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RESUMO EXECUTIVYO

A soda cdustica e o0 cloro sd3o insumos basicos para diversas
indistrias, principalmente celulose e papel, petfoquimica e
aluminio.

O0s dois produtos s3o obtidos simultineamente na proporg¢do de
1 parte em massa de soda para 0,89 de cloro, a‘ partir da
eletrélise de solugdes de cloreto sédio ou cloreto de potdssio..

Nos paises desenvolvidos a indistria cloro-soda tem como
produto principal o cloro, cuja demanda év maior na industria
quimica. Dessa forma, a soda é produzida em excesso e
comercializada a prec¢os declinantes no mercado spot
internacional. Enquanto isso, nos paises em desenvolvimento, o
produto principal do setor é, ainda, a soda cuja demanda nos
setores industriais mais tradicionais é maior.

Qutra caracateristica fundamental do setor é dada pela
condig¢do quase proibitiva de transporte do cloro, dada a sua alta
periculosidade, 0 que onera sobremaneira oS custos | com
recipientes seguros para transporte. Dessa forma, juntoAa plantas
de cloro-soda é mandatério o acoplamento de plantas que>processem
o cloro em outros produtos de transporte mais seguro. Assim, na
sua maior parte, as plaﬁtas de cloro-soda sdo parte do processé
mais geral de produgdo de algum outro ‘proddto industrial. Nb'
Brésil, os dois maiores produtores,_a Dow Quimica e a Salgema,
estéoAassociados a projetos de utilizagd3o do cloro. Dessa forma,

a indistria de cloro-soda nio pode ser tratada como um *setor
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industrial isolado, uma vez que a maior parte de sua produgdio é
para consumo cativo em processos industriais que usam cloro e/ou
soda. Assim as plantas de cloro-soda podem ser consideradas comoa
"utilidade” para outras plantas.

4 indaistria no Brasil é-respbnsével por um faturﬁmento anual
de 2,5 bilhoes de ddlares, caonsome metade da produgdo nacional de
sal (cloreto de sédio) e de 3% da energia elétrica do pais. E,
portanto, um dos setores grande consumidor de energi&. 0 Brasil
detém apenas 2,8% da produ¢do mundial, sendo os EUA o maior

'produtor com 28%.

A produg¢do nacional .em 1991 foi de 1,2 milhdes de toneladas

de soda e 1,1 milhoes de toneladas de <cloro. A taxa de
crescimento desta no periodo 1979 - 1991, foi de 4,8% a.a,
impulsionada, principalmente, pela ampliagdo de projetos

petroquimicos. A concentragdo da produgcdo é& altissima, sendo que

os dois maiores produtores detém 60% da produ¢do e o0os 4 maiores

As exportacdes e importagdes, em geral e para o Mercosul, em
particular, representam um volunme vinsiguinificante e sdo
realizadas apenés para eduilibrio de déficits ou superdvits de
produgdo.

A competitividade do setor no Brasil estd relacionada com o
valor agregado do produto final que utiliza soda ow cloro. O0Os
produtos que demandam cloro sdo, em' geral; de maior valor

rio; estando, portanto a competitividade nacional do setor

O

unit
ligada & modernizagd3o da indistria quimica e petroquimica

nacional.
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As tecnologias para obteng¢do dos produtos é baseada em trés
processos bdasicos: diafragma (70% da produgdo nacional), mercirio
(28%) e membrana (2%) -

0 processo a membrana é_o mais eficiente energéticamente com
um consumo entre 0,211 a 241 tEP por tonelada de soda, seguido
pelo processo a mercirio, com consumo entre 0,245 a 275 tEP. 0'
processo a diafragma consome de 0,314 a 0,349 tEP. O‘proces$o a
mercurio permanece enm plantasAantigas, mas sua aplicag¢do nio é
recomendada por duestées ambientais. 0 'processo a membrana,
embora sendo o mais eficiente tanto em termos energéticos quanto
de custo, foi desenvolvido nos (ltimos 10 anos, quando Ja se
havia investido em grandes plantas a diafragma. Assim, a sua
aplicagdo fica restrita a8 novas plantas, uma vez que o custo de
conversdo das plantas atuaié para o processo a membrana &
proibitivo

0 consumo global médio no Brasil estda em torno de 0,29 tEP
por tonelada de soda. A energia tem um peso médio de 40% no custo

~de produgido, enquanto a matéria prima pesa de 20 a 25% do custo.
0s dados de consumo global de energia podem estar superestimados

por estarem incorporando o consumo energético de outras plantas

anexas ds de cloro-soda.
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1. INTROOUGAO

A soda cadustica e o cloro sd3o insumos bdsicos para diversas
indistrias. Os Quadros I e II mostra os diferentes produtos en
que sdo aplicados estes insumos. Pode-se dizer que as principais
aplicag¢does se d3o nas indistrias de celuloée e papel, quimica e
petroquimica e aluminio. O0s dois produtos sdo obtidos
simultaneamente a partir da eletrdlise de solugdes de cloreto de
s6dio ou potassio.

Nos paises desenvolyidos a indistria de soda-cloro tem como
produto principal o cloro, cuja demanda é maior na indistria
quimicai Dessa forma, a soda € produzida em excesso e
comercializada a pregos declinantes no mercado spot
internacional. Enquanto 1isso, nos paises em desenvolvimento, o
produto principal do setor &, ainda, a soda cuja demanda nos
setores industriais mais tradicionais é maior.

Outra caracateristica fundamental do setor & dada pela
condigdo quase proibitiva de transporte do cloro, dada a sua alta
periculosidade, 0 - que onera sobremaneira 0s custos com:
recipientes seguros para transporte. Dessa forma, junto a plantas
de.soda-éloro € mandatério o acoplamento de plantas que processem
o cloro em outros produtos de transporte mais segurﬁ. dssim, nai
sua malor parte, as plantas de soda-cloro 556 parte_dq probesso
mais geral de produ¢do de algum outro produto industrial. No
‘Brasil, os. dois maiores produtbres, a Dow Quiﬁica_ e - a

Salgema, estdo associados a projetos de
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QUADRO T - DIAGRAMA DAS PRINCIPAIS APLICACOES DE
| SODA CAUSTICA | |

CELULOSE f—— PAPEL E CELULOSE

TRIPOLIFOSFATD SABOES
.
DE SODIO DETERGENTES
| CELULOSE
HIPOCLORITO DE LuL
[ AGLA SAUITARIA
S0DI0
TEXTIL
ALUINIO
- TEXTIL
' PHEUS

OLEOS SOLVEHTES

COURD

ALIKERTOS

FARMACEUTICA

SIDERURGIA
KETALURGIA

PETROLEQ

SILICATO DE
5010

- FONTE: ABICLOR —~ ESTUDGS TECHICOS § (1992)
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QUADRO I1 - DIAGRAMA DAS PRINCIPAIS APLICACOES DE CLOR

CELULOSE ——> EXPORTACAD DE PAPEL

CONSTUCAD CIVIL
DICLOROETAND b HUC/PUC ———b [KATERIAL ELETRICO
© | AUTOMOBILISTICA
RESINAS POLIESTER
b2 PROPILEND GLICOL |———>|PLASTIFICANTES
| |FLUIDO DE FREID
0X100 PROPEND PERFUMARIA
1 POLIOL/POLIESTER
ESPUMAS RIGIDAS
ESPUHAS FLEXIVEIS
ELASTGHEROS
HDI/TDI ,
QUIMICA E PETRGUUIHICA
ACIDO CLORIDRICO f——b
DECAPAGEM DE ACO
CELULOSE
HIPOCLORITG DE
bE SODIO 51 6GUR SAHITARIA
: TEXTIL
DIOXID '
10X100 ———» TINTAS E PIGKENTOS
DE TITANIO
TRATAMENTO DE
RATRHENTO ———p SANEAMENTO BASICO
AGUA
TRICLOROETANO ESTVOS
‘ LIMPEZA DA HETAIS
PERCLORDETILEND |———F LAVAGEM A SECO-
TETRACLORETO DE . S i
————5 LIKPEZA DE METAIS ;
CARBONO _ _
EPICLORIDINA  |————b RESINAS EPOX
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utilizagdo do cloro. Dessa forma, a indidstria de soda—clord nio
pode ser tratada como‘ um setor industrial isolado, uma vez que a
maior parte de sua produg¢d3o é para consumo cativo em processos
industriais que usam cloro e/ou s_,_oda. Assim as plantas de cloro-

soda podem ser consideradas como “"utilidade” para outras plantas.
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2. DIAGNOSTICO SETORIAL

A inddstria no Brasil € responsavel por um faturamento anual
de 2,5 bilhdes de ddlares, conéomé metade da produ¢do nacional de
sal (cloreto de sédio) e de 3% da energia elétrica do pais. E,
portanto, um dos setores grande consumidor de energia.

2} participagﬁo brasileira na produgdao mundial é dada na
Tabela 1. O maior produtor individual sdo os EUA, com perto de 12
milhdes de fonéladas, enquanto o Brasil detem apenas 2,8% -da
produgcdo, com algo em torno a l,2vmilh6es de toneladas anuais.

0s dados de produgéé nacional, estido dispostoé na Tabela 2
e Figura 1. Observa-se que a produ¢do cresceu a uma taxa média de

4,8 a.a de 1979 a 1991; bem acina, 'portanto, da ' taxa de

oo

crescimento da economia como um todo.

fis exportagdes e importagoes representam um volunme
relativamente pequeno em termos da soda produzida, mormente nos
iltimos anos, quando da ampliagéo' da capacidade de produgido,
estando esta, hoje acima, do consumo aparente de soda- De fato,
como obeserva estudo eléborado pela ABICLOR - Assqcia;éo
" Brasileira da Indiastria de Alcalis e Cloro Derivados, estes
movimentos de alterag¢do nos volumes de comércio exterior sdo
expasmdédicos. "A cada momento que se esgota a capacidade interna
de produg¢do, além do aumento das importa;ées,,qbsérva—se que as

exportagoes decrescem e s6 tornam a crescer quando existe
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TABELA 1 - PRODUGAQ MMUNTHAL DE SCGDA CAUSTH CA (1988)

= A . W - A 2ol = A rEiA AR A s ;
PAIGES mihdes de toneladas participacio percentual

Eu:f\-pa Cicidental 13,8 50,5
Esizdos Unidos i1,9 27,7
-J:péo 44 i0.2
Cuscia 44 i0.2
RRASIL 1.2 2,8 |
Dutre 78 18,1

-
C
|

=

~ W
£
- ‘J

O

‘
n

[
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ABELA 2 - PRODUCAQ NACIONAL DA INDUSTRIA DE SODA CAUSTICA E CLORO

PRODUCAO
®

1979
\‘1 980 \i

1 951
1952 !
1933
1984
9s5
1936
1957
1933
1989

~3 990
1991

\a

SODA

LIQUIDA

645 143
691 447
758 680
759 545
789 821
918 081

935916

- 987 927
953 557
1 006 635
1066 767
<1049 121
1 148 642

GODA EM
ESCAMAS

25797
32 783
33224
34 102
32792
36 332
47 954
48774
- 53513
63 466

52997 -

55 515
53 025

INTE: ABICLOR - Pelatorio Estatistico 1937/1991

GODA
FUNDIDA

15030
13 564
8457
4 995
9043
8751
6349
9281
9655
9025
5902
4143
3 967

CLORO

567 070
628 338
653 926
725543
697 299
819 119
760 164
901 885
864 119
917 381
965 415

- 950125
1041467

HCI

157 421
112 245
207 176
129 834
90 090

121943

127 743
136 217
132 920
131 266
124 902
116 204
116 146

HIPOCLORITO

18 049
26573
23422
26 847
28 985
32 006
58 005
38 850
41809
43818
45766 - -
49729
45720
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FIGURA 1
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QP

amplicagdo da capacidade instalada, que se faz por blocos”.
0 comércio de soda e cloro com os paises do Mercosul &
insignificante diante da procugdo nacional, cono pode ser

verificado na Tabela 3.
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A distribuig¢do regional das plantas de soda-cloro pode ser
vista na Figura>2. Observa-se que somente no entorno da'Grande
Sdo Paulo existem 4 plantas, contudo as maiores produgdes estdo
localizadas na Bahia e en Alagoas;

Eﬁ termos de —concentra¢do da produgdo, observa-se nas
Tabelas 4 e 5 que das 13 plantas existentes no Brasil, as duas
maiores produzem por volta de 60% da produgdo e as 4 maiorés
detém por volta de 87% da broduqéo. Assim, pode-se concluir, que
em termos de.politica industrial e energétiéa para o setor, pode—
se concentrar esforgoes em agoes especificas Jjunto ads maiores
empresas.

A competitividade do setor no Brasil estd relacionada com o
valor agregado do produto final que wutiliza soda ou cloro. O0s
produtos que demandam cloro sdo, em geral, de maior valor
unitério;bestando,-portanto a competitividade nacional do setor
ligada & modernizagdo da indistria quimica e petroquimica

nacional.
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IJRA 2 - LOCALIZACAO GEO@RAFICADAS FPLANTAS INDUSTRIAIS

e
{1
y

IR TLXTryam 11 =

% chsﬁngﬂxl
§ DOW QUIMICA

Aratu

C+PACIDADE DE PRODUGAO

DE SODA CAUSTICA EM 1991: ARACRUZ
Aracruz

SALGEMA 495,000 ¢

DOw QUIMICA  300.000¢ 2SN fonte

C+RBOCLORO  260.080
SOLVAY 100.000 t N s
COR £2.000 t _
ASACRUZ 37.500¢ mmgfn.}%}}?ro
FNAMERICANA  27.800 ¢
ICARASSO 25.000 ¢ HOECHST
CENIBRA 15.500 t . Suzano
RPEY 14.000 ¢ o g | Somen it &
KO 000 t 4 / ento
HoTCST T 4 24 v

CARBOCLORO
ANHEMBI - 2.400 ¢ ‘;"_%& v A dosul Cuvaxdo

TOTAL ' 1.251.800t° ‘ W
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TABELA 4

PRODUGAO DE SODA CAUSTICA (1991)

PARTICIPACAO PARTICIPACAO TECNOLOGIA

EMPRESA PRODUCAO:
(t) RELATIVA ACUMULADA UTILIZADA

ANHEMBI 1523 0.16% - 0.16% DIAFRAGMA
MATARAZZO 2 623 0.23% 0.39% DIAFRAGMA
HOECHST 6 156 0.54% 0.92% MERCURIO
JARI 10 190 0.89% 1.81% DIAFRAGMA
CENIBRA 16 524 1.44% 3.25% DIAFRAGMA
PAN AMERICANA 18 449 1.61% 4.85% MERCURIO
APACRUZ ' 18 818 1.64% 6.49% MEMBRANA
IGARAGSU 24 784 2.16% 8.65% MERCURIO
CQR 51257 4.46% 13.11% MERCURIO
SOLVAY 92 602 3.06% 21.18% MERCURIO
CARBOCLORO 216 745 18.87% 40.04% MERCURIO/DIAFRAGMA
DOW QUIMICA 277 051 24.12% - 64.16% DIAFRAGMA
SALGEMA 411 620 35.84% 100.00% DIAFRAGMA
TOTAL 1 148 642 100.00% 100.00%

\

FONTE: ABICLOR - Relatorio Estatistico 1987/1991
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TABELAS

" PRODUGAO DE CLORO {1991)

14

) EMPREGA PRODUCAD PARTICIPACAQ PARTICIPACAO
| M PELATIVA  ACUMULADA

ANHEMBI 1619 0.16% 0.16%
MATARAZZO 2 537 0.24% 0.40%
HOECHST 5 458 0.52% 0.93%
JARI 9428 0.91% 1.85%
CENIBPA 15 527 1.48% 3.32%
ARACRUZ 16 842 1.62% 4.94%
IQARASBEUY 20 250 1.94% 6.89%
PAN AMERICANA 25 955 2.49% 9.35%
COR 46 041 4.42% 13.80%
SOLVAY 82 136 7.89% 21.65%
CARBOCLORO 192 669 18.50% 40.15%
DOW QUIMICA 259 202 24 55% 65.07%
SALGEMA 563 803 54.95% 100.00%
TOTAL 1041 467 100.00% 100.00%

FONTE: ABICLOR - Relatorio Estatistico 1987/1991
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3. PADRAO TECNOLOGICO

Este capitulo tem como base o Relatéorio Organiza¢do dos

Estudos e o Parecer n° 5.903/92 - .

3.1 - Processos Atuais

A soda caustica e o cloro sdo obtidos simultaneamente no
mesmo processo industrial. Porém, enquanto a soda pode ser
comercializada, independéntemente das distdncias, o cloro tem seu
consumo restrito praticamente a prépri; drea de produgdo, dado
que seu manuseio e transporte sdo nmuito berigosos, o que faz com
que sua movimentag¢do incorra em custos proibitivos.

No processo também é produzido o hidrogénio, que é utilizado
tanto na produgdo de derivados de cloro quanto como combustivel
substituto de energéticos importados. |

A obtenc¢ido da soda e cloro 8 realizada através da
dissociacdo eletrolitica do cloreto de sédio (salgema .ou sal
marinho) por trés processos tecnoldgicos alternativos: processo a
mercurio, -~ diafragma ou membrana. Estes processos estido
represenfados simplificadamente nas Figuras 3, 4 e 5. 0 processd

Aa mercirio representa 28% da produgdo nacional, o processo a
diafragma; 70% e o processo & membrana, 2% .
Em qﬁalquer dos'processos obtém-se a pfoporq&o de 1 parte em

©

massa de soda para 0,89 de cloro, entretanto, eles se utilizém de
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-28% DA PRODUCAO

mercurio

|

FIGURA 3 - PROCESSO A MERCURIO

NACIONAL

salmoura

|

———///r—-b ’ ELETROLISE
consumo de energia eletrica por

tonelada de soda caustica:

0,245 tEP - 0,275 {EP l

amalgama de sodio

ou potassio

|

|

cloro

DECOMPOSICAQ
ELETROLITICA
DO AMALGAMA

L

hidrogenio soda

caustica

{50% em peso)

Y
mercurio

- regenerado

(reutilizado)

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA POR
TONELADA DE SODA CAUSTICA:

0,245 tEP. -.0,275 tEP

Ao
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FIGURA 4 - PROCESSO A DIAFRAGMA

70% DA PRODUCAO NACIONAL

salmoura

|

‘/—b ELETROLISE
tonelada de soda caustica:
0,215 tEP -~ 0,224 tEP l l

consumo de energia elfetrica por

salmoura caustica cloro® 'pode ser necessaria a
(licor de celula) purificacao do cloro
(10% em peso) por liquefacao seguida
l de evaporacao
CONCENTRACAC

f PRECIPITACAO DO NaCi
consumo de vapor por tonelada

de soda caustica:

9,099 tEP ~ 0,125 LEP l i

soda NaCl
caustica (reutilizado para
(50% em peso) saturacao da salmoura)

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA POR
TONELADA DE SODA CAUSTICA:

0,314 tEP - 0,349 tEP
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FIGURA 5 - PROCESSO A MEMBRANA

2% DA PRODUCAO NACIONAL

salmoura

——d///r——) ELETROLISE
consumo de energia eletricé por )

tonelada de soda caustica:

0,198 tEP - 0,215 tEP l l !
solucao caustica cloro* *pode ser necessaria a
(30% a 35%em peso) purificacao do cloro
por liquefacao seguida -
de evaporacao

. _—-///r——’ CONCENTRACAO
consumo de vapor por tonelada

de soda caustica:

0,013 tEP - 0,026 tEP I
soda

caustica
. (50% em peso)

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA POR
TONELADA DE SODA CAUSTICA:

0,211 tEP. - 0,241 tEP
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diferentes métodos de separagdo da soda, cloro e hidrogénio,

produzidos direta ou indiretamente no catodo.

3.1.1 Processao a Mercirio

Nos Drocessos a- mercdario é utilizado um reagente

intermedidrio (mercirio) para a separagao. Na célula é feita a
eletrdlise da salmoura formando cloro no anodo e amalgama de
s6dio (ou potassio) no catodo fluente de mercirio. Esse amdlgama
flui para outro equipamqnto alimentado com 4dgua, onde ocorre a
sua decomposig¢do eletrolitica, formando hidrogénio, soda caustica
e mercirio regenerado (que volta ao primeiro compartimento em
circuito fechado para ser reutilizado).

Os produtos obtidos nesse processo sd3o altamente puros. O
cloro possui baixa quantidade de oxigénio e em geral pode ser
utilizado sem nenhuma purificacdo exceto secagem. A soda cdustica
possui baixa concentragdo de cloretos e é produzida a 50% em peso
(concentrag¢do padrdo) no préprio decompositor.

Esse processo, em comparagdo com o0s outros, usa malor

quantidade de energia elétrica, mas nio & necessdria a utilizacdoe

de vapor para concentrar a soda. Devido ao uso de grandes

quantidades de mercirio, sdo necessarias pedidas preventivas

contra a contaminagcio do meio ambiente. Normalmente a operagdo

desse tipo de célula é bastante complexa.
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3.1.2 Processo a Difragma

Nas células a diafragema, a 4area anddica € separada da

catédica por um diafragma poroso-a base de asbéstos. A salmoura
entra no compartimento anddico e flui para o catodo. A salmoura
cdustica {licor de célula) entdo produzida possul uma
concentrag¢do de 10%2 e deve ser .evaporada para a concentragdo
padrdo da soda. 0 resultado obtido na evaporacdo é soaa cdustica
50% em peso ‘e 1% em peso de cloreto de sddio. Esse sal deve ser
retirado por precipitagéo sendo posteriormente reutilizado para
saturar a salmoura. 0 cloro produzido possui 0,5 a 2% em volume

de oxigénio e pode ser necessdria sua purificag¢do por liquefagdo

e posterior evaporagao.

Nesse processo, 0 consupo de energia elétrica &€ cerca de 153

penor do que no processo mercurio, ®as o consumo total de energia -

-

é major, devido ao uso de vapor para concetrar a soda. A

contarinacido ambiental é facileente evitada. A operagdo desse

tipo de célula é relativamente siaples.

3.1.3 Processo a Membrana

Nas células de membrana, o anodo e o catodo sdo separados

por uma membrana de troca idnica de "cation" permedvel. Apenas
jons so6dio e 4dgua passam através da membrana. A solugdo cdustica

é produzida a uma concentragdao de 30 a 35% em peso e deve ser

+
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cdncentfada. 0 teor de cloreto de sddio dissolvido‘na soda é tdo
baixo quanto nas células mercirio. 0 cloro produzido contém 0;5 a
2% ém volume de oxigénio, como nas células a diafragma, e pode
ser necessaria sua purifica;iq por liquefagdo e posterior
evaporagao.

Nesse processo o consuno de enerqia elétrica & cerca de 25%

menor <o que no _ processo mercurio e a oguantidade de vapor

necessaria para concentracido €& relativamente peqguena. MNiIo ha

problesas especiais com relacio ao meio arbiepte. As células séo

relativamente simples e insensiveis a mudan¢as de intensidade de

corrente.

3.1.4 Comparativoe de Consumo Energético

0 consumo de energia global (elétrica mais térmica)  no
processo de diafragma é aproximadamente 24% maior do que no de

mercirio e este 15% maior do que no de membrana.

CONSUMO RELATIVO DE ENERGIA

DIAFRAGHA MERCORIO HEMBRANA
en. elétrica . 1,00 . 1,18 0,83

en. global N 1,00 0,81 0,54
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As principais vantagens e desvantagens de cada processo sdo
indicadas no finexo 1. Além disso, sdo fatores importantes as
condi¢des energéticas do local onde se situa a unidade produtiva

e a facilidade de aquisi¢io de componentes para implantacio e

reparos.

3.2 Tendéncias

Hoje, qualquer investimento em novas unidades de produgio de
cloro-soda recai no processo a membrana, tantd pglo aspecto
econdmico quanto ambiental - jd& que se trata de uma “tecnologia
limpa”.

A tecnologia do processo a membrana estda desenvolvida, mas
os investimentos sdo maiores do querpara o) proﬁesso 3a diafragma
no caso especifico do Brasil. Além disso, ha a dependéncia de
dois fabricantes mundiais de membrana: a Du Pont & a Asahi.Glass;
Apesar desses problemas, certamente as novas instalag¢des adotarido
esta tecnologia em razdao de suas vantagens comparativas.

0 processo a mercirio ndo deveria mais ser utilizado em novas
instalagdes devido tanto d questd3o de preservagdao ambiental
quanto & de maior consumo de energia elétrica, apeéar de
produzir éoda de extrema §ureza para setores como o téxtil (soda'

rayon, por exemplo).

Quando se pensa, entretanto, em modificag¢les nos processos
_ .

existentes, chega-se a valores de novos investimentos que atingem

uma ordem de grandeza relativa a instalagdo de uma nova unidade.
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Isso significa que a modificagdo de uma unidade de mercidrio ou
diafragma_ para membrana exige investimentos equivalentes a uma
nova unidade de membrana.

Deve-se ressaltar que o0s process;s a diafragma forah
incentivados no  Brasil apds uma Resolug¢do do Conselho de
Desenvolvimento Industrial de setembro de 1975. Na época, o
processo via.membrana ainda ndo era disponivel e a tecnologia de
diafragma foi adotada como sendo a que atendia aos requisitos de
preserva¢d3o do meio ambiente. Aésim, esse processo de produgdo
recebeu incentivos fiscais e financeiros e as indidstrias que se
instalaram ainda estdo com equipamentos relativamente novos e enm
plena capacidade de produgdo.

No Japdo, um acordo entre o governo e a indidstria de cloro-
soda resultou na substitui¢do da tecnologia de mercurio pela de
membrana dentro ae um prazo de 16 anos. Ha Europa, discute-se o
periodo de 20 anos para a substitui¢io de metade das instalagdes
a mercirio.

A4 tecnologia de membrana € preferiVel nos aspectos relativos
a menores riscos  ambientais e menor consumo de energia,
entretanto novos projetos estdo em ritmo de espera devido a
retracio econdmica e & indefinig¢do da indistria petroquimica (que
é grande demandante dos produtos do setor de cloro-soda). Alénm
disso, alguns produtos que utilizam cloro na sua composigﬁob(évc,
¢e1ulose branqueada com cloro ou os <clorofluorcarbonos) estiao
sendo taxados como potenciais céusadores da enissdo de dio&ina.e

- a . >
destruigdo da camada de ozdnio.
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3.3 Aspectos Ambientalis

0 processo de diafragma utiliza-se de fibras de amianto
(asbestos) na célula de separa;éo de cloro e hidrogénio. Toda a
operag¢do é realizada eh meio aquoso e o residuo obtido é enviado
para empresas que realizam sua reciclagem (industrias produtoras
de artefatos de fibrocimento, por exemplo) ou ¢é disposto vem

.aterros, ndo ocasionando problemas ambientais. Dessa forma, o
impacto ambiental desse fipo de unidade € reduzido, desde que se
mantenha controle no manuseio dos asbestos (na montagem da célula
e no destino do residuo).

0 processo a mercﬁrio, é estimado o consumo de 27 gramas de
mercldrio por tonelada dé cloro produzida. Mo caso desse processo,
a questio ambiental é muito mais complexa.

Na sala das células, onde €& possivel a emanag¢do de vapores.
de nmercurio, sd3o necessdrios cuidados especiais: redugdao da
temperatura ambiente, boa ventilagdo, protegcdo dos operadores
através.do.qso de mascaras, cuidados com vestimenta e banho apés
a jornada de trabalho e exames frequentes do teor de mercirio na
urina dos operadores (ha empresas que adotam o infervalo de 15
dias). |

Além disso, os efluentes liquidos devem ser tratados para

reduzir ao minimo o langamento de residuos de mercdrio em

esgotos, cdérregos ou rios. ' ' :
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A indistria brasileira de cloro-soda tem sido'bastante'pré-
ativa neste sentido, tendo reduzido o consumo de mercirio de 352
gramas por tonelada (em 1976) "para 27 gramas por tonelada,
através de aprimoramento tecnolégico e preocupagio ambiental.

A legislagdo brasileira sobre a qqestio ambiental na
indistria de <cloro-soda ¢ muito. mais restritiva do que a
correspondente de outros paises com relagdo ao c;ntrole do
mercirio. Isso engloba desde o padrio de emissdo bara égua%-de
descarte, padrdo de qualidade para o ar ambiente da sala

eletrolitica até o limite de tolerdncia bioldgica e padrdo de

qualidade ambiental.
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4. INDICADORES DE CONSUMO ENERGETICO

0 Consumo global de energia:no setor Cloro-Soda corresponde
a algo em torno de EE da oferta nacional. £, portanto, um setor
grande demandante de gnergia elétrica. En ’termos de consumo
especifico, o setor pode ser considerado energo intensivo, uma

vez que o conteido de energia por tonelada de soda ou cloro

produzido esta na casa dos 0,29 tEP. Com os dados da Tabela 6 e

usando-se como pondera¢do as proporgdes da produgdo nacional de
cada processo, verifica-ée qu a energia tem um peso médito de
40% no custo de produg¢do. A matéria prima'pesa de 20 a 25%. Ainda
em relagdo a Tabela 6, observa-se que Estados Unidos e Alemanha
tém custos sistematicamente inferiores aos brasileiros em todcs
os processos. Isto pode ser atribuido a vantagens tarifarias
contratuais para compra de energia elétrica dadas as indistrias
do setor naqueles paiseﬁ-

A Tabela 7 e Figura & mostram a evolugdo do conasumo
especifico de energia elétrica do setor para os dados disponiveié
dos anos de 1987 a 1991. Observa-se uma grande estabilidade,
Vnestesb cinco anos, do consumo especifico de energia elétrica.
Tomando-se por -base os consumos tedricos Figuras 3, 4 e 5; e
combarando-se com os dados da Tabela 7, observa—ée gque O consumo
real estd pouco acima do limite superior do consumo mais alfo que
¢ o do processo a mercdrio - 0,275 tEP. Estes dados, bontudo, em

geral, estdo superestimados por estarem incorporando o consumo
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OBS.: Uma tonelada efetiolitica corresponde e, aproximadamente,
5£0 kg de soda caustica e 471 kg de cloro

FONTE: ABICLOR - Estudos Técnkcos 1,1992
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‘TABELA 6 - CUSTO PARA PRODUQAO DE 1 TONELADA
_ELETROLITICA EM VARIOS PAISES
PAISES _ : PPOCESSOS
_ DIAFRAGMA MEPCUPRIO MEMEBRANA
'BRASIL : ussft XA Us$/t % ussi %
ENERGIA ELETRICA 75.00 £5.71% 55.00 28.21% _ _
VAPOR 16.60 7.62% 2.00 1.05% _ _
CUSTO TOTAL DE ENERGIA 91.00 43.23% 57.00 29.23% _ _
CUSTO TOTAL DE PRODUGAQ £210.00 100.00% | 195.00  100.00% _ _
ESTADOS UNIDOS |
ENERGIA ELETRICA 50.61 31.21% 57.04 34.50% 44.65 30.3:%
VAPOR 11.64 7.18% 0.47 0.28% 427 2 90%
CUSTO TOTAL DE ENERSIA 62.25 38.39% 57.51 34.76% 43.92 53.22%
CUSTO TOTAL DE PROGDUGAC 162.16  10000% | 16535 100.00% | 14728  100.00%
ALEMANHA OCIDENTAL .
ENERGIA ELETRICA 6B.67 37.56% 77.51 40.75% 60.70 55.73%
VAPOR 13.15 7.19% 052 0.27% 479 2 90%
CUSTO TOTAL DE ENERGIA 8132 44.75% 78.03 41.05% 65.49 39.63%
CUSTO TOTAL DE PRODUCAO 18282  100.00% | 190.19  100.00% | 16526  100.00%
JAPAO
ENERGIA ELETRICA 12507  49.36% | 14098  52.71% 11033  47.57%
VAPOR 16.34 645% | 066 - 0.25% 596 2 56%
CUSTO TOTAL DE ENEPGIA 14141  5581% | 14164  5296% | 11629  4993%
CUSTO TOTAL DE PPODUGAO 25358  100.00% | 26746  100.00% | 23291  100.00%
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TABELA 7 - CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

CONSUMO DE ENERGIA

ELETRICA 1987 1988 - 1989 1990 1991
MWh 4 3228700 8274600 (5367.900° "3555.900 ) $.764.100
tEP 277.665 261616 ~—504.259— 305635 828713
CONSUMO ESPECIFICO 1987 1933 1989 1990 . 1991
MWhit 8886 . 8253 5,616 2,688 8,214

tEP/t 0,291 0280 0,285 0,291 0,285

FONTE: ABICLOR - Relatdrio Estatistico 1587/1991

28
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energético de outras plantas de utilidades ou por critérios de

rateio .que trazem alguma arbitraried&de.

A conversdo de processoa diafragma e me}cﬁrio para membrana
- o processo mais eficiente energéticamente e ambientalmente -
segundo o estudo Tecnologias da Indﬁstria Cloro~-Alcali, elaborado
pela ABICLOR, pode ser.realizédo com algumas restrig¢des. No caso
do processo a diafragma duas alternativas sdo disponiveis: a) o

acoplamento de uma planta 4 membrana junto & planta & diafragma,

sendo que a primeira utilizaria o sal produzido na concentragdo

do licor de <células para preparagio da salmoura, e b) a

utilizagdo de membranas com formato de envelope, que €~ uma

alternativa mais barata, mas apresenta um consumo de energia
elétrica um pouco superior ao de um eletrolizador projetado
especialmente pra o uso de membrana. No caso do processo a
mercirio a conversdo. é a mais cara devido a necessidade da
construgdo de uma unidade de evaporagio e geragﬁo de vapor.
Contudo, a otimizag¢do das plantas hoje existentes parece ser
a estratégia mais _consistente para a reducdo do consumo de

energia. Além disso, a utiliza¢io de membranas sofre a restrigdo

de contar con apenas dois fornecedores mundiais das mesmas, Du
Pont e AsahiuGlass. |
A tendéncia, todavia;‘ é 'daé novas plantas -a serem
construidas 'séjﬁm a membrana; ' mesmb‘ pdrque estima—se quéA,o'
investimento em uma blanfé.a'mgmpfgha Eeja 25%2 inferior do-qué .
uma planta & diafragma e tem‘_§Q§tos operacionais ‘menores. ‘0 
investimento médio estimado em estudo do DEHE/DVPH & de US$120

milhoes por unidade de 100.000 t/g'de soda caustica.
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5. CONCLUSOES

0 sefor Cloro-Soda no Brasil apresenta uma dinamica de
crescimento ligada principalmente aos projetos petroquimicos e de
celulose. Portanto, as politicﬁs industriais e energéticas para o
setor tém de levar em consideragdo esta caractecristica. Dois
fatores fundamentais no comportémento do setor é o alto custo de
investimento nas plantas industriais e seu papel de produtor de
utilidade  de outras plantas industriais. Isto traz como
conseqﬁéhcia um.alto nivel de utilizag¢do da capacidéde instalada,
perto de 100%, com os :investimentos sendo realizados quase sempre
no limite da necessidade técnica.

Em fung¢do do alto peso da energia nos custos de produpéo; a
competitividade internacional do setor estd ligada a vantagens
nos precos de energia elétrica. De forma mais ampla, contudo,
como a indistria estd acoplada a outros setores industriais,
petroquimica e celulose, em Gltima instdncia é a competitividade
destes setores que determina a competitividade do setor cioro-
soda.

e concentraqﬁo da produgdo eﬁ poucas plantas " industriais é
também fﬁn;éo das vantagens de escala e alto custo de
investimento das blantas ndo s6 do processo cloro-sdda, como da
indistria a jusante deste.

0 comércio' exteriof é  insignific&hte 'para 0 setof,
devendo—se,‘hesteAcaso, an&lisar'o‘comportamento,da ind&strié a

jusante.
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0 consumo energético oferece poucas alternativas de
otimizagéo técnica, a n&b ser pela conversdo ou. utilizag¢do do
principio das membranas nos processoa atuais. Todavia o custo
destas conversdes as torna proibitivas atualmente. A tendéncia é

que apenas as novas plantas a serem construidas sejam baseadas en

membrana.

Sao Paulo, 25 de junho de 1993
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ANEXO I

FLUXDGBRAMAS DETALHADOS DE FRODUGCRD
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ANEXD II

VANTAGENS E DESVANTAGENS pOS DIFERENTES FROCESE0S



PROCESSO

UANTAGENS -

DESVAHTAGENS

DIAFRAGHA

Uso de salmoura de poco de
salgema, nao necessitando de
sal solido; baixo consumo de
elevada
experiencia por anos de uso
continuo; baixos custos para

energia eletrica;

os componentes das celulas
e construcao simples.

Uso de ashestos,alto consumo
de vapor para concentrar a
soda caustica em wsa unidade
de evaporacao em wnultiplos
efeitos de alto custo, baixa
pureza da soda caustica,
baixa qualidade do cloro,
celula sensivel a variacoes

de pressao.

HERGURIO

Soda caustica com 587 em pe-
so direto da celula; alto
grau de pureza da soda, clo-
ro e hidrogenio; purificacao
sinples da salmoura; elevada
experiencia por anos de uso
continuo,

Uso de mercurio, de sal so-
Jido,alte custo de operacac;
aito custo de protecao ambi-
ental, para a sala de celu-
las; celula de operacao e
construcao mais complexa.

REKBRANA

Baixo consuno total de ener-
investimento de
custo de operacao,

gia, baixo
capital,
soda caustica de alta pure-
za, insensiveis a variacoes
de corrente eletrica e para-
das; sao esperadas novas me-
thorias para o futuro.

Uso de sal solido, a salmou-
ra ten que ser de altissima
qualidade, alta concentracao
de oxigenio no cloro; alto
custo da membrana; pouca ex-
periencia em uso industrial,
havendo no nmundo um numero
relativanente pequeno de

grandes instalacoes.

FONTE: Tecnologios da Industria Cloro-Alcali - ABICLOR
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1980

- EXPORTACAO

FONTE: DECEX" °

ARGENTINA
Kg USSFOB
HIPOCLORITO DE GODIO EM SOLUGAO 0 )
HIPOCLORITO DE SODIO (OUTROS) 0 0
BUBTOTAL 0 0
SODA GAUSTICA FUNDIDA -0 0
SODA CAUSTICA EM ESCAMAS 1316 540 523 557
SODA CAUSTICA EM SOLUCAO AQUOGA 14025861 - 1303981
SODA CAUSTICA (OUTROS) ‘ 0 0
POTASSA CAUSTICA 0 0
. BUBTOTAL ’ 15 342 401 1827 538
~ TOTAL 1827638
IMPORTAGAO ARGENTINA
Ko USECIF
SODA CAUSTICA EM ESCAMASG o _ 0
..TOTAL 0 0



0

PARAGUAI TOTAL
Kg UGEFOB Kg USSFOB8 Kg UstrosB
113817 20 322 0 1) 3BT 20 322
0 0 0 0 o o
113817 20 322 ) 0 113817 20 322
700 000 256 795 0 0 700 000 256 795
. 143813 54 470 0 0 1460 353 578 027
.0 0 3006 650 545 542 18022 511 1849523
T 1505 994 0 0 1505 994
o 0 0 0 0 0
- 846 408 312 250 3996 650 545 542 20 184 459 2685 330
r 332 581 545 542 2 705 661
PARAGUA! URUGUAI TOTAL
Kg USECIF Kg USSCIF Ko USSCIF
0 ) 140 000 47 618 140 000 47 618
r 0 140 000 47618 140 000 47 616



- 1961

" URUGUAI

-

FONTE: DECEX

EXPORTACAO . ARGENTINA PARAGUAI TOTAL
‘ Kg USEFOB Kg UStFOB Kg USEFOB Ka UStFoB
HIPOCLORITO DE S0DIO EM SOLUCAO 0 0 70 491 24 437 0 0 70 491 24 437
HIPOCLORITO DE SODIO {OUTROS) 0 0 0 0 0 0 0 0
SUBTOTAL 0 0 70 491 24 437 o 0 70 491 24 437
' SODA GAUSTICA FUNDIDA 0 0 580 160 264712 66 000 22 400 646 160 287 112
SODA GAUSTICA EM EGCAMAS ) 0  .-1256868 64 685 352 000 119 942 477 688 184 627
SODA CAUSTICA EM SOLUCAO AQUOSA 25935 253 3949516 ... 600 666 8 043 308 1459 831 33979 161 5 409 912
SODA CAUSTICA (QUTROS) 0 , 0 - 0 0 0 0 0 0
POTASSA CAUSTICA 0 .0 ) 0 0 0 0 0
SUBTOTAL 25935 263 3949515 706 448 320 963 8 461 308 1602173 35 103 009 5831 651.
TOTAL 3949 615 354 400 1602173 5 006 088
" IMPORTACAO ARGENTINA » PARAGUAI URUGUAI TOTAL
Kg US$CIF Ko -USECIF Kg USECIF Kg USECIF
SODA CAUSTICA EM ESCAMAS 0 0 S0 . o 150 000 53 900 150 000 53 900
TOTAL o ) 0 [ 150 000 53 000 150 000 53 900



1982

FONTE: DECEX

EXPORTACAQ ARGENTINA PARAGUAI , URUGUAI TOTAL
: Kg USEFOB Kg USSFOB Kg USTFOB Kg USSFOB
HIPOCLORITO DE SODIO EM SOLUCAO - 0- 0 60 698 “15 821~ 0 ) 60 698 15 821
HIPOCLORITO DE SODIO (OUTROS) 0 0 0 0 0 0 0 0
SUBTOTAL -0 0 60 698 15 821 0 0 60 698 15821
SODA CAUSTICA FUNDIDA 0 0 1 500 000 528 163 65 240 21 859 1565 240 550 022
SODA CAUSTICA EM ESCAMAS » 3163000 1 025 491 81273 37 350 © 386 000 122578 3630273 1185 419
SODA CAUSTICA EM SOLUCAO AQUOSA 36 362 299 3868 992 0 0 23 000 ._ 3234 36 385 200 3872226
- BODA GAUSTICA (OUTROS) 0 o 0 () 0 ) 0 0
POTASSA CAUSTICA 337 100 226 637 0 0 o . 0 337 100 226 637
SUBTOTAL 39862399 5121120 1681273 . 6565513 474240 147 671 41917 912 5834 304
TOTAL 5121 120 581334 - 147 671 5850 125
IMPORTACAO ARGENTINA PARAGUA! URUGUAI TOTAL
» Kg USECIF Kg _USECIF Kg USSCIF Kg USSCIF
SODA CAUSTICA EM ESCAMAS 0 0 0 0 50 000 13500 50 000 13500
TOTAL ) ) 0. 0 - 50 000 13600 50 000 13500



1083

FONTE: DECEX

0o

EXPORTACAO . ARGENTINA
‘ : Kg USEFOB
HIPOCLORITO DE S0DIO EM SOLUCAO -0 - 0
HIPOCLORITO DE SODIO (OUTROS) 0 0
.. GUBTOTAL ' 0 0
GODA CAUSTICA FUNDIDA 0 0
SODA CAUSTICA EM ESCAMAS . 1325100 377 854
SODA CAUSTICA EM SOLUCAO AQUOSA 42 600 000 2 835 590
- GODA CAUSTICA (OUTROS) 0 0
POTAGSA CAUSTICA 381 500 246350
SUBTOTAL 44 306 600 3 459 803
TOTAL 3450803
IMPORTACAO \ ARGENTINA
: : Kg USECIF
SODA CAUGTICA EM EGCAMAS 0 0
TOTAL )



TOTAL

_ PARAGUAI URUGUA!
Kg UGSFOB’ Kg USSFOB Kg ustrFoB
98839 16 420 0 0 98 839 16 420
] 0 0 0 0 0 0
08 839 16 420 0 0 98 839 16 420
1799 800 625019 21 960 6312 1821 760 631 331
. 439 672 155 880 * 242000 69 300 2006772 603034
1920 - 304 532 680 38 871 43 134 600 2874 855
60 _ 46 0 0 60 46
500 639 10 000 5700 392 000 252 698
2241952 . 781878 806 640 120 183 47 355 192 4361 864
- 798 298 . 120 183 4378 284
-+ PARAGUA! URUGUAI TOTAL
~ Kg _USECIF Ko USSCIF Kg USECIF
T 0 0 0 0 0 0
- 0 o o - 0

-0 _ 0




1984

EXPORTACAO

FONTE: DECEX ~ -

- 22000 .

6 500

ARGENTINA PARAGUAI URUGUAI TOTAL
: Kg USEFOB Kg USSFOB Kg USSFOB Kg UstFoB
HIPOCLORITO DE SODIO EM SOLUCAO -0 0 73 386 11 229~ ) 0 73386 11229
HIPOGCLORITO DE SODIO (OUTROS) 0 0 10 8 0 0 10 8
. BUBTOTAL 0 0 73396 11237 .- 0 0 73 306 11237
" SODA CAUSTICA FUNDIDA 0 -0 3660 208 1104 958 0 ' 0 3 660 208 1 104 958
SODA CAUSTICA EM ESCAMAS 0 0 458 961 . 137 471 " 126 000 35030 584 961 172 501
SODA CAUSTICA EM SOLUCAO AQUOSA 7226 012 979 341 0 L 0 1373737 137 254 8509 749 1116 595
~ BODA CAUSTICA (OUTROS) 0 0 0 . 0 0 0 0 0’
POTASSA CAUSTICA 440 600 235 171 0 0 35 000 20 625 475 600 255 706
SUBTOTAL 7666 612 1214512 4119169 1242429 15634737 192 909 13320518 2 649 850
TOTAL _ 1214512 1 253 666 192 909 2681 087
IMPORTACAO ARGENTINA PARAGUAI URUGUAI TOTAL
' Kg USTCIF Kg USECIF Ko USECIF Ko USECIF
SODA CAUSTICA EM EGCAMAS ) - 0 0 ) 22 000 5 500 22 000 5 500
TOTAL o ) 0. 0 22 000 5500



1085

EXPORTACAQ

.
Y

FONTE: DECEX’

ARGENTINA PARAGUA! URUGUAI TOTAL _
Kg USEFOB Kg USSFOB Kg '~ UG$FOB Kg USEFOB
HIPOCLORITO DE GODIO EM GOLUGCAQ 0 ) 39 506 . 7735 [ 0 39 500 7735
HIPOGLORITO DE SODIO {OUTROS) 0 0 67 600 8821 0 0 67 600 8821
SUBTOTAL 0 - 0 107106 16556 ) 0 107 106 16 556
BODA CAUSTICA FUNDIDA 0 0 2427 320 727 369 0 0 2 427 320 727 369
SODA CAUSTICA EM EGCAMAS 3711980 1117 395 201 140 87 539 71 000 20 148 4074120 1225 079
SODA CAUSTICA EM SOLUCAO AQUOSA 1259 019 118 421 0 ‘ 0 2260 292 213708 3520 211 332129
SODA CAUSTICA (OUTROS) 0 0 0 7 0 0 0 ) 0
- POTAGGA CAUSTICA 396 000 189 088 0 - 0 10 000 5 600 406 000 194 688
. SUBTOTAL 5367899 ° 1424904 2718 460 814 908 2341202 239 453 10 427 651 2 479 265
TOTAL 1424 904 831 464 239 453 2 495821
IMPORTACAO ARGENTINA . PARAGUAI URUGUAI TOTAL
Kg UGECIF ' Kg USECIF Ko . USECIF Kg USECIF
GODA CAUSTICA EM ESCAMAS 0 .. . 0 0 0 44 000 12 760 44 000 12760
. TOTAL 0 0 0 0 44 000 12760 44 000 12760



- 1986

EXPORTACAOQ

PARAGUAL .

URUGUA! . TOTAL
- Kg UGEFOB Ko USSFOB Ko us$FoB " Kg USEFOB
HIPOCLORITO DE SODIO EM SOLUCAO 0 0 0 . 0 o (o] 0 )
HIPOCLORITO DE SODIO {OUTROSG) 0 0 238 200 31 160 0 0 238 200 31160
SUBTOTAL 0 0 238 200 31160 0 _ 0 238 200 31160
GODA CAUGTICA FUNDIDA 0 0 2323080 635219 0 0 2323080 835 219
GODA CAUSTICA EM ESCAMAG 4 561 540 1378257 253 498 74 265 69 000 19 035 4 884 038 1 471 557
GODA CAUSTICA EM SOLUCAO AQUOGA o . ) ’ 25 - -7 -0 0 25 7
GODA CAUSTICA {OUTROS} o 0 0 0 0 0 0 0
POTAGGA CAUGTICA 700000 306 590 7 T 144 35000 18 870 735 007 325 604
GUBTOTAL 5 261 540 1684 847 2576 610 709 635 104 000 37 905 7942 150 2 432 387
TOTAL 1684 847 740 795 | 37'905 2 463 547
IMPORTACAO ARGENTINA PARAGUA! URUGUAI TOTAL
. ' Kg USECIF Kg USECIF Kg USECIF Kg - USSCIF
- GODA CAUSTICA EM EGCAMAS 0 0 0 . 0 294 000 90 300 204 000 90 300
" TOTAL 0 o 294 000 90 300 204 000 00 300

FONTE: DECEX




. 1987

FONTE: DECEX

18 640 554

EXPORTAGAO ARGENTINA
Kg US$FoB
HIPOCLORITO DE SODIO EM SOLUCAO 0 )
HIPOGLORITO DE S0DIO (OUTROS) 0 o
SUBTOTAL 0 0
SODA CAUSTICA FUNDIDA 0 0
GODA CAUSTICA EM ESCAMAS 0 0
SODA CAUSTICA EM SOLUCAO AQUOSA 0 0
GODA CAUSTICA (OUTROS) 0 0
POTASSA CAUSTICA 255 000 108 962
SUBTOTAL 255 000 108 962
TOTAL 108962
IMPORTACAO ARGENTINA
Kg  UStFOB
SODA GAUSTICA EM EGCAMAG 0 0
' GODA CAUSTICA EM SOLUCAO AQUOSA 18540 554 1870 863
TOTAL - 1870 883



PARAGUAI TOTAL
Kg UstFOB Ka UstFoB Kg USEFOB
200 39 0 0 200 39
178 260 " 23278 0 0 178 260 23278
178 460 23317 0 0 178 460 23317
1 557 000 405 643 0 0 1 557 000 . 405 643
826 786 220 397 106 000 26 927 932 786 247 324
- 0" 0 0 0 0 0
7721180 6 441 60 176 21 240 8617
T o 0 30 000 16 800 265 000 125762
2404 966 632 481 138 060 43903 2796 026 785 346
655 798 43903 808 663
PARAGUAI URUGUA! TOTAL ,
- Kg . USSFOB Kg USSFOB Kg USSFOB
w0 ) 1 496 000 481 430 1 496 000 481 430
“ 0 0 0 0 18 540 554 1870 863
o~ 0 0 1 406 000 481 430 20 038 554 2361 203



1988

FONTE: DECEX

EXPORTACAO ARGENTINA
' Kg USSFOB
HIPOCLORITO DE SODIO EM SOLUCAO 0.- ‘ 0
. HIPOCLORITO DE SODIO (OUTROS) 0 0
~ SUBTOTAL 0 0
- GODA CAUSTICA FUNDIDA 0 0
SODA CAUSTICA EM ESCAMAS 0 0
SODA CAUSTICA EM SOLUCAO AQUOSA 0 . 0
SODA CAUSTICA (OUTROG) 0 0
POTASSA CAUSTICA 527 000 | 269953
SUBTOTAL 527 000 . 260953
TOTAL 269 953
IMPORTACAO ARGENTINA
: _ Ka " USstFoB
. GODA CAUSTICA EM ESCAMAS 0 o
* SODA CAUSTICA EM SOLUCAO AQUOSA 10 427 868 2 454 889
S0DA CAUSTICA (OUTROS) 100 800 44352
TOTAL 10 628 668 2400 241



PARAGUAI

TOTAL
Ko ustFoB Kg UGtFOB Kg USSFOB .
6 260 998 0 0 6 260 998
152000 22 950 0 0 152 000 22 950
158 260 23048 0 0 158 260 23948
2 952 840 1027 753 0 0 2 952 840 1027 753
880 072 311553 123 000 45780 1003 072 357 333
0 0 0 0 0 0
72 159 24 74 06 233
0 0 50 000 28 130 577 000 298 083
3 832 984 1 339 465 173 024 739084 4533 008 1683 402
1363 413 ".73984 1707 350
PARAGUAI URUGUAI TOTAL
Kg USEFOB Kg - USTFOB Kg USSFOB
0 o 1 366 000 461 690 1 366 000 461 690
0 0 42 000 16 800 10460868 2471680
0 0 0 : 0 100 800 44 352
o o 1 408 000 478 400 11 935 668 2077 731




1989

EXPORTACAQ ARGENTINA
: : . : Kg UStFOB
HIPOCLORITO DE SODIO EM SOLUCAO 0- -~ 0
HIPOCLORITO DE S0DIO (OUTROS) 0 0
- SUBTOTAL ' 0 0
SODA CAUSTICA FUNDIDA 0 0
SODA CAUSTICA EM ESCAMAS 0 0
. SODA CAUSTICA EM SOLUCAO AQUOSA 0 )
SODA CAUSTICA (OUTROS) 0 0
POTAGSA CAUGTICA 566 000 311 504
GUBTOTAL 566 000 311 504
TOTAL 311594
IMPORTACAO ARGENTINA
: Ko USEFOB
GODA CAUSTICA EM ESCAMAS - -
SODA CAUSTICA EM SOLUCAO AQUOSA - -
' SODA CAUSTICA (OUTROS) _ -

TOTAL

FONTE: DECEX



. PARAGUA! URUGUAI TOTAL
Kg USEFOB Kg UstFoB Kg USSFOB
~ 171500 - 23 547— ) 0 171 500 23 547
o 0 0 0 0 0
171 600 23547 0 _ [ 171 500 23547
3207 960 1 489 926 0 : 0 3207 960 1 489 926
- 744 010 339 034 " 144 260 61733 868 270 400 767
w0 0 0 0 0 0
T oo 0 -0 0 0 0
; 0 0 70 000. 39 146 636 000 350 740
- 3 951970 . 1828960 214260 100 879 4732230 2241433
1 852 507. 100 879 2264 980
PARAGUAI URUGUAI TOTAL
Kg Kg US$FOB Ko USSFOB

USSFOB




1990

FONTE: DECEX

EXPORTACAO ARGENTINA
_ Kg ustFoB
HIPOCLORITO DE SODIO EM GOLUCAO 0 0
HIPOGLORITO DE SODIO (OUTROS) 0 0
SUBTOTAL 0 0
SODA CAUSTICA FUNDIDA 0 0
BODA CAUSTICA EM ESCAMAS : 64 950 290 120
SODA CAUSTICA EM SOLUCAO AQUOSA 0 0
GODA GAUSTICA (OUTROS) 0 0
POTASSA CAUSTICA 456 000 955 777
SUBTOTAL ' 520 950 284 906
TOTAL 284 906
IMPORTACAO ARGENTINA
: Kg USEFOB
SODA CAUSTICA FUNDIDA 0 0
SODA CAUSTICA EM ESCAMAS 1512000.. 611856
SODA CAUSTICA EM SOLUGAO AQUOSA 43221 149 9 141 218
SODA CAUSTICA {OUTROS) 25 500 119085
POTASSA CAUSTICA 24 000 28 504
- TOTAL 44 782 649

0703653



PARAGUAI

URUGUA!

50 350 849

TOTAL
Kg USTFOB Kg USEFOB Kg USSFOB
96 500 14 481 0 0. 96 500 14 481
0 0 0 0 0 0
96 500 14481 0 0 96 500 14 481
2574720 1168 522 0 0 2574720 1168522
810 150 376 820 63 000 30609 938 100 436 558
0 0 0 0 ) )
0 0 0 0 0 0
0 0 50 000 28 470 506 000 284 247
3384 870 1545 342 113 000 59 079 4018 820 1889 327
1 559 823 59 079 1 903 808
- PARAGUAI _ URUGUAI TOTAL
kg UStFoB Kg UstFoB Kg USSFOB
30 000 7 200 0 - o . 30 000 7 200
150 000 49 000 3 444 000 1364 872 5 106 000 2025728
14000 . 6919 1 930 000 636 850 45 165 149 0784 087
0 0 0 0 25 500 11 085
) 0 ) 0 24 000 28 594
104 000 63119 . 5374 000 2001 722

- 11 858 404



1991

EXPORTACAO ARGENTINA
B Kg ~ UGEFOB
HIPOCLORITO DE SODIO EM SOLUCAO 0 )
HIPOGLORITO DE SODIO (OUTROS) : 0 0
SUBTOTAL _ S 0
SODA CAUSTIGA FUNDIDA 0 0
SODA CAUSTICA EM ESCAMAS 400 000 18 800
' GODA CAUSTICA EM SOLUCAO AQUOSA 4680689 1499 061
SODA CAUSTICA (OUTROG) 0 : 0
POTASSA CAUSTICA ' 389 000 212664
. - BUBTOTAL _ : 5 478 689 1730525
TOTAL 1730 525
_ IMPORTACAO o : ARGENTINA
L ‘ Ka UStFOB
 SODA CAUSTICA EM ESCAMAS. 0 0
"~ BODA CAUSTICA EM GOLUCAO AQUOSA 7082737 10990 008
SODA CAUSTICA (OUTROS) . 126 000 60 225

TOTAL S 7208737 1150233

FONTE: DECEX



TOTAL

PARAGUAI URUGUAI =
-~ Kg USFOB Kg UStFOB . Kg USEFOB
323180 62 356 0 ° 323 180 62 356
0 0 0 0 0 0
323 180 62 356 [ ) 323 180 62 356
2 662 200 1292273 0 0 2 662 200 1202273
715 000 361 846 96 000 47 189 1211000 427 835
0 0 0 0 4689 689 1 409 061
0 0 0 0 0 0
0 0 65 000 35 966 454 000 248 630
3377200 1654 119 161 000 83 155 9016 889 3467 799
B 1716 475 83 155 3530 155
Y PARAGUAI URUGUA! TOTAL
" Ke USEFOB Kg USEFOB Kg USTFOB
0 0 1 662 000 663 021 1 662 000 663 021
o 0 0 0 7 082 737 1 090 008
0 o 0 0 126 000 60 225
) 0 1 662 000 663 021 8870 737 1 822 254




ANEXC IV

CONCENTRAGAO DA FRODUGRO E INDICE DE GINI



PARTICIPAGAO ACUMULADA NA PRODUGCAO

-
R

CCONCENTRAGAO DA PRODUGAO
iINDICE DE GINI: 0,67
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- PORCENTAGEM DO TOTAL DAS EMPRESAS



