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PERSPECTAS PíRA A PROJDUCO DE ENXÔFRE NO 

1 . 

O desenvolvimento brasi1eio estÇ a 

exir que se inst1e no Pís uma. indt de @ o r 31frep que 
e' rnatcria-prima altamente estratg±ca prà o crescimento iii 

dustrial e para o aumento da produtividade agrícola, no P2 
dendo, portanto., o.Brsil continuar a,inteira merca dn con-
juntura. internacional e dasdecis6es dos produtores estan-

geiros. 

) 	. 	
. 	Ja' exi-stem projetos elaborados, pes- 

quisas concluídas, e outras prontas a serem inicids, en - 
volvendo a produço de enxfre. Port'nto, o ssunto atin - 
giu uni grau de amadurecimento que possibilita a decisgo de 
se equacionar e pr m prtica um plano nncional para esta 
±ndistria. O momento internacional, com a dispada dos pre 
ços do en±fre e a restriço de quotas por parte dos países 
produtores, favorece esta decisg00. 

Vale lembrar que em sua exposiço ao 
Congresso Nacional, o exinistro de Indi.stria e Comércio 

• 	informava que 'os resultados conseguidos nos trabalhos 	da 
Comissgo de Estudos de Ercfre, em 1951,  ngo foram postos 

em execuço sobretudo pela queda rçpentina do preço do enx 
fre, apo's o trrnino da Guerra da Core'ia'9 Dsse modo, fi - 

• cou o Brasil sem unia indstria de enxfre, e hoje sofre as, 

conseqincias da demanda mundial crescênte, embora no t'o 
sentida por- se achar o País .en fase de reduzida prõduç.o In 
dustrial. Deixando escapar a novaoportunidde dc incenti-
vo, que ocorre no momento, no futuro os resu1tdos da no 
implantaço de urna indistria de enxfre podero ser bem 

• mais graves, com sérios reflexos nâ velocidade de desenvol-
vimento do Pais. 	., 

Propomo-nosneste trabalho a equacio 
nar a produço de enc6fre no Brasil para os pro'xiinos amos 
face àos projetos j conhecidos, ou que podero surgir, 	e 
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aos estudos realizados pelo Grupo de Trabalho do Enxfre,que 
o Setor de Energia do Escrito'rio de Pesquisa Econmica Apli-. 
cada coordena, e que ia' permitem maior segurança na decisgo. 
a ser tomada na rea. governamental. 

O ProgramaEstratgico de Desenvolvi- 
mento do atual Governo exp6e em sua pág.ina 45: 

UA consolídaço das indistrias b'si - 
cas, especialmente com referncia a bens.interme-
dia'rios (Indstria Qurnica; Siderrgica, Metais 

2  No-.Ferrosos) reresentara' ftor de grande dma - 
mismo na nova fase do processo de industrializal - 
ço. E 7  nesrea que se localizam as principais 
oportunidades de substituiço de importaç6es, eni 
condiç6es de eficiência dinmica. 

Sem erxfre esta fase do programa no 
poder' ser cumprida. 

2. Jsos (lo 	 rç 	 « 

A diversidde de utilizaço do ex6 - 

3 fre, fazendo com que se torne umautntico b3rmetro das atl 
vidades economicas de um pajs, discribui-se, em niodia, da se 
guinto maneira: 

a) Como açidp 

Fertilizantes 
Usos químicos diversõs (t'atamento d'gua, 
redução do aluninio, detergentes sintticos, 
resinas sinttidas, inseticidas, prOdutos 
frmacuticos) 20 
Pigmentos - 8% 

d)Aço - L% 
e) Fibras celulósicas - 

* Fonte: Chemlcal Week - sét/1964 
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f) Petro'loo 	2% 
• 	g) Outras iriddstrias (explosivos, metais n'o-fer 

rosos, borracha sinttica, acabamento têxtil) 

—7% .  

• 	b) .t_rJ: 

• 	a) Fabricaço de papel - 6% 
• 	. 	b) Disulfto de carbono -. 3% 

o) Mordo (fungic ida, inseticida, vulcanizaço de 
• 	• 	borràcha) - 3% 

• 	d) Outros (fotografia, processamento de chumbo s  
aços éspeciais, extraço de soja) - 

Esta •distr,ibuiço ia' permite verificar 

que 85% d utilizaço do erxfre se da' sob a form de cido 
sulfifric'o, do qual o principal consumidor é a indistria 	de 
fertilizantes. 	. 	• 	. 

• O seguinte quadro mostra a. paricipa-

• 	• ço do enxfre em diversos produtps •ba'sicos numa economia: 



OUAM - 

P R O D U T 	QUILOS DE ENXÔFRE NFCESSÁRIOS 
PARA UNA TONELADA DO PRODUTO 

Lt.. 

Jcido Su1firico (100)..... 
IÇcidoFosfcÇrico.......,.... 

Fosfato ae 
Suaorfosfato Triplo..0.... 

/ Superfosfato Normal 
SuliatodeAmnio.,......., 

Fosfato de C&Çlcio ....... ... 

Dio'xido de Titnio ..... ..0. 

:Bisulfto de Carbono ... .... 

Polpa de sulfito,.......... 
.Rayonviscoe.......000•... 
Sulfato de ilumínio......,. 

Tinta de Impresseo......... 
Aço Galvanizado ...... .•.. 

310 

465 
396 

269 
120 
235 
170 

1.000 
83Õ 
112 
775 
152 

20 
6 

FONTE: Freport Sulphur Company 

3. Evo1uç0 do Cosump 

Em qualquer país, o consumo de enx6-

fre per capita é.  um índice da prodti.ço da industria química. 
Dsse modo, considera-se que, em mdi os países industria-
lizados apresentam um consumo par capita de 24.3 kg, enquan-
to flO:S sub.esenvo1idos £ de 2.7 kg. 

O quadro seguinte apresenta o COflSUIID 

por capitade enxfre para a produç,o de a'ido sulfurico en 

diversos países do mundo, entre os anos de 1957. e 1965. Pode-
se verificar, aí a inferioridade brasileira., diantes dos paí 

ses ihdustfializados ou mesmo de outros países subdesenvo,1vj 
dos, riostrando como ainda e incipiente e nosa ind.stria quí.. 
mica. 	 1 



• 	CONSUMO PER PITA DE ENXÔFRE PRA i(CIDO STJLFtÍRICO 

• 	 (kg) 

• 	PAÍSES 1957 1958 1959 1960 161 1962 1963 196)4 1965 

805 10.28 12.246 16.08 15.06 14.22  16.)40 20.20. 24.e6 
Frnça..... 2.78 3.59 24.01 5.10 6.22 6.88 8.12 10.76 13.146 
IIolsnda.... 28.80 52.240 76.30 101.31 109. 13 114. 10  -O2 146.24 182.56 
Suiça...... 3.24 5.50 5.38. 6.75 7.240 5.60 6.27 6.03 6.03 
Reino Unido 6.26 6.04 6.30 822 8.36 844 9.62 11.11 12.81 
Canad...., 9.22 13.19 14.44 13.12  13.0415.32 14.65 12.7)4 12.34 
E,Tjnidos.., 20.12 18.91 21,65 2139 21.13 23.2414. 5.06 27.78 31.52 
1vIcX1Co,.,.. 15.67 17.27 21.90 21.9224.02 33.73 32.56 35,88  240.18 
Parto Rico. 7.61 11.31 11.89 12.10 13.57 14,63 13.69 13.41 13.10 
Jrgcntin.. 1.18 i.as i.6o 1.248 1.248 1.00 1.iLi. 1.6 1.73 
Austr1ia.. 17.87 16.56 18.624. 19.70  18.62 20.29 20.84 27.242 30.76 
N.Ze1nda. 247.10 243.08 243.37 50.46 51..90 248.21 56.82 67.15 71.86 
Timísia,... 5.77 7.06 6.89 10.r82  1].55 12.35 12.08 15.90  23.242 
ifric 	Sul. 24.67 24.78 4.89 4•.98 4.98 5.90 6.51 7.18 6.00 
Isrge1...., 17 , 19 18953 19.55 19.72 l8.31 22.03 21.97 22.74 22.32 
I3RA5IL..... 1.25 1.16 1.22 l.16 17.45 1•.64 1.85 1.142 1.88 

5 . 
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3.1  

V mundo enfrenta.hojo um: conjuntu-
rano mercado de enxofre que mostra uma demanda mis 
aceleradj que a ofqrta. 

As grandes fontes de enxfro, 	at 
agora,, que so o enxfre Frasli dos Estados Unidos 	e' 
Me'xico no esto dando mostra de poderem reagir efici 
entemente a urna procura que ja' e explosiva. Decorre 
la do grande icrementõ do coisumo de fertillzantes, 
necessa'rio para aumentar a produço de alimentos 	em 
favor de populaçes que crescem rpidmente, cade vez 
mais ciosas de conforto e bem estar, forçando a 	urna 
expanso sem precedents dcÀ Kindústria química que de 
ve prov&-las dos indispensa'Veis bens de consumo. 

• 	 Nas Naç6es Unid:;s foi feito o c'lcu 
lo de que 300 a  500 milh6es Ie pessoas no mundo comem 
menos do que necessitam. 

Contiivando a crescer nest propor. 
a popuiaço mundial, 	no momento é de 3 bi.. 

lh6es, dobrara no fim do sc.lo, o qe significa a ne: 
cesSidade de triplicar a produço total de alimentos 
que existe atuaÏmente, para que se .alcnce razoa'vel 
nível de nutriço. 

• 	 A CEPAL j assinalou que ottemprgo 
insuficiënte. de' fertilizantes para recolocar os nutri 
ente 	ue os cultivos etraem dos solos tem ocasiona- 
do uffiá alarmante destrüiço da capacidade produtiva 

• 	da terra em muitas zonas agcolas' da América Latina. 
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Dsse modo, as estimativas d demancl3 por enxfro, no mundo 
no.-socia1ista, at.é o ano do 1971,  mostram a importncia que 
estS tendo a produço. de fertilizantes .10 consumo de enxfre: 

Prevjs ~~o 	12ZoeurQ dQflx fte no jii 

• 
ANO 

Enx6fre para Fer.. 
tilizantes 	. 	.. 

1.000 t) 	. 

Enxfre para. pu 
tros riiateriais 

(1.000 t) 
TOTAL 

(1.000 t) 

1966 12.500 11.200 23.700 

1967. 134OO 1p500 24.900 

1968 140400 12.000 26.400 

1969 15. 600 21.300 27.900 

1970 16.800 13.100 29.900 

1971 18.600 13500 32.100 

FONTE: G.hmica1 Week - Maiô dp 1966. 

3.2 - 

O consumo brsi1ciro do onxfrc  q p 

ticamento, todo atendido pe1: inaportaço. A oferta de oii_ 

fre de prhduço nacional eiontra-se Iimitad;, na atualidade, 
• •a 24 t/d, representada; pela ecupeaço procedida n;s insta-. 

laç6es d Refinria Unio (18 t/dia) e pola.utihiz:ço 	do 
concentrado piritoso na unidade decido sulfifrico da Cia 
Nitroquímica 13r.si1eira. Em trmosdo enx6fro elementar,por 

• tanto, representam crca de 8.000 t/ano, o que é inexpressi-
vo do ponto de vista do totarcoriümido 

O vo1utie de importa5es, por outro la 
do, tem e:igido crescentes dispndios cambiais, em virtude , 
principainente, das e1evaçes sub'anciais do preço médio. 



• 	____ 

Q.Qa1P. 

ANO 
IMPORTAÇ1O 

(t) 
CONSUMO PER CAPITA 

(kg) 
DISPÊNDIOS. 

CAMBIAIS (uSa mi1hôes) 

1955 65.300 1.08 3.8 

1956  93.254 1.5 4 ,, 0 
1957 99.631 1 , 56 2.9 
1958 95.L77 1.45 
1959. 105.477 1953 3.8 
1960 140 , 056 2.00 .4,0 
1961 130.072 1.81 4.1. 

1962 152.764 2.05 4.2 

1963 176.603 	- 2.32 4.1 
1964 140.801 1.78 5.2 
1965 .192.337 2.36 5.9 

1966 184.400 2.21 8.3 

FONTES CACEX - Divisgo de Estatístic33  

Contudo, o Basi1 possui gr3ndes reser 
vas corecid.:s de ernfre, que permahecom inexp1ords e • que 
seriam capazes do atender às neôessiaades internas de consumo, 
como o xisto da forniaço Irati, a.s prit.s dó crvo e as piri 
tas marciais de Ouro Preto. 

Pesquisas re1izadss naregio de Ouro 
Preto, ainda perciais e incomp1etas,indiam um3 reserve eco-
n6micanienteexplora'vel,.da ordem de 40 mi1hes de toneadas,de 
minério com,,o teor de 10% dQ Fe 2 , oquesinifica. 2 mi1hes 
de toneladas de enx6fre. Esta pirite apresenta a vantgerü s6-
bre a do Sarta Catarina, no tocante ? transformaço direta em 
a'cido su1firico,do ser isenta de carbono. 



Considerando-se como sendo de 1.200 railhes 
de toneladas a reserva do crvo de Santa Catarina (dado 	de 
1966), Veremos que há possibilidade do se produzir cerca 	de 
25 milh6es de toneladas de erixfre. A1m disso, a Companhia 
Siderrgica Nacional possui no muriicpio de Tubarffo um total 
de 3.5 a Lj. milh6es de toneladas, de rejeito piritosõ, que per-
mitira' a obtenção de 585,000 toneladas de enxfre a mais. 

Potencialmente, a maior fonte de enxfre 
conhecida ate', agora no Brasil 	o.xisto da formaço Irati. S 
mente em So Matheus, em uma a'res de 82 1n 2 2  cujas possibili-
dades econômicas ja' foram suficientemente estudada, a capaci 

• 

	

	dade de recuperaço do enxfr,e é de lO milh6es de toneladas , 
no presente momento, ja' que os coniecimoritos atuais permitan 

• 	, a recuperação de sn-iente 1/3 do encfre contido no xisto. 

O potencial de eixfre do carvgo de 	Santa 
Catarina e mais o que se pode'.obtei' agora no xisto de S,o a-
theus, seria suficiente para tendr o dbro do atual consumo 
brasileir.b por 90 anos. 

• 	 Do enxfre existente no xisto é recuperado 
• apenas o que sai nos gases, ficand9 o restante no xisto re-

tortado. A recuperaço dseenxfre sera' objto de pesi. 
J. 

sas da PETR0BRS e do Instituto do ,Qumica d tT.F.R.J. que 
tom equipe, pronta o aparelhagem montada para isto. 

Outra fonte 'de frneciniento d.e enxofre se-
rian'i os g..ses residuais das efin-'rias, onde o teor de enx& - 
fre é vari4vo19  dependendo do tipo e cru processado, m.s que 
pode ser u'ilizado, e dai suaimportncia para diminuir a ca-
rncia de enxofre num prazo curto. • 
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• 	Li.. 	OJ0D1 DEMAFIDA 

- DeMa-nj a 

• 	Dsd? 1953 a d 	nda vem cr.?r,Q em 

virtude de expno de nossa indti 	i £m10 	prilliilië 
superfosfatos, rayon, etc. 

As irnportaç6es br3si1cirs, desde 1955, 
ja' foram apresentadas no item 3.2 quadro IV. 

Dada a importnci da projeço d denian 

da para a esquematizaço do 'ogrma de ofert:, dus metodolo-
gias fram ütilizadas para q.1e os resultados pudessem ser cui-

dadosamentecomprovdos.: 

la.) - Foi feita a corro1aço entre o 
consumo por capita do enxfre ë a reada per capita. 

Como dados de consumo de enx6fre 	no 

Brsi1 l"o r m tomadas as.importçes de 1955  a  1965. 

OsSetores deIndistri e Demografia do 

EPEA proveem o crescimento da rnda e d popu10 em 3. Das-
se modo, ter-so-o as rendas por capita e a popu1ao até o a-
no de 1976: .. 

ANO (us) 
T tJ L A 	o 

(1.000 habit.) 

1967. .. 	304 85.772 
1968 • 	313 	• 88.217 
1969 321 90,722 

• 1970 331 	 . 93.292 
1971 342 	• • 	 95.930 
1972 353 98.636 
1973 365 . 	 101.Li13 
197Li. • 	• 	377 10Li.262 
1975 390 107.183 
1976  L02 110.179 

F0JTË: EPEA 
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Os ca'lculos fornecorm o ín.dice de corre-

Laço de 0 2 85 (R2  = 09734) com a seguinte equaço de regressão: 

Y = 2.23 + 09015 X 
Ser o 	•Y . cos.....Q pe' 

X Pendã por ep1 

Teremos, entgo, o quadro de projeço 	do 

consumo por capita o o consumo total de enxofre pra os pro'Xi-

mos anos: 

(1) d.e rrc IU 

• 	 ANO Consumo pc'pita Consumo Total 
(ig) -- 	 - 

1967 2.2 	. 199.000 
1968 2.47 217.000 

• 	 . 	 1969 2.7., 234k000 
1970 2.72 252.000 
1971 2.92 280.000 

1972 3.07 302.000 

1973 3.27 	... 332.000 

.1974 3942 	. 356.000 
• 	1975 3.62 	. 388.000 

1976 3.72 0 , 000 

2Q) - Para a metodologia do 	ttcross - 

section° interna.ciona1 9  foram utilizdos os dados de consumo 
de onxfro por capita. para a'ciclo su1firico, fornecidos 	pela. 
British &ulphur, para diversos .países do mwido. 

Foi escolhida amostra representada pelos 
seguintes pase.s: Brssil, Argentina, Marrocos, Peru, Alema - 
nha Ocidental,. França, Suiça, Inglterra, Ca,nda' e Esta U- 
nidos. 	• 
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A se'rie de consumos foi tornada entre os anos 
de 1955  e  1964. 

A me'dia 
10 

0994 para as equaÇAS de 
Foi tomada Como elastici 
rie e corno coordenada de 
ttada a partir de 1960. 
• •4 çao 

dos índices de corre1aço foi 	de 
regresso fornecids pelo computador. 

• ade da demanda a media de toda a. se 
Y e mudanç& da teidncia nnmdial cons 
Dsse modo, chegamos a seguinte equa 

L0  Y = 8.981 + 1.3 LeX 

Sendo Y = consumo per capita 
X = renda por capita 

-8.981 = logarítimoneperianõ do coeficiente 
1.3 	= coeficiente 

A equaço dacua adotada para o àjustamentofoi: 
y =a b 

Dessa forma, ter-se-e o quadro da projoço 
do consumo por capita e total de CÉ nAfre para a'cido sulfiri 
co nos pro'ximos anos, considerando como sondo dé 80 do to-
tal de en±fre consumido, o que permitira' também estimr s 
te total. 

O resultado dos dóis mtodos de projeç 
foram semelhantes, o que vem dar-lho maior vlidade. E' ne 
cessa'rio, porém, frisar que a demanda devera' crescer nestas 
quantidades se a renda per có'pito tambe'm ero1uir na forma 
prevista. 
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II) 	O3EODA DEMANDA DE FIJXÔFRE NO 

ANO 
Consumo per capita de 
enxfre p/SO 1 	(kg) 

Consumo de ox6fe 
pi 	SÓ 1 	(t) 2i-. 

Consumo totJ. 
erixfre 

(t) 

1968 2.18 194.000 2)42,000 

1969 2.25 204.000 .254.000 

1970 2.35 219.000 274.000 

1971 2.143 233.000 292.000 

1972 2.52 2)48000 310.000' 

1973 2.62 266.000 332.000 

1974 2.72 281411000 354.000 

1975 282 '. 	 02.000 . 377.000 

1976 2.93 	. 324.000 	. 1405.000 

A ca.paidad instei-da de H 23014  no Bra- 

sil, atuaimente e' crca de 1.1480 t/dia, o' que corresponde 	ao 

consumo de.'.d.7Q.O0O t/eno• de enxf±e. Os novos projetos 	da 

• 	TIBRAS e ULTRAFEPLTIL absorvero maia 100 mii t/ano do enxfre 

Assim, a indiístria atual do a'cido siUrico e mais a projetada 
absorvero as necessidades resultantes do crescimonto de renda, 

trabalhando 	•piena capacidade, at1976. Depois de 19769  a in 
dstria de a'cido sulfirico devera' aipliarse. 

14.2.. - Esj 	ia pa 

Diante da n6ccssidade premente do Pais 
em ter ,  enxre par que: possa movimentar desembaraçadamente o 
seu •prque de Industrias Qu~micas e incentivar  o seu crescimen 

.7 	., 

to, julgamos conveniente tr;çar uma .estrtogia, que permitira 

a concentraço do esforços pa que asse fim sejealcançado. 

Assim, partindo.so das fontes con1-iecidas e já.  estudadas de ma- 
to'ria prima no Brasil, foi possível Ta escolha dos projetos 
mais cnverxientes ao sucesso no nível empresarial. Êste no se 
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pode mais deixar de levar em conta, pois dificuldades experi-. 
montadas por empras novas em países subdesenvolvidos produ-
zem efeitos nefastos do dosapontmento s6bre s expectativas 
e, portanto sabre o desenvolVimento posterior. 

Assim, os projetos oxitontes e qüe es 
tgo para ter seleço iminente por parte das Mspectiws empr-
sas, permitem afirme que t6da a ataiço dever ser dde pi 
rita de Santa Catarïna, aos gases residuais das Refin. rias . e 
ao xisto do Iratí,pr que a Indstria Quaiica possa ser im-
pulsionada. 

videntemente, .isto no impedira' que 
mais tarde 9  se complemento o. pan.rama com qs piritas de Ouro 
rto e do Paran, ou: com a intonsificaço das pesquiss q'ian 

to à,  gipita da Bahia. 	 IP 

Face.a natireza dos; projtos, ja' .  se po-
de indica.r quais as fontee que fornocero o en6fro a curto 
prazo, me'dio prazo e longo prazo9 	. 

ET o que veremos a seguir. 

-. 	 SantaCt 

A Sidrtrgica cio Santa Catarin S.A. - 
SIDSC 	foi instituida para operr com base no crvo flacio- 
nal, Dsse modo, na primeira .fase do seus empreendimentbs i-
ra. promoor a industrializaço dos rejeitos piritosos resul 
tantos do beneficiamonto do carvïo. Para. Isto, ja' 'hriu Con-
corrncia par-: a escolha do p rojeto, estando com o seguinte 
c ronogran-ia de trabalho clabor;dô 

1»  Ate 3 de 	mbrode9o1: 

Estudos de mercados 
Selcço de processo 

e) Locliza'ço 
Foa:sibility Report 
aprovaço pelo GEIQUfl4 
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A 

E1boraçÍodo projabo definiro 
Assin:tura dos contratos pr 
construço e fornocLnnto dos e-
quipamentos 
Início d.s obrs civis 

Início da montagem 

t3]de 

Fira da niort 
Testes propercionis 

.Q_eI1.Qt1eO 1970: 

Início das op'eraç6es em rotina in.-
dustrial. 

Dentre os projetos apresentados desta-
ca-.se o do Outokumpu, que iremõs coientar por ser o mais co - 
nhecido em' cuja p1tnta semi-comere.i1 na Fin1dia a pinta 
brasileira ja' foi tstada cora excelentes resultados0 

.:). Pescriçgdo 	oq: 

O rejeito piritoso sór lavado com.cgua, pern-
do-se urna parte do carv5o com a utilizaço de jigs ou mesas. 
Do moib dabolas o material !r pra um classificador, re-
tornando os grossos para. o nioiiiho. iiOs finos sero,onto, su 
jeitos ao 1Q estgio de f1otaço par; separar a pirita 	da 
ganga. A pinta concentrada ser crito empilhada para 	o 
transporte 	unidade de fusto do Outokunipu. 

O concentrado pinitoso, contendo LiL% de enxfro 
levado por corraias transportador s para o secador rotati-

vo. Apo's s ecagern enviado . fornalha especialmente proje 
tada para ser aquecida a ileo, gs ou carvo, operando à t en  

1 
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peratura .aufieie1te para libertar o enxofre labil da pinta 

corno vapor, mantendo em estado do fuso o FS e a escrio. 

A pinta 	decomposta o crca dc nieta 

dc do teor cio ex6fre é vaporizada ntu atzaofçr oomtroi 
da. A ternpeatu±a dos gases de sai'da o' cont±olda p r ,. rnan 

ter a esco'nia e o.FoS em estado de fus!o. A diferença 	de 

densidade dos dois materiais e si.ficiente para s'epar-los 

em duas camadas com distinta .interface. Assim, o PoS e 	a 

esco'ria sgo extraidos separadamente. Os gases da fornalha 

contara vapores do S, N 29  CO2 , H20 9  e pequenss quantidades 
do H2S, SO2  CO, H2 e COS, sendo tarnbmrrastado FeS iíi 

• do e ; pooir. 
Os gases sao resfriados na.s seç6es de 

• rdiaço e convecço de um caldeira de rocuperaço de ca-

lor. Dessa maneira s  produz-se vapor saturado alta pros — 

so, O propsito da seço de radiaço manter a tomporatu 

na do gs a um nivd suficientemente alto pra evitar a so-

lIdificaç:o do líquido arrastado, que pbderia denir os tu 

bos da caldeira. 

O enxfe gasoso cO'S ser resfriado e' 

liberto d. poeira por um processo eletrosta'tico, dsse modo 

asseurando um produto amarololímpido. 

• 	Um conversor catalítico a 2 estgios 

o usado par» converter compostos 	sosos de enxfre para 

forma elemntar, aumentando ssirn o rendimento da pruço. 

As tempen±uras aí sobem consideryelmente em virtude das 

reaçes serem oxotrmicas. O pnimoiro o o Ôonvorsor cata1-

pítico de alta temperatura e o 2Q,o do baixa temperatura 

Antes de entrar neste segundo conversor, os gase sõ ros 

fniados fornecendo vapor do baixa presso, ocorrendo cnto 

a pninira condisaço de onxfre,,, 

A seguir, os:gases p»ssam por uma t6r 

re onde o restante do enxofre o' cordensado pela lavagem, em 

contracoirente, com enixfre li uido. 
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Os g.ses efluentes d t6rro, .ntos de se - 
rem queimados, sofrem nov: lvgem com gu:, condorisndo or.os 
tntdQ Q=Ofrerrstdo 

	

• 	O enxofre SOI' à,  comerciliz•do fundido 	ou 
em forma s1id (grinul.do, flocos, cm pc). 

Aps S:ir d... forn::lh,dora:ço e gr:nul-
do com 	o sulfeto fel'roso 	envi:do 	fornlh. de lolto 
fluido o queimdo 	:1t temperur. p:r produzir 302.  Após 
igniço inici:l . roço c uto.sustontd•:'. 

°2°3 esu1tnte tom teor de ferro 	de 

67%, Com grnuliço d-e 200 meshos c lOmni. O calor recuperdo 
xest.:• reço, que e' lt:;mente exotrmic., produzir vTpor supe 
ccjuccido quo ser .provoitdo ns turbin s de um. ,  usin termoe'lc 
.1. Lr1c. 

O S0 2 ,uni: voz resfrido o limpo, é utili-. 
zdo pr: 	produç5o de c'cido sulfilrico, pelo processo contato. 

	

b) - 	______ 

A LUÍUS epresont3 cm seu ostudo os rcsultdode 3 
níveis do u.ntidde de resíduo pritoso: 614.000 t./no (A), 
800.000 t/:no(B) o 934.000  t/eno (0), com 	produço do :cio 
sulfrico sendo utiiiz..d: p:r produzir suifto do ::mnio 	ou 
superfosfeto triplo. Dcss form: 9  ;or-sc-i: o seguinte quadro 

do nsuios ris iniport:ntes ,e s produç6es enuis rospec 
tivJs: 
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JADR0 VIII 

ISJ0S E PR0DUÇ 	DQPROJTO OOKOMPTJ •  

A 5 C 
- 	___ 	- 

Ros ~duo Piritosõ 	(t.) 

,,-- 	__ 

614.000 

- asnS-- • --, 

800.000 

-- a- . ._AS_aC..S. 

934.000 

Concentrclo Piritoso 	(t) 230.000 300.000 1 	350.000 

Luni: 	(t) 40.000 52.000 61.000 
Mino'rio do fó'sforo 	(t) 176.000 230.000 246)  

xfre 	(t) 49.000 6Li.000 74.600 

Fe2  03  (t) 116.o0o 151.006 176 .500 

Krh 	(i) 140.000 184.000 215.000 
Ácido su1firico 115.000 150.000 175.00d 

Sulf.:to de 	'mnio 	(t) ;:152Q00 198.200 231.300 

Superfosf:to triplo 	(t) 123.Q00 16o.800 187.200 

O Qudrode investimento •:prosont:riv 

s seguintes :1torntivs. 	vidCntemonte os investimontos 
r±Lis b::ixos soqu1cs roforonts ? produço :t :'cido su1ft 
rico. Ms oxistir: sempre o pro11oir do tr.nsport ou do di-
fci1 provoitmento n: .rogio. 

•L .  V5TIMNTOS_T0TAS  

(lC'  
---- 	 - 

UNIDADES A B O 

Outokumpu o à cido su1fi'- 16.836 19.967 22.138 
Outokuiripu o su1fto de 	m6 20.616. 240LhJ43 27.046 

nio 
Outokumpu e superfosf::tos 23.676 27.647 30.490 

• ()JInv.Totl = mv. Inicial + Cpit':l do Giro, onda o C pi 
t1 do Giro- considorido como sando 20 do mv. Inicil. 
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Aprosentmos 2  e seguir, os custos de produ- 
ÇJO: 

U N I D A D E S A B C• 

0ut01mpu e ccido su1frico.. 6.41.140 7.86.16o 8 .813.50 

Outokumpu e 	cido sulfifrico 
e 	sulfeto do cmnio.......... 10.051.300 12.501480 14.193.9I0 

0utoknipu, 	cido su1frico 	o 
suporfosfetos. .... ........ . . 13.1422.110 18.658.860 18.961.077 

Fece :.os etueispreços dos produtos o o nvo1 
d?s import?ç6cs bresileires, e e]ierr1?tiv que oprosont: melhor 
ocononiicjdedo c o de produço do sulfetos do ieniõ 

Aos preços etueis de enxfro o sulf.;to do em 
nio e som considerr e venci:, de onorgie Iiber:'.de, o itom Oco 
bro os custos dc produço o p g o invostimoiato tot.: 1 no fim de 
12 enos. Portinto, eind.e 'deicndendo de decisos & serem tome. - 

s,o investimento poder ser rocuper:do cm tempo menor. 

'Com a venda do cïxfro, do r.iino'rio de foro , 
o do sulfto do emnio, sare considcr:r e venci? do v'por gerdo, 
que ser.: tr:.nsformedo cm dnergie eltic, - s seguintes rocei - 
ts podcriein ser obtid.s e, p:itir de 1970: 

PRODUTOS 	, ' A B O 

15,'1 2.695 3520 4.103 

Sulfeto de Amnio 7.600 9.910 11.6 

Ninrio de ferro _JLL 6oL 
TOTAL 	' 10.759 14.034 16.374 

p 



Enx fre 
Su1f.:to 
Mino'rio 

Os preços tomdos for2.m: 
= 55 U3/t A 	- dc omonlo = 50 US/t 
d forro = L. US/t. 

/ 

A econonii: do divisos, : stos proços, seri 

CQWMI Dz DIVT  sQQcJ 

PRODUTOS f 	o 	7: 
.Efro 	. 3.695 

A-- 

.3.520 .103 
Sulfoto do Amnio - 	7.600 9.910 11.565 
TOTAL 10.295 13.1430 168 

Levo-se em conto o seguinte Qu::dro dsimport çes br 
si1oirs do sulfo.to  do 	mniã, com su:s respcctiv..s dospos:s 
combiois: 

ANO 	rPÊSO JfDO ï:ï 
1 958  112.819 5.966 
1959 89.019 4 .795 
1960 167.1423 	. ' 	7.1462 
1961 	•. 29.536  1.1409 
1962 131.5 6 5 5.604 
1i963 186.014 7.969 
19614 158.726 7.911 
1965 	. 185.0)4 9.614 
1966 . 	 215.932 9.896 

FOi.fTE: CACEX - Dï isso dc Estotstico 

r-1I••U 1 I__•1I I_!ff I_ I lI _fl1  .ï 
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Dessa mneir., j se pode aquilat': o grau de 

importncia da produço de sulfato de amnio pela SIDESC. 

Vejamos C00 se relacionam os investi.ientos 

com as receite.s e a economia dc divisas par osiforen'ea n 

vois de produço sem: considerar a venda de energias 

iv 

SULFATO DE AMÔNIO 

ITEM A 
p 

B C 

Invstimentoeceita 	.............. 1.94 1.75 .1.66 
Investimento/Economia de Divisas..0 2.00. 1.82 1.72 

Evidentemente 2  para a economia do Pas e mes-

mo pra a Empr6sa 2  confiiria-se que o melhor nve1 na escala de 
prod.uço o itqm , que corresponde o insumo de 350.000 ton / 

ano de concentrado iritoso. Com  os stoques atualmente exis - 

tontos2 levando-se em considraço qu b apaiz prte d1e oder 

ser recuperada, e o que ainda se estoc.rc Aos pro'ximos nos, a 

-atu;1 produço de carvo cm 8nt2 Catri•n: poder:'ztender que-

lo insumo doOutokumpu por crcade 5'anos.Depois disso h;.ver 

necessidade do se dobrar a produõ de carvo, se se quiser man 

ter a economicidade do empreendimento9 

O' feliz sucesso do iria emprsa individual 

índiponsvol par o desenvolvimento de medidas complementares2 

t nto mais qe elas beneficiargo.o empreendimento inicial. Por-
t2nto 2  garantido êsto y  e é a escolha cuidadosa do projeto 	que 

o determinar, medidas complementares'referentes ao cervà te-
ro que s e r tomadas 
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- 

0 projeto do rocupr.:ço do onxfro n 

Rofin ri: Duqub do Cxi:s est flti1:.fliCfltO 1i3do o sistoni: 

do trtionto do GLP o do gscombustvcl por bsorço dom di 

ot:.nol.riin (DE). 

o g.'s ::cido eum afluente obrig tõrio: 
unidde de trt:n1cnto 5  eonendo H2S enl prcont. gQ1:1 cm:. do 
70%. O rosc .nco o predomnntc:icnco CO 2 . O gs .cido pode 
torn:rse fcilucnte corrosivo. 	:o podo ser l:ndo 
mosfcr porque c.:usTri.: poluiço. SU: queim; pur o s1mpl 
result:r em s ~rios problcms do corroso nos equip:iontos 
pregndosou custos elov:dos dsts. 

Íssim 	ra1cuporço do onxftc dsse e 
fluente torn.--soprticn.íiene obrig-tri. 

O oprovoitonto do gs :cido d: Unido.-

dc do DEA, permitiro O recupor.ço do 30 t/di: do onzfro. Se 
r uti1iz:do o processo Obus nodific:do. Foi olo cuid.dOs 

monto soiecionodo, do modo o se utiliz:r os 11:is recontos de-

senvolviiontos tocnolo'gicos dentro dos pdr6cs do mior oco-

nomicidodo. 
Bose:do nos d:dos existentes podo-.sa 

prover um produço roi'ninl: e 	m:Exim:' do onxfre do, 9  respectivo 
mono, 15 o 45t/di: do opor:.ço,dependcndo dos tcros o on 
xfre existentes nos potro'leos procoss dos pci:. Rofin ri: Du- 
queda Cxios. .A uniddo oitr;rem produço no fin.:i 	do 
2 semestre de 1968. 

a - 

O processo onsiste 	 n. com- 
busto p:rci:1 do H2S contido nosLgoses  do :iimontço, sui 
do d: reoo entro o H26 no oxidodo o SO2 obtido n. cobus - 

to :ntoior, no presonç: de um c:t:lisodor de bouxita. 
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Asro.ç&os que se p.ssm no p'ocesso so: 

H2S + 3/2 b2 	O2 + H 70 

Aproxim:d :iente 113 do contoido inici]. 
oxíddo 	S02. A mistur: gesos., coniendo princip13fltO H 2S 

e S02 	1ov:d c. um recuperdor dc oT1or 9  onde bo.: p rtc 	cio 

H2S o S02  j. ro:gem entro si, origin .ndo onx6iro 1crnt:r0 
m um sistora de concLons.iço os romnesccn-cos do enIrc cio- 

rrient:r s.o condcns::dos e o produto removido, .n:; forn icuide. 

• 	. 	Eu soguid, t mistura gsos. 	ro:quocid: 

polo equociriento com gcsos quentes o noVmentc p:.ss:di ei.:s 
cme.ris de re.2ç60s onde tcm-so 	rocuperço do onx6fro reme - 

-• 	nescento, fl: su. forr.i2 olemonter. 

O onxfro e' condonsdo o levedo o :eserv 
tó'rio do enx6fro, eo p:sso que os gses r(-, siduis so qUimidos. 

• 	O Invostimuno previsto 	ostUnidedo 

sor d. o'dem dc NCr1.000.000. 

O tempo do rtrno do Investimnto 	ostin13 
do ou crce. do uin ano, enqu:nto que 	oconoui.ï nui do divi - 
ss soro' do US$550.000 5 oo, ?dmitndo-so um preço r.idio do onx6-
fro do U55.00/t. 

A PETROBRS ost. ostudndo projetos n10 - 
gos. p:r divorss do s.u:s Rçfin i.;s com s seguintes estimoti 
 

-  
vis do produço: 

• 	o) Rofinerie Gbrio1 Pssos- 15 t/dL (inicio do produço 

cm 1969) 

h) Refino ri: Alberto PosquaIini - 15 t/di: (inicio do pra-
duço ou 1969) 

d) Refinorjo Presidente Borjrdos - 20 t/di (inicio 	do 
p'oduço em 1972) 	• 
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d) Rcfinrido P1::n1to Pu1ist.- 50..t/dia (início 
do produço cm 1 973) 

L . a • 3• — 

'a 	 . 	 r A PETROBRâS est 
•1 
 montndo cm S , o 	 Pci- 

urna Usin Prttipo comc otp :ntocodonto . ifl3t1T:çO 
d. Usin3 IndustrL:1 do Xisto. 

Esta usin.: ost' cern o início do su: oper.ço 
.prog•rnied.3.pr.r 1970,  com os seguintes níveis do produço: 

1oo 	60.0o0 t/no 
G.s 	10.500 t/no 
Enxfre 	8.000 t/:no 

Sondo um.. 1nt do poscjuis, o 	no tom 	o 
objetivo do economicidde iov2.do cm considorç5o. 

Aos preços de 19569  sou investimento cr: 

Investimento em rnood:'. n..ciori - 1 	NCrL0.110 
Invustinnto cm ridode strngeir I3S2.200.000. 

A oconomi'nu:1 dc diviss, os preo.s :tu-
is sor, do crce de O 5$450.000 

Por outro 1.do, 	P4TROBRiS, dovcr. inipi.:r 
ei.nd: asto ..no, o estudo d::. Av.]Jço Econ6mic pr..: inst:- -
1.ço dn 1, .TJsjn. Industri:.1 doXisto 0m S. M.:theus, comoç:n 
do . construço oni 1971,  cst.mdo 6. início d: produço progri-
rud3 p:r: 1975- 

Acnpncid:do dc: 'Usina 2ind: est.porscr do-
finidn pol PETROÉR4LÇS5  ndo provist;s. :s ccp.cid.dcs do 20.0W 
b.:rris dõo'loo (}Iipo'toso 1) ou 50.000 bcrris do o'loo (Hipto-. 
se 2). 

Torícmos, onto,o seguinte qundro do produ - 
ÇQ o osini::tiv.n dos invcstiments pern .ns dus n1torntiv.:s: 
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PRODUTOS UNIDPDES HIPdTES 	1 HIPÓTESE 2 

brris/di 20.000 50.000 
Enxfro t/dio 320 800 
G's m3/di 680.000 1.700.000 
GLP t/di:. 140 350 

Invostjriento US$ 100 mi1hos 200 riilh6os 

Economi. 	Anu1 do US 25.300 . 000  54.700.000 
Divis:s 

Form iniputdos os produtos os procos 
.tu:1s, cndo-sc JO (5ieo ó proço do b:rril.do cru import:ido 
o o gs, cm trmos de GLP,3 n3 Corrcspondcfldo a 1 kg do 
GLP. 

L. 3 - 	Q 	cc 

.Bsodos, potntô. nos p'ojtos, p r cujs 
soloç3os .s cniprs.s rcsponsveis pronunci:.:r-s-Zo ind 3s-
to :no podemos consider:r o seguinte pLno de ofort: 

.o (.tc' 1968) 
1) Rofjn:iri. Ducjuode Cxi.s 

• 	ort 	no 7 	 to' 1970) 

Rofinri Geb.e1 P:ssos 
Rofin ri Alberto P3squ:lini 
SIDSC 

Li.) Usin Proto'tipo de Xisto 
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(2to 1975) 

1) Primcir tJsin: Industri-1 do Xisto 

) Rofin:riL Presidente Bern rdes 

3) Refin ri:. do P1nito Piu1ist 

O qu:dro •ger:.1 dc ofort.' dc nx6fo podor, on-
to s 	ssimdo1incdo de um mncir ger1 9  pois unl ou 
outra 1tor'çio podor ocorrer nos prxios :.nos, hvcndo bi 
r1::is segur:nç pr ;s provis6os 	curto e mdio przos: 

- 



U N 1 D A D E 

1) Rafinri. Unio 

 Rofin .ri Duque da 

 RC2fjfl;C .  Gibriel P:ssos 

L) Rofinri.Tt Alberto Psqu2 
uni 

• 	5)SIDESC 
 iJjn 	Prottjjo o 	da Xisto 
 Rafinri: Prasiclente 

• Barnrdes 

 Rofinri do Pl:n..Jto Pau- 
1ist 

 Primir 	Usin 	Industri.1 
do Xisto (x) 

lo) T O T A L 

Pino dc 0fart de Exfro no Brsi1 

(ora tonal d. 
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1968 1969 1970 1971 1972 

6.000 

1973 1974 1975 

6.000 6.0o0 6.ow 6.000 6.oõo .000 6.000 
10.000 10.000 10.000 10,000 10.000 10.000 10.000 

5.000 5.000" 5.000 5.000 5.000 5.000 
5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 

74.600 74.600 74.600 74.600 74.600 74.6O0 
6.000• 6.000 6.000 6.000 6.o0o 6.000 

7.000 7.000 7.000 7.000 

16.00 16.500 16.500 

D5.500 

6.000 16.00o n6.600 L06.600 113. 600 L3o.1OO 30.100.5. 600 

(x) Considor:mosqui um:; Usin Industri1 do Xisto coni cpcidtdo 

• 	de 20.000 barris do o'loo por dia. 
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Mostr.remos, 	seguir, num t:.bol:., o que 
fornocom osss produç6cs do orïx6fre om OCOflOi1i1.I do divis s o 
o p.rcontu.1 d demnd prevista quo esss ofcrts .tondoro: 

PQLI. 

IIIDISCRIMINA Çn  1969 IET 
Econonii 	do Diviss 330 880 5863 5863 68 7156 7156 13508 
(us1.000) 

9oj 	x100 (%) 2,8 6 9 8 ,3 38,1 37,6 39 5 2 36,6 63 9 3 
Damjnd 

Port :nto, se qu10 progrm f6r õuriprido, 
cm 1975 o Brsi1 podor tor 63 do su dam:nd. do ocfro -. 
tondid. pci:: produço n.:cion1. ÊStO poro ontu1 podor. 	sor 
bem m:is devido m,  foram dcsonvoividos novós projctps 
is pirits do Ouro Prato (oudo Prin.) e/ou inst.1::dis no - 

VS usirds indusriis de Xisto. 

5. 	 QTJQ 

Constatimos, ont'o, quo ro1monto, todo o 
pso d ofor: de emcfro, no •mon'cnto, osti' -.ssont do n: p1-
riti do e rvo o no xisto. Os •gsos rosiduIs ds rofinris 
ontr.m como complenionto. 2  1 

Portnto, s c o Brisii dosojir incromentr 
o ddsenvoivinionto do su:, IndtÇstri: Químic o m ntor c1: su:s 
n1os tdi.s is docis6cs futi.rs roforantos ost.: indstr1i 
do b: s o, Q 	 fnc uro o çljrj 

Omomonto o oportuno p - r.' : tom:d d: dcci 
s'o. Esta 	:1tment fci1itdi polos projetos oxistontos 

J. 

o t:mbm porque pri o caso âo Xito, no onvoivo smonto o 
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produço do onx6fro rns grande produço do gs do 1to sig-
nific3do só*cio-ocon6rn±co pr o 	o produço. do 610 
Íori'iocondo t3r1b& ritr1 pri pr 	indstri ptroquru 

Dost dociso podor rosu1t3r, ind 
•instc1aço do una indistri crboqujrnica no PCs, com roflo 
xos bonficos no futuro do crvo nacional. 

Tanbmpodor significar n rdonço o-
conmia dos Estados do Paran e Santa Ctarin-, como coiïso 
qincias n.is inodiatas. 


