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1.  INTRODUCAO

0 enxofre, embora presente'significativaméntc na crosta ter-
restre, ¢ material pouco distribuido em jazidas, sob a forma cle-
mentar, e quando nio encontrado nestas, pfoduzido'em poucos luga-
res sob a forma de sub ou coproduto. A

Desle os tempos antigos, em que- teve usos medicinais e beli-
cos, inclusive na produgao de polvora sua imporfincia cresceu.
Com o surgimento da quimica, no século XVIII e do desenvolvimento
da industria correlata no século XIX, o aumento de demanda do en
xofre cresceu espetacularmente. Inicialmente ‘explorado sob a for-
ma elementar nos terrenos vulcianicos da-Sicilia, o monopolio dai
resultante deu enfase ao aproveitamento da pirita, que passou a
ser a fonte mais impbrtante de enxofre no final do século passado.
Por esta €época (1895)3 desenvolveu-se o processo Frasch, utilizan
do injecdo de dgua superaquecida nos depositos de enxofre elemen-
tar de teores mais baixos que passaram a ser exploradosmails exten
sivamente, com o progressivo esgotamento de fontes mais imediatas.
_Assim, o meétodo passou aaproveltar jazidas em terra e mar, oOcoTr-
rentes frequentemente em calcirios secundarios, atraves de proceg
sos bioepigenéticos que envolvem reagoes de bactérias redutoras
de sulfatos em presenga de hidrocarbonetos. Mais tarde, com-o eXx
traordinario avango da exploragao ‘do. petroleo,passou também a ser
recuperado re51dualmente nas reflnarlas.

A maior parte do enxofre veio a ser utileadé, com o passar
dos tempos, na obtengao do dcido sulfirico, base da indistria qui
mica pelo seu custo e versatilidade. Para repetir dados do conhe-
cimento da maioria de todos, cerca de 60% do enxofre produzido
mundialmente € usado na fabricagao do acido sulfirico. Dessa per-
centagem 80% destina-se a indistria dos fertilizantes e, conse-
quentemente, a agroindistria, tao vital paré o-mundo e na qual o
Brasil desfruta de excelentes condigoOes basicas. '

E € justamente cm nosso Pais.'que o enxofre . assinala-se como.
um dos bens minerais mais carentes, o 'que resulta num considera-
vel dispéndio anual de divisas e numa dependéncia de fontes estmn
geiras. Cumpre salientar, cm termos de comércio mundial que, em
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1982, o Canada recspondeu por 43% das exportagocs, a Polonia por 28%

o México por 7%, os Es tados Unidos por 6%, a Franga por 5% e a ‘Ara-
bia Saudita por 4%, “caracterizando, plenamente, a possibilidade de
cartcllzagao da produgao mundial de. enxofre (QUADRO_I). '

1.1. Utilizacao na Agricultura

O enxofre & vital ao desenvolvimento das plantas. Sua caréncia
gera uma série de problemas. No caso-particular brasileiro, tem sido
dito que a deficiéncia de enxofre no’'solo € da mesma ordem da defi-
.ciéncia fosforica, o que quase eleva a importancia do macronutriente
secundario enxofre a do macronutriente primario fosforo. Isto & de
extrema relevancia para os solos de cefrado, a maior extensdo agri-
cultavel nacional -ainda disponivel, onde se verifica justaménte a de

ficiencia dos dois-'elementos.
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Como citado anteriormente,_ também no Brasil, cerca de 60% do
. enxofre consumido o € na fabricacao do acido sulfurico, 80% do qual
¢ empregado na industria de fertilizantes.

. 0 QUADRO II apresenta a evolugao da produgao nacional de ferti
_lizant¢§, enxofre e acido sulfirico, valendo salientar que a  quase
‘totalidade do consumo de enxofre ali expressa, esta adstrita aos fos
fatados, os quais dependem, fundamentalmentet-Qeése elemento. =

Muito embora a produgao nacional de enxofre, nao tenha acompa
nhado, em valores absolutos, a evolugao da industria de icido sulfi-
rico e'consegﬁintemenfe a de fertilizantes, ha, praticamente, uma
auto-suficiéncia doméstica em acido sulfirico, a base de enxofre im-
portado (QUADRO III). :

Existe, porém, uma enorme defasagéﬁ entre as necessidades  de
consumo e a produgio interna de enxofre (QUADRO IV), tendo o dispén-
dio de divisas com a importagdo. do mesmo mais do que dobrado entre



1979 e 1980 (QUADRO V), mantendo-se de 14 até o préscntc,-no mesmo
patamar, tendo em vista que houve ligeiras variagSés no prego CI1F
unitario (QUADRO VI), e péqueno.dccréscimo nas quantidades importa-
das, como ja visto no QUADRO IV, abcsar do consumo aparente de fer
tilizantcs; nos ultimos dois anos, fer decrescido de cerca de 35%,
o que realca mais nossa vulnerabilidade quanto ao enxofre.

: Nota-se, ainda, pelo mesmo QUADﬁO'V, que ‘a percentagem_ de par
ticipagao do enxofre, no dispendio total de matérias-primas para a
indistria de fertilizantes, aumentou de 3,5 yezcs,‘de 1978 a 1982,
enquanto que os custos globais dé'impoftagéo mantiveram-se aproxi-

madamente iguais, nestes dois anos.

. -

v .
A_acentuada-dependéncia brasilecira -desse elemento basico, e, =

para nos, estratégico (QUADRO VII), deve-sc, inicialmente, a nao’
descoberta no Pais .de reservas compativeis com as nossas necessida
des. Secundariamentc,.o baixo teor de enxofre do petroleo nacio-
nal, também de produgcdao aquém do consumo, aliado a ainda incipien-
te‘fecuperagéo de enxofre e/ou acido sulflrico a partir de sulfe-
tos e rejeitos industriais sulfurosos, mantém-a produgdo ‘interna
em niveis insuficienteé;vafetando o que realmente pode-se conside-
‘rar como seguranga nacional, vistb ser o Brasil (QUADRO VIII), 0
5° maior importador mundial de enxofre elementar, isto sem conside
rar quaisquer importagdoes de acido fosforico que, indiretamente ,

representam enxofre contido.

As perspectivas: de crescimento da oferta e da demanda de enxo
fre, a partir dos dados atuais e levando-se em conta a conjuntura
naciohal,séo amplamente discutiveis. Pértindofse-desta premisSa é
mais valido, ao invés de se jogar com indices pré-fixados, exami-
" nar, "lato sensu" as possibilidades prpdﬁtivas convencionais e as
dependentes de avangos tecnolégicos, par -a par com as  possiveis
.necessidades em face do mercado. i ?

. Uma assertiva desde ja € patente: € imperiosa a menor depen-
‘déncia externa, que alcanga, aos niveis atuais, sabidamente conti-
dos, 87%, representando uma perigosa e incomoda posigao de consumo

Alguns’ caminhos podem scr apontados para:aliviar a referida

dependcnciat




a. aumento da produgao interna de petrdoleo ¢ gas natural, re
cuperando-sc¢ o enxofre contido; ' '

b. ampliagao da.pesquisa de bacias sedimentares que  possam
conter ‘enxofre clementar;

c. crescimento da produgao de acido sulfirico, em decorrénda
da maior produgao de carvao piritoso, melhorando, inclusi

ve, a qualidade do carvao; .

d. inicio da recuperagao industrial do enxofre contido no
xisto, bem como definigao tecnologica da possibilidade de
producas de enxofre e/ou acido sulfirico, em condicoes

economicas, a partir da gipsita ou do fosfogesso;

e. enfase na reéuperagéo de elementos -poluentes, interes-
sando, No nosso- caso, 0s anidridos-sulfurosos; presentes
tanto na metalurgia, quanto em outros processos . indus-
triais, propiciando com isso, condigoes ambientais de me-

nor risco a vida.

" No primeiro caso, a obtengao de enxofre sera consequéncia na
tural do aumento de produgao que a PETROBRAS vem perseguindo como

meta prioritaria.-

'Quanio a pgéduisa eﬁ bacias sedimentares, deve ser salienta-
. do o esforgo da PETROMISA com a descoberta pioneira de Castanhal,
no municipio de Siriri, em Sergipe, onde inveémigagaes detalhadas
indicaram uma reserva superior.a 3,6 milhoes de toneladas dc en-
xofre "in situ", distribuidas irrcgularmente em 3,7km2. No momen-
to, esta sendo realizado estudo de viabilidade técnico-economica
de produgao experimental pelo método Frasch. Outras pcsqﬁisas da
PETROMISA, nao s6 em Sergipe, como também no Espirito Santo, em
terra, estao em andamento. :

_ Outra possibilidade-de ocorréncia- dec enxofre clementar, embo
-ra de recuperagac mais complexa, existe nos domos, salinos de Jana.
ina ¢ Iemanja, na foz do rio Doce, litoral do ES, em local préxi-
mo a costa, com 46 ¢ 63 m de lamina d'dgua, respectivamentce.

-




A viabilidade de producio de Hcido.sulfﬁriCO a partir da piri
ta carbonosa, ja esta amplamente demonstrada com oS resultadw obtidos
pela INDOSTRIA CARBOQUIMICA CAIARINhNbE - ICC, sendo secu crescimen-
to funcao do Programa Nacional do Carvao e copscquentemente da re-
cupgragao de plrltas “oriundas da lavagem e concentraciao da matéria-
-prima encontrada.em numerosas outras Ja21das carboniferas brasilei
ras. O potencial dessas jazidas & sabidamente grande e sua lavra é
fungdo exclusiva de decisio de investidores privados e/ou institu-
cionais.‘_“

Quanto ao xisto, ha a possibilidade de se recuperar enxofrec e
lementar, a partir do mesmo, através de processo de pirolise d090n-
volvido pela PETROBRAS (PROCESSO PETROSIX). No momento esta em 1@
plantagao a ampliacao da unidade - piloto semi- 1ndustr1a1 m Sao
Mateus do Sul, Parana, ja -produzindo, em carater experlmcntal 12

toneladas/dia de enxofre.

A produgao de enxofre e/ou dcido-sulfiirico a partir do  fosfo
gesso e, especialmente,da gipsita,‘abundante no Nordeste, depende
de-processos industriais ja conhecidos, porém, de economicidade
ainda discutivel em termos. internacionais e carecendo de testes con
- tinuos, no Brasil, em escala seml industrial, aprescntando EHe, 200
lado das piritas, como uma das alternatlvas mais interessantes., em

.face da realidade nac1onal

Finalmente, a recuperagao de anidridos sulfurosos, na area me-
talurgica e quimica, podera dar lugar a uma maior produgao de acido
sulfirico ou, eventualmente, pelo processo Claﬁs a obtencgao de en
xofre elementar. Embora, no momento, tal produgao seja inexpressiva,
. a medida que haja a retomada do crescimento industrial, aliado ao .
.Cumprimento das regulamentacoes anti-poluicgdo, esta hipotese po- -

.

dera merecer um melhor destaque.

1 CONCLUSOES

2 'Mesmo a curto e¢ médio prazos, a atual conjunfura nao permite
definir parametros de crcscimcnto para a demanda interna dc cnxofre.
No*entanto, esse clemento quimico ¢ hoje absolutamcntc imprescindi-
vel ao nosso_setor de fertilizantes » Principalmente no que toca aos

fosfatados, quer na indistria, como matéria-prima, quer na apricul-




fura, como macronutriente sccundirio. Atualmente, as unidades pro
dutoras opcrando no Pais,. restringem-sc is‘refinnrias da DPLETRO-
BRAS, a ULTRAFERTIL ‘¢ ICC, do GRUPO PETROFERTIL, a CIA. PARAIBUNA
DE METAIS, em Juiz de Fora (MG) c EICARAIBA ‘METAIS, em Camagari
(BA) . A produgao nacional, prevista para este ano, ¢ de, aproxima
damentey180 mil t em S contido, podendo atingir, a partir de 1985
366 mil t. O aumento dec, produgao baseia-se nos projetos da CARAL
BA METAIS (430 t/dia, a partir de 1983), FAFEN-PR (Araucaria - 58
t/dia, a'partir de 1983), ELUMA METAIS (400 t/dia, a partir de
1985) , PETROBRAS (Sdo Mateus do Sul/PR, 400 t/dia, a partir  de
1986) e a PETROMISA (Castanhal-SE), em fase de projecto experimen

tal de lawvra.

-

. Destarte, torna-se desnecessario enfatizar, diante «da quase
total dependéncia_externa de enxofre,.a extrema necessidade de,
ao tempo em que busca o Pais, fertilizantes e tecnologias alterna
tivas, condizentes com 0S recursos minerais domésticos . disponi-

veis, ampliar a produgao interna de enxofre e acido sulfurico.

Nunca € demais salientar que enquanto existem substitutos pa
ra derivados de petroleo e outros combustiveis fosseis e alguns

" produtos metallrgicos, o enxofre, no nosso caso, ¢ imprescindivel.

Dentro do camﬁo industrial, sua substituigao implicaria em
vultosos inyestiméutos na alteracao do perfil produtivo atual ;
ja na.agfi;ultura. pelo que se conhece de experiéncias realizadas
ao longo de varios anos, as condicoes brasileiras de solo ¢ cli-
‘ma impoem a necessidade do uso obrigatorio do enxofre em propor-
goes bastante elevadas, se comﬁaradés_com idénticas aplicagOes em

outras latitudes.
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CANADA . 6049,7 43
POLONIA ’ i B - 28
HEXICO s 7
Ush . 894, 2 6
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CQUADRO 11

EVOLUGAO DA PRODUGAO NACIOMAL DE
-~ FERTILIZANTES, ENXOFRE E ACIDO SULFURICO
u i | - 1000 T~

e e

NITROGENADOS (N) 200 231 965 285 343 ‘349 397
e 26 1% W - W15 e

FOSFATADOS (P,05) 847 1009 1078 1191 1490 1084 1018
| M W7 a6 128 120

ENXOFRE 31 - 57 65 6L .65 74

_ 0. M el 2l W7 210 239
CACSULFORICO 1439 1556 1596 1910 2408 2515 2615
A oWE S 1B 18 A

AC.SULFURICO 70 5087 5B ean . 7E6T @1 g5

(EXPRESSO EM S)

FONTES: SIACESP
" PETROFERTIL




gUAD RO H]

ACIDO SULFURICO

- EM1000T -

mos . PRODUGRD . CONSUMO - (DEFICIT)/SUPERAVIT
g S
1977 . 1556 1614 ' - ( 58)
- 1978 159 1640 b b
1979 CUREE e ( 10)
1980 . 2408 e e
1581 - - M eighm = )

. 1982 2615 e L o)

. FONTES: PETROFERTIL
| - SIMPIFESP

ABIQUIM

MF-CIEF
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" "QUADRDO

v

IMPORTACOES DE ENXOFRE

us$ - CIF

LS R

US$-CIF - MATERIAS-PRIMAS

FONTES:  PETROFERTIL
MF-CIEF

/8

35,5
15,6

253,0

31,2

US$ - MILHOES

B w9 82
TEBVERT R T

285 51 il

627,2 328,9  268,8
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“QUADRO VHT

ENXOFRE - [MPORTACOES EM 1982

1000 T A

USA Z 19050 =0
UBS -~ .or o < 439905 ' 8
MARROCOS : 976,8 7
INGLATERRA - 842,2 6
~ BRASIL : 804,8 6
OUTROS (76 Pafses) 85692 - 60
TOTAL TR e g

FONTE: ISMA .




