fornecidos pela
Briti§h Sulphur, para diversos.bafses do mundo.
Fol escolhida amostra representada pelos‘ 5

' seguintes paises: Brasil, Argentina, Marrocos, Peru, Alema -
nha Ocidental, Franca, Suiga, Inglaterra, Canadd e Estads U-
nidos. 5 : '
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A série de consumos foi tomada entre 0S 2nos
de 1955 e 196l. | . |

A mddia dos {ndices de correlagfo foi de
0,94 para as'gqanSGS de regressio fornecidzs pelo computador.
Foi tomada como elasticidade ds demande  a média de t8da a sé -
rie ¢ como coordenada de ¥ e mudanga 4z tenﬂéncia mundisl cons
tatads a partir de 1960. Désse modo, chegamos a seguinte equa

cdos

Ly ¥ = 8,981 + 1.3 LX

it

Sendo Y
" X = renda per capita

consumo per czapita

"'8 ° 981
1.3

A equaclo da curva adotads para o ajustamento foi:

logaritimo neperiano do coeficiente g

u

coeficiente b

¥ = a»Xb ; | v?

' g B « .~
Dessa forma, ter—soua 0 .quadro dz projegao

do consumo per caplua e total de enxdfre para acido sulfur
.CO nos pro timos anos, considerando como sendo de 807 do to~

tal de cenklfre consumldo, ¢ pus pormltlra tambem estlm & es
te tOtdlv _

0 resultado dos QCié métodos de projegHo
foram semelhentesy; o que vem dar-lhe maior v-lidcde. E' ne
cessdrio, porém, frisar que a demanda deverd crescer nestas

quantidades se a renda per caplua tambem evoluir na forms

prevista.

A R o

¥
2

o GVl Rl A ey R AR R
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QUADRO VII

II) PRQJEGKO Di DEMANDA DE ENXOFRE NO BRASIL

, Congumo pex caplba de|Consuno de enx8fre|Conswng tobtel
ANOenxdfre p/H SOM (kg) p/HZSOM (t) enx0fre
(t)

' 1968 2.18 1944000 2112.000

. 1969 2.25 20L1.000 251,000

1970 2.35 219.000 27114000
1971 2,143 233,000 292,000
1972 2.52 218,000 210.000 -
1975 2ab2 266,000 332,000
1974 T2 28L1,000 350,000
1975 2482 302000 - 377.000
1976 2493 320000 1l05.000

]

' | A cabaéidadé instal-de de HyS Oﬂ no Bra-
sil, atualmente, & cérca de 1.480 t/dla, o que corresoonde - ao
consumo de :2.170.000 t/ano de gnxofye. Os novos projetos da
 TIBRAS e ULTRAFERTIL sbsorverfo mais 100 mil t/ano de enxSfre .
Assim, & industriz atual de dcido sulfiyrico e mais a projetads

absorverfo as necessidades resultantes do crescimento de renda,
trabalhando & plena cepacidade, até ‘1976,
dustria de dcido sulfirico deverd ampliar-se.

Le2, ~

uturs -

Diante ds necessidzde premente do Pafs
em ter’enxéfre par: que possa movimentar desembaragadamente o
seu parque de IndqurlJS Quimicas & 1ncent1V\; O seu crescimen
to, Julg:mos conveniente trigar wuma . estrﬂt Sgia, que permitird
» concentracgdo de esforgos p‘fa que &sse fim seja alcangado.
A851m, p(rtlndo -s¢ das fontes conhec1dws e j& estudadas de ma -~
téria prima no Brasil, foi possivel B escolha dos projetos '
mais convenientes ao sucesso no nlvel empresarial. uste ndo se

Depois de 1976, 'a in

1
3
L
9
5
.
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pode mails deixar de lever em conta, pois dificuldades experi-
mentadas por emprésas novas em paises subdesenvolvidos produs~
zem efeitos nefustos de desspontsmento sGbre ~s expectetivas
e, portanto; s8bre o desenvolvimento posterior.

ﬁ551m, os projetos cxistcnbes e que es-

tdo para ter selegao iminente por p:rte doSImSOGCth“S empre-
sasy permitem afirmar que tdda a ateaglo devers ser dada 3 pi
rita de'Santa_Caﬁarina, aos gases rosiduzis das Refin.rias e

- ao xisto do Irati,'pnrv que a Inddstris Qufiica possa ser im-

pulsionadae

. . ~ " e’
Zvidentemente, .isto ndo impedira que ,
mals tarde, se complemente o panorame com as piritas de Ouro

Bréto e do Parand, ou com a intensificagfo das pesquisas qﬁag
4

to & gipsita da Bahia.

1

p . S 7 4
Face a natureza dos'prof%tos, ja, se po- 3

de indicar quais as fontee gue fornccerao o enxofre a cufto
. A, ; . 3
prazo, medio prazo e longo pruzo.

Ly -

L - E' o que veremos a seguir.

i

Ie2.1 - Enx8fre d= Pirita de Sants Cateorins

A Sla0furglca de Santa Catorins Sebo =
SIDESC - f01 1nstLtuldJ para operar com base no ¢-rvio na¢io-
nals DuSSG modo, na primeira fose de seus empreendimentos i-
T promover a 1ndustr1allzﬂg-o‘dos rejeitos piritosos resul -
tantes do boneflclamonto do carvio. Par: istoy j* ~hriu con-
corréncia par: a escolhs do projeto, est: ndo com o seguinte
cronogrs ma de trabalho elabor: dos'

! | At¢ 31 de dezembro de 1967:

a) Estudos de mercodos
2 ~ b) Selcgfo de processo
c) Locdll7agﬂo
d) Feasibility Report
e) aprovagio pelo GEIQUIM

S T R A T e T ey T e
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Até 30 de junho de 1968:

a) Elsboragfio -do projeto definityo
b) A551n4tur_ dos contrstos par:
construgfio ¢ forneccimento 4os e~
Quipamentos;. ‘
¢) Infcio d=s obrus civis

Até 19 de isneiro de 1969:
Infcio de mont=gem

Atd %1 de dezenbro de 1969

a) Fin da mont:gem
: ) ’ ; ;
b) Testes pre-operpcionais

- 28 Semeétre de 197Q:

Infcio das operacSes em rotina in-
dustrial. J '

=

Dentre os projetos apresentados desta-

ca-~se o do Outokumpu, que iremos comentar por ser o m&s co -

nhecido em cuaa planta sem1«comcr01al ns Finlindis a pirita
brasileira Ja foi tast .da com ez colonues resulbadOSo

&

a) Desericio do Processo: ‘
0 rejeito piritoso'SCr!’lJv do com' dguu, eparin-
do~-se uma parte do carvio com 2 utlllzac 0 de Jigs ou mesase
Do moinho de bolas o material ird pvrl um clussificador 3 re-
tornando os grossos para o m01nho. nOs finos serfo,entio, su
jeitos a0 12 osu“01o de flotzgio por: separar a pirits da
ganga. A pirita concentrada serd ent3o empilhada pira o
transvorte a unidade,de-fusﬁo'do Ouﬁokumpu. '

R 0 concentrado piritoso,:icontendo LLU% de enxdfre
e ; i
e levado por correias transportador:s pars o secador ro tati-

V4 ~ i -\ .
vo. Apods a secagem ¢ enviado & fornalhs especislmente proje -

o

| . 2 o, i Y
tada para ser aquecida a oleo, gas ou carvao, operando a ten

A e

T R A Tt b i X RS
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poratura -suficiehte pars libertar o enx8fre 1abil da.pirita
. ~ 4,
como vapor, manterdo em estado de fusfo o FeS e a escoria.

- A pirite ¢ decompostz e céree de meta
de do teor de enxofre ¢ vaporizada mwia stmosfera controlas
dae A temperatura dos gases de safda & control-dan p~r3:ma§
ter a escoria ¢ o FeS em estado de fusfo. A diferenga de
densidade dos dois materiais & suficiente pars separi-los
em duas cemadas com distinta.inteffacé. Assim, o FeS ¢ a
escdria sfo extraidos separademente. Os gases d- fornalha
contém vapores de S, NZ’ COZ’ HZO’ e pequends quantidades
de HZS’ SOZ’ CO0, H, e COS, sendo também arrastado FeS llqul
- do e;poeirg.
’ Os gases sfo resfriados nas seg8es o

r~diaglo e convecgao de uma caldeira de recupcrag o de ca=

lor. Dessa maneira, produz-se vapor saturado‘a alta pres -
s¥o, 0 propdsito da segfo de radiagfo & monter a temperatu
ra do gds a um nivd suficientemente alto p-ra evitar a SO=
lidificacdo do llquldo arrastado; que poderia ~derir aos tu
bos da c"ldclra. '

0 enxSffe g150s0 apds ser resfriado &
liberto da poeira por um processo @lbthSthlCO, ddsse modo
assegurando um produto amarclo limpido.

Un conversor catdlltlco a 2 estdgios
é us: do par: converter compostos g-s0s0s de enxdfre para g
forma elemontar, aumentando assim o rendimento da praiugao.
‘As temperaturas al soben con51deravelmcnte em virtude das
reagdes serem_exoterm1Cas. 0 primeiro é o conversor catal=
pitico de elta temperatura ¢ o 22, ;0 de baixa temperatura .
Antes. de entrar neste segundo:conVQrsor, 0s gasec sZ0 res -
friados fornecendo vapor de baixa pressﬁo,.ocorrendo ent&o
a prlmzlrﬂ conaensageo de enxofre.F : |

A segulr, Os igases pasSall por uma tor

re onde o restante do enxdfre & condensado pela lavagem, em
contracorrente, com enxdfre . ligquido.

AR DY X T
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Os gases efluentes dz térre, antes de se =

. . ’ o . - g
rem queimados, sofrecm nov: lavigem com agu:y condens ndo o res- i b

‘tonte do enxdfre .rrustodo. . . ' 3

. 0 enx8fre serd comercializ:do fundido  ou
’ . 5 : p
em form:z sélida (gronulido, flocos, cm pd). .

/ % : . ~
Apos sair 4. fornalha de rosgio € gronulag-

I
3
i

. i . A ~ -
do com lgux, o sulfeto ferroso ¢ envizdo 2 forn:lh: de leito

e . g . b Dt . ~
fluido e gqueimado o =1tz temper:tur: pir: produzir bOZ. Apds x

A

~

ignig¢¥o inicizl a reagfo & :uto-sustentid:.

. | 0 FGZOB'resultgnte tem teor de ferro de
57%, com gronuligio de 200 meshes & 10mms O calor recupcr:do
fest i reagfoy. que é alt;mente'exotérmic;, produzir? v-por super
"aquecido que serf sproveit:do nas turbin s de um: usinc termodle
trica. ‘ _

| 0 80,, um: vez resfriado e limpo, & utili-
.z2do pars a produglo de feido 'sulfdrico, pelo processo contato.

" b) - Asnectos Fcondmicos

A LUMMUS apresenta cm seu cstudo os rcsult-doesde 3
niveis dec quiontid:des de resfduo piritoso: 611.000 t/:no (&),
8004000 t/2n0 (B) ¢ 934.000 t/cno (C), com > produc¥o de feido
sulfurico sendo'utiliz;d: p:r:‘produzir'sulfgto de :mbénio - ou
superfosfato triplof Dbag. form»,lker—so—i: o seguinte quadro
f de insumos mais import nies b s3s produgles anuiis respec
‘tivass ; B | ’ |

S W




QUADRO VIII

s

INSUMOS_E PRODUQO 5_DO_PROJ™TO_OUTOKOMPU.
Resfduo Piritose () 6111.000 . 800.000 93L..000
. Concentr:do Piritose (t) 230.000 300.000 350.000
Zmbnis (%) | b0.000-|  52.000 |  61.000
Mindrio de fdsforo (t)- 176.000 230.000 267.700
nxdfre (t) 119,000 611,000 714600 :
03 ) 116.000 151,000 | 176500 :
s : b
Kih (103) 140.000 1814000 | 215.000 :
feido sulfirico “115.000 150.000 | 175.00Q f
- Sulfato de ambnio. (t) :152.000 198.200 231 309 %
Superfosfato triplo (&) 123.000 160.800 | - 187. 20@ é
0 Quﬁdrolde investimenco cwresent riz- E
as seguingtes altorn:tivgs._ Svidentemente, os investimentos E
m:is bzixos s%o cquéles reforentes 3 produgfo 2td feido sulfy :
rico. Mius existird s cmpre o problema'do transporte ou doidi- E
ticil ;proveit;mento_nw regi?o. ) i %
QUADRO _IX - - 3
LiVESTHENTOS TOTAZS ¥ :
_ (103 Us3) ;
UNIDADES . V. B - c 5
Outokunpu e. dcido - sulfﬁéé~ ' 15.8%6 19.987 22.138
Outokumou e sulfato de smd | 20.616 2L 413 27.0l6
nio 8 ,
Outpkumpu ¢ supcrfosfztos 23-676 27-5h7‘ 30.490
pr— = 3 A ,
(%) Inve:iTotal = Inv. InlClJl + Copit-l de Giro, onde o C Nerim
tol de Giro consider:do como sendo 20% do Inv. Inicial. .
i
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Apresentoamos, o seguir, os custos de produ-

cYos e
QUADRO _X
CUSTOS DE _PRODUCAQ _(USH),

UNIDADES | A ' B | - ¢

Outokumpu-e deido sulfuricoes 6.u21.iao 7.816.160| 8.813.®50
Outokumpu ¢ feido sulfdrico
¢ sulfito de 5ndniceeecssesss 1040514300 12.501.480|14.193.920
Outokumpu, Jcido sulfdrico e -
SUPCTTOSEL0S e saensaosesnsaes|13.122.110! 18.658.860{18.951.077

. o

Face zos vuu is pregos dos produtos ¢ o nivel
dzs importa goes brosdlelr: s,:u “lternstive que apresent: melhor
econonicidade é o da produg’o de sulfatos de 16nio .

o

; os pregos atucis de enxdfre ¢ sulfito de amG
nio ¢ sem consider.r a vend: de energis libersdzy o item C . co -
bre os custos de produgio ¢ ﬁ;g: o*investimonto tot:l no fim de
12 2nose. Portonto, aind: ae30ﬁdendo de decisbOces a screm Lome -
d;s,‘o invcstimento poder, se‘ rocup tdo em Terpo [CNOT e

'Com a venda do chxdfre, do ninéric de fcrro ’
do .sulf:to do andnio, se:m consider:r » vends do v por gerrdo,
ue ser! trinsform:do om energin elétrici, *s scguintes rcecel =
1s poderiam scr obtid-s 2 pureir de 19703

o

ct

QUADRO, . -
RECZITAS DOS PRODJTOS (IS451..900), -

PRODU os. 5 B C
Enxdfro B o 2~095 5520 4103
Sulfoto de Ambnio - 7.600 9.910 11.565
Mindrio de farro hély - QlL. | ...105.
TOTAL - . - 10.759 14.03L 16.374

3

SRR
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Os pr 0s tom:dos for~m:
Enx8fre = 55 USS/% 1
Sulfito de ambnio = 50 USH/%
Minério de ferro = L  US$/t.

d)

A economi: dc divisos, » 8stes pregos, seriis

QUADRO ZXIT

ZCONOML: DT DIVISAY (US‘l OOQl

PRODUTOS RV B s
EnxGfre 1 3.695 3.520 l,.103
Sulfato de Amdnio |- 7.600 9.910 11.565 ﬁ
" TOTAL - ‘ | 10.295 13.430 15.668 :

o

Leve~-se em conta o sogu1aub Quadro d.s import coes bra
sileiris do sulf-to de :mdnic com su.s rcsocctlv s despesy
. ceombicis: '

. QUADRO XIII

Imbortﬁgfo de Sulf to de Andnio

=3 - ~

A 0 PESO (tgfguxno “fggf'Tz Us; (CIF)
1958 | 112.819 17 5.966

19589 - - 89.019 - L7
1960 C167.423 . | T T.lu62
1961 . ©29.5%6 1.1409

1962 -: - 131.565 5.60L

196% © - 186.041 7.969

196l | 158.726 - T«911

1965 . 185.04L1 4 9.6l

1966 * 0 215.932 ¢ 9.89%

FOITE: CACEX - Di isfo de Estat{stico
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Dessa me neir:, j? se pode a2quilat:t o grau de
importénciz da nrodugao de sulfsto de ambnio pela SIDESC.

o Vejamos coimo se Telﬁcionam os investimentos
con as receites e a economia de divisas pirs os diferentes nf -
veis de produgio, sem considersr a venda de energis:

QUADRO XTIV

PROC“SSO QUTOKUMPU E PRODUCKQ DE

SULFATO DZ AMONIO

ITEM - Y R E: C
Tovesbinento/Receits wrasrssnsewnva|  LeGl 1.75 1.66
Investlmento/ Sconomia de DlVlsas... " 2.00 1le82 1T,

Evidentenente, psra a economia do Pafs e nes-
mo p-ra a Empr osa, conflrnﬂ se que o melhor nivel neo escala de
producgdo g o item G, que corresponde 20 insumo de 350, 000 ton /
ano de concentrado piritoso. Com os os»oques stuzlmente exis -
tentes, levindo-se em comsiderscSo que apen-s pirte déle poderd
ser recuperzda, ¢ O gque 2ini~, se estocard nos'préximos “nos, A
atu-1 produgdo de carvio em S:nta Catirins poder? :tender dque-
le insumo do -Outokumpu por cdrc:-de 5+anos. Depois disso hoverd
necessidade de se dobrar a producto de c: rvdo7 se se quiser man

ter a economicid:zde do omprecndlmenbo.

| 0 feliz sucesso de uma emprésa individual &
indispensivel por; o desenvolvimento de medld:ss complementares,
t 'nto mais que elas beneficiardo-o empreendimentd inicizl. Por-
tanto, gorantido 8ste, e & 2 escolha cuidedosa do projeto que
o) determ:‘mfe-r:i9 medidzs conplemontdres ‘referentes ao carvio te-

K

ras que ser ton.djso e : j

f
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LL.Z 2 - Enxdfre dos G.ses de Re u.ll I
0 projeto de roeupir:¢to de enxéfre n°
_ . N ; i S L Y . i 5 .. 3 -
Refin -ri: Dugue de C:xirs sst? intim:mmentc lig-do "o sistenm:

i y , . ) !
de tr.t.mento do GLP e do g's combustivel por bsorgio dom di
etonol min: (DBsi). .

»
~

ey . Y S,
0 g’s fcido € um efluente obrig tdriod:

Q
unid-~de de tr:t:mento, contendo HZS o purccnt-'on adE:  de
: » _
. 70%. 0O rest nte 6 predomin: ntenente COZ' 0 gls fcido pode

N '
tornsr-se I3 01lmbnbc corrosivo. NTo mode ser l:-nc do . b
nosfera porque c.usiri. poluigioe - Bux guein: pur: e simples
resultsr? enm sdrios problemcs de corros’o nos cguip.onentos eu

pregados,ou custos clbv .dos ddstes. - by

| Assim; o recuperigh %o do enxbfrc désse ¢
fluente torna-se pr~tlcanundb Obfl° tOriz.

2

0 aproveit:imento do gfs deido du Unida-
de de DEA, permitird - recuper:gfo de 30 t/dix de onxdfrc. Se
rd utilizado o processo Claus modificado. Foi 8le cuidadesa
nmentc selecionado, de modo. & se,uﬁiliz:r os m:is rceentes de-
senvolvinentos tecnolégieos; dentro dos padr8es de miior cco-
nonicidzde. ‘ ' %

; Base-do nos dados existentes podc-se
proVer uni produg o ninin: e nftip: de enxdfre de, ruspoctivg
mente, 15 2 L5 t/di- de operigfo,’ dependcndo dos tedres de cn
x6fre existontes nos_potréieos process dos pel: Refin fia_Du—
que de CgX1 Se A unid-de entrwrf?em produg o no fin-l do
292 SGHCSLI\. de 1968. : 1 '

a2 - Desericlo do Processo:

0 processo bohsiste o sicamentc n. com-
“bust o p r01 1 do H2S contido nos' sses de allmcnt;g?o, segui
do d i b c a0 bﬂbrc o H2S njo oxid: do ¢ S02 obtido n. cofitbus -
t%o nto ior, ni preseng: de un 0'* 1iszdor de bauxita.

e I I TR e W
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: ~ . ” . ~ l‘
As reagbcs que se p.SSiIl No Proccssv s.03 :
H.G6 + ' SO0, + H50 ;
o HpS +3/2 05 ey 805 + Hy :
o1 . %S + 2 H. 4
2
; - ‘ e 2 e P
Aproxim:d :mente 1/3 do contecudo inici:l ¢ i
oxid:do = SO A mistur: gosos:ty contando Drincip"lm;ntc'HZS :
e SO2 & lews dv 2 uwm recuperador de calor, onde bo: p rte do %
dab e 80, jf reagem entre si, origin ndo cnxbfre clementar. 3
A Al ;-
I um sistena de condensigto os reminesccntes do cnxofre ele- -

~ g ¢ a ~ . /’ -
~mentar s’o condens»dos e o produto removido, n: ferm: liguid:.

En seguida, & misturs g:sos. ¢ reaqueeids
pelo squccimento com gases quentes ¢ novimente prssida pel;s
cimaris de rexgdes onde tem-se v recuperagfo de ocnxGfre rema -
nescente, n. sua form: clementar.

0 en:ofro ¢ condens:do ¢ lcv .do .o .'tservy
T ‘ : "
torlo de¢ enxofrcy oo pisso qu os giscs residucis s. 6L qulu_dos.

0 InVOSblentO prev1sco p r: c¢st:-Unidade

sera d» ordum de NCr$1.000. OOO.

1 0 tempo de rctorno do Investimunto $ cstimg
do ecm cérecs de um 2no, engu: nto OUv 2 ccononl nu:l de divi -
sas serd de US$550. 000,00, 2dnitindo-sc¢ um prego e {dio do cnxd-
fre de US‘SS.oo/%. . o , b o

A PETROBRAS ost{ estud.ndo projctos nilo -
gos parxy diversss. de suis Rbfln ;1 s corl s scguintes cstimsti-
vis de produg“ov ' '

a) Refinzria Gabricl Passos:- 15 t/di: (infcio de produgXo

cm 1969)

b) Refinari: Alborto Pasquallnl - 15 t/din- (lnlClO de pro-
_dugfo en 1969) | |

¢) Refiniriz Presidentc Bernardes - 20 t/di: (infeio  de

produglo em 1972) ' |
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d) Refinaria do Plinalto Paulist: - 50 t/dia (infeio
de produgo om 1973) '

"Le2e3 - un&gizm,i_délauQJ&Q.;n;Qi

A PETROBRAS est? montando em S% M-tims, Pa-
‘ C . : s . o .o~
ran?, um: Usin: Prdtétipo coro etopr antecedente 2 instrluglo

da Usina Industrizl do Xisto.

. & ’ ¢ ./.‘ 2 X P .
BEsta usiny est’ com o inicio dec sux operagTo

. ) ' ’ . . / . ~
programada pir: 1970, com os scguintcs nivels de produgho:

Sleco . 60.000 %/2n0

" Gds - 10.500 t/2no
Enx6fre 8.000 t/ano

Sondo um: plint de pesquisz, e¢lx n%o tem o
objetivo de economicid-de levado cm consideragfo.

Aos pregos de 1966, scu investimento sger:

Inv‘stlnonto cn mocd: n.cion-l: VCrin 110
Investinento cm mocda estr:ngeir:: DS&Z.EO0.000f

A cconomi: snu:l do d1v1s “sy 0s pregos stu-
1is ser? de clrex d U$$u50 000, ‘

Por putro 1:do, ' : P2TROBRAS, dever’ iniei:r

aind: 8ste :no, o estudo d: Av”li‘g”o Tcondnic: p r: : insta-

lag¥o da- 1. Usiny Industri:l do: AleO ez S. Matheus, comegnn

" do 2 construgdo cm 1971, cstindo o infcio d- produg”o progra-
~mada pars 1975. | '

| A eapocldide d- Usiny 2ind: dstf/por scr de-
finid> pela PETROBRES, seendo previst:s :s capreid des de 20.00
birris d¢ dleco (Hipdtesc 1) ou so.ooo burris de dleo (Hipdtcw.

SC 2)e
‘ Terfamos, ento ‘0 scguinte quadro de produ -

¢lo e ¢ stln ulV“ dos 1nvost1npntos pxra as durs zlternctivis:

)




QUADRO %V

Usin: Industri:l de Zisto.

25.

PRODUTOS

UNIDADES

HIPOTESE 1| HIPOTZSE 2
S1co birris/diz | 20000 150,000
Enxdfre t/dia 320 800
G's - m3/dia 680.000 1.700.000
GLP t/diz - 1ho 350
Investimento US$ 100 milhdcs 200 niilhdcs
Econoniz Anuixl de Us$ 25+300.000 51« 700,000

Divis.:s

stunls, dndo-se o0

¢ Jo gfs, cnm t8rmos de GLP,

GLP.

&

Foram imput:dos :0s produtos. os precgos

dleo © prego do birril de cru importado:

L¢3 - Plino de Ofert. de:Bnxdfre

» 1
- selegles

'3 nd correspondendo a I kg do

B

‘Basexdos, port ntd, nos projutos, p r. cujas
’ . . ~ .
28 cmprés.:s respons veis pronunciir-sc-=30 2ind: &s-

te .no, podemos consider:r o scguinte plino de ofertas

SIDESC

2 curto prazo (068 1968)
" Refinari: Duque de C-xins

2 4 nédio praze (266 1970)

Refinaria Gabriel P:ssos
Refin ri: Alberto Pasqu:lini

L) Usina Protdtipo de Xisto

'




26.-

Qfexts - 1oage DRz (:t¢ 1975)

1) Primcir: Usin: Industri-1 dec Zisto
'2) Refin ri. Presidentc Bern rdes
3) Refin ri: do Pl:nxlto Paulist:

!

-0 quzdro ger:l dec ofert: de enxb6fre poder?, en-

.tJo, scr :ssim delineado de was maneira gersl, pols uma ouw
ovutra 1lter:gYo poder! ocorrer nos proximos tnos, h-vendo ban

. : .~ [
mi1ls sCgUrINgly para s previsocs 1 curto ¢ medio .pruzos:

¢ ¢
. = LY -

o
] \
X \
. l
| l
; |
i |
|
|
1




Plioe dp Ofert . do

Zrixdfre no Br-sil
(on tonel d . s)

o UNIDADE ] 1988 ] 1989 | 1970 “’"197’1"] "1972 172973 | 1974 | 1975
1) Refin'ri- Unito '6.000| 6.000| 6.000 | 6.000 | 6.000| €.000| 6.000| 6.000
2) Refin ri--Dugue de Cixiss ' 10.000{10.000 ]10.000 | 10.000{10.000{10.000|10.000
3) Refin.ri- Gabricl P .ssos 5.000 | 5.000™ 5.000| 5.000| 5.000| 5.000
Li) Refin.riaz Albcerto Prsqua- 5000 | 54000 5.000{ 5.000{ 5.000{ 5.000

i : . , 1 o
5 SIDIZSC 71,600 | 7Lhe600 | TL.600|Tl600}Tl.600|7L.600
6) Usin. Protdtipo dc Histo 6.000- | 6.000 6.000| 6.000{ 6.000| 6.000
7) Refin:ri: Presidente ‘ ' 7.000| T7.000| 7.000{ 7.000
. Bcrn;rdes ' T ’ , _
8) Refin:ri: do Pl:n:lto Pau- 16.500|16.500{16.500
.. listgy | o5 . % : ,
9) Prinmcir: Usin: Industri:l 105 500
do Xisto (x) ] S v : : '
10) TOTAL - 6.000| 16.000106.5600 {06600 113.600&30.100ﬁ3o.100235.6oo

QUADRO __ZVI

. BT

(x) Considcr:nos zqui uvm: Usin: Inaustri;l de Xisto con - gipacidode

de 20.000 b:rris dc dlco. por diae
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Mostraremos, 2 seguir, num» t:bel:y; o que
fornccen esszs produgdes de enxdfre yu geonomls do Aivis s ©
"o percenturl d» demandx prevista que esscs ofert s ﬁtcndcrﬁo:

JADRO XVIT.

CER AL B0 R

DISCRINIthKO . |1968(1969{1970 i971 £972 1973{197h| 1975

Leononi: de Divisas 330 | 880_5853 5853|628 7156|7156 13508
(US%1.,000) oy e

Oferta x 1Qo (%) | 240 6,8  1i2,3138,1137,6139,2{36,6! 63,3

" Deranda

. Port :nto, se aquéle program: £or cuaprido,
en 1975 o Br1511 poders ter 637 de su» demsnd: do enx6fre a-
tendid.: pel: produglo nieionals uStC percentusl nod r’ . scr
bem m:is clev.do s foroem dcsonvolv1dos novos p ojctos p r:

- as piritas dc Ouro Préto (ou da Parani) u/ou instal:d:s no =
‘vis us1n73 industri:is de Alsto. !

o

5. CONCLUSOTS

. Constatamos,; ent%o, que re lmvnc todo . o
plsc a3 ofert. de enxdfre, no momento, estd «ssonc'do n. pi-
ritj-do Ccirvio ¢ no xistoe bs-g;éas rcsiduiis d.s refin riss
cntram como complencnto. : |

¢

I )

1

Portinto, sc o Brasil descjif incrementarp

©° dcsonvolv1nunto de -suz Induscrlg Quinic: e n nter cn suts

mios todas 2s decisBes futur.s referontes 2 ost: indistria

de b 'SCy to@g«o CSngpO tggnggg “_ign incuiro d I_w&gQJ;LQl“%
; : ‘_ALJL;MLletlyQ~QJ¥¥¥&~l

: : 0. momente & oportuno p-r: a tom:d: d: deci
s?o. Bsta é 2ltamente freilitads pclos projutos cxistentes
g o ﬂbbm porque p.ra o c¢23s0 do Ylsto, n%o cnvolve somente - &
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29.

produc¥o de cnxbfrc m:s grande produglo de gis d¢ alto sig-
nificado sdeio-ccondmico p r~ o Pafs ¢ produ¢o de dluo

Dest  deeis®o podcr4 resultar, ainda a
instalag¢fo de uma 1ndustr1w carboqulnlca no Pals, con refle
Xos benoflcos no futuro do carvio nacionnl.

Tanbén poderﬁ smgnlflcar a redengfo o-
condnica dos Estados do Parann e Seo nta C-~tarin-, como comsc
qiénecias nais, imediotase

-~

)

Sak ' i i ’, s " 0]

forncecendo tanbdn natdris prima pirs 2 industri: pctroquim}
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