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Instalacao

Com afinalidade de assegurar a continuidade do crescimento da econo-
mia brasileira, o Governo Fedéral langou, em 1975, o Il Plano Nacional de De-
senvolvimento (PND), que previa um crescimento anual do PIB de 10% e do
Produto industrial de 12%. A estratégia industrial preconizava a substituicdo das
importacdes de bens de capital, 0 desenvolvimento de projetos voitados a expor-
tagdo de mercadorias e a expansao da produgao interna de petréleo e dos seus
derivados. Para o setor petroquimico, o Il PND estipulou, também, investimento
em um novo pélo. Um estudo do Instituto de Planejamento e Pesquisa Social
(IPEA) de 1974 alertava sobre a necessidade de implantagdo de novas unidades
produtoras de petroquimicos basicos, intermediarios e finais para atender aos
déficits de produgéo previstos no mercado interno. Iniciou-se, entédo, uma dispu-
ta em algumas regides do Brasil pela implantag@o de um novo pélo petroquimico.

No Rio Grande do Sul, em 1975, estudos de viabilidade efetuados pela
Fundagéo de Ciéncia e Tecnologia (Cientec) e pela BEICIP Consultores, da
Franga, justificavam a viabilidade da implantagéo do novo pélo no Estado, atra-
vés de dois argumentos basicos:

a) a proximidade do mercado consumidor, tanto das regides mais indus-
trializadas do Brasil como de paises de maior potencial de consumo da
América do Sul, no Cone Sul;

* Engenheiro Quimico.
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. b) arelativa facilidade de disponibilidade de matérias-primas pela existén-
- cia da Refinaria Alberto Pasqualini (REFAP).

- No dia 27 de agosto de 1975, a 282 Reuniao do Conselho de Desenvol-
vumento Econdmico (CDE) decidiu que o Rio Grande: do Sul sediaria o Ill P6lo
Petroguimico. Na semana seguinte, em reunido coordenada pelo Governa-
dor do Estado do Rio Grande do Sul e com a presenga do Ministro das Minas
e Energia, ficou estabelecido que uma comissao formada por representantes
de 6rgaos e empresas federais e estaduais faria o estudo da localizagao do
Pdlo.

" Em 9'de outubro de 1975, a comiss&do apresentou suas conclusbes e
sugeriu que fosse declarada de utilidade publica, para fins de desapropriagao,
uma area de 13.000 hectares, localizada entre os Municipios de Triunfo e
Montenegro. Posteriormente, em 1978, a area foi aumentada para 14.600 hecta-
res, onde atualmente se encontra o compiexo industrial.

Na instala¢do do Pdélo, foram reservados 3,6 mil hectares as margens do
rio Cai para protegéo ambiental. O Plano Diretor definiu que o complexo basico
seria rodeado por um cinturao verde e teria layoutvisando a redugéo dos riscos
de acidentes na movimentag¢&o de produtos e cargas perigosas. A ocupagao
das areas industriais foi realizada ao longo de dois corredores centrais, através
dos quais a Central de Matérias-Primas esta interligada com todas as empre-
sas ja instaladas no complexo basico. Esses corredores formam um T, abrigan-
do tubovias e interligagGes, redes elétricas, redes de comunicagéo e ruas de
servigos, promovendo uma racional distribuicdo de insumos, através de uma
modema concepgao de logistica que integra plenamente a Central com as em-
presas de segunda geragao, criando agilidade, reduzindo custos e aumentando
a seguranga a comunidade. Além disso, foi construido um terminal hidroviério ao
lado da planta industrial da Central de Matérias-Primas. Esse terminal, inaugu-
rado em margo de 1983, exigiu da Copesul a construcéo de um canal artificial
de 7,5km de extensdo até o Rio Jacui, mas permitiu a Copesul e as demais
empresas do Pdlo a ligagdo direta com o porto de Rio Grande e com 0. mundo,
além de viabilizar a otimizagao do transporte fluvial, diminuindo o transporte
rodoviario e aumentando a seguranga no transporte de cargas.

Empresas e capacidades produtivas

Em 08 de junho de 1976, foi criada a Companhia Petroquimica do Sul
(Copesul), uma empresa de economia mista, controlada pela Petrobras Qui-
mica S.A. (Petroquisa). A Copesul tornou-se a empresa responsavel pelaim-
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plantag@o e pela operagdo da Central de Matérias-Primas para o complexo
(eteno, propeno e butadieno) e da centrais de utilidades (4gua, energia elétrica,
vapor). Além disso, a empresa produziria outros petroquimicos, como aromati-
cos, por exemplo. Ao seu redor, seriam instaladas as empresas de segunda
gerag&o, as quais, com respeito a composi¢ao acionaria, adotaram o modelo
tripartite: 40% de suas ag6es pertenciam a Petroquisa, 40% a um grupo na-
cional e 20% a uma empresa internacional, detentora da tecnologia para pro-
dugéo de resinas termoplasticas e demais petroquimicos, como SBR, MEK e
EPDM.

O Quadro 1 mostra as empresas participantes do Pélo Petroquimico de
Triunfo e suas respectivas capacidades de produgéo.

Quadro 1
Estrutura de produgéo atual do Pélo Petroquimico de Triunfo — 2000
INICIO DE PRINCIPAIS APACIDADE
EMPRESAS OPER,?@AO PRODUTOS C(1 000t/ano)
Copesul 1982 Eteno 1135
Propeno 581
Butadieno 105
Benzeno 265
Ipiranga Petroquimica (Polisul) (1) 1982 PEAD 410
PEBDL 75
PP 150
OPP Polietilenos (Poliolefinas) (2) 1982 PEAD 130
PEBDL 130
PEBD 210
OPP Petroquimica (PPH) 1983 PP 550
Petroquimica Triunfo 1985 PEBD 150
Innova 2000 Estireno 180
PS 120
Petroflex 1984 SBR - 80
DSM (Nitriflex) 1988 EPDM 20
Oxiteno 1989 MEK 20

(1) A Ipiranga possui uma planta swing com capacidade para produzir 150 mil toneladas de
Polietileno de Alta Densidade ou Polietileno Linear de Baixa Densidade. No caso, considerou-se
50% da capacidade para cada resina. (2) A OPP possui uma planta swing com capacidade
para produzir 260 mil toneladas de Polietileno de Alta Densidade ou Polietileno Linear de Baixa
Densidade. No caso, considerou-se 50% da capacidade para cada resina.
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Tecnologia

Houve, por ocasiao da implanta¢ao do Pélo, uma preocupagdo em conso-
lidar a capacitag&o nacional na tecnologia petroquimica. As clausulas contratuais
estabelecidas com os detentores do know-how, sécios ou nao dos empreendi-
mentos, previam o acompanhamento da execugéo do projeto basico e a predo-
minancia nacional nas etapas de engenharia de detalhamento, construgéo e
montagem dos equipamentos. Os conhecimentos adquiridos desde o acompa-
nhamento do projeto basico até a operagéo plena das plantas foram aplicados
posteriormente pelas empresas na eliminagéo de gargalos e na ampliagcéo e
atualizagdo tecnolégica das unidades operacionais. Na escolha da tecnologia,
cada empresa seguiu seu proprio caminho. O Quadro 2 mostra as principais
tecnologias utilizadas no Pélo Petroquimico de Triunfo.

Quadro 2
Tecnologia ufilizada no Pélo Petroquimico de Triunfo
EMPRESAS PRODUTOS TECNOLOGIA
Copesul Olefinas Technip, KTI- Stone Webster e IFP
(Instituto Francés do Petréleo)
Ipiranga Petroquimica - Polietilenos Hoechest e Montell
Polipropileno Montell
OPP Polietilenos Polietilenos Montell
National Destillary
OPP Petroquimica Polipropileno Montell e Hércules
Petroquimica Triunfo Palietileno ELF Atochem
Petrofiex SBR Firestone e Goodyear
Innova Estireno Lummos
Paliestireno Enichem
DSM EPDM . Japan Synthetic Rubber Co.
Oxiteno MEK Arco-Shell

Cadeia produtiva

O Pdlo Petroquimico do Rio Grande do Sul, localizado em Triunfo, integra
uma cadeia produtiva que disponibiliza ao mercado consumidor uma variada
gama de produtos.
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Utensilios de borracha, tintas, adesivos, combustiveis, mas, principal-
mente, produtos finais de plastico séo utilidades que tornaram mais pratica
e confortavel a agitada vida moderna e, gragas as evolugdes tecnolégicas
que permitiram constantes reducdes nos custos dos produtos, democratiza-
ram e popularizaram o consumo de produtos que anteriormente poucos po-
diam usufruir. Hoje, esses produtos estdo presentes nos automoveis, nos
brinquedos, nas industrias, nas residéncias, enfim, em praticamente todos
os lugares.

O Anexo 1 deste trabalho apresenta, de maneira simplificada, a cadeia
produtiva que gera os produtos finais em plastico, borracha ou, ainda, na indds-
tria de tintas, moveis, etc.

Mercado de petroquimicos

Conforme visto no Anexo 1, os produtos da Central de Matérias-Primas
gaucha tém quatro grandes mercados:

a) resinas termoplasticas - produzidas pelas industrias de segunda gera-
¢do do Pdlo de Triunfo (Ipiranga, OPP Petroquimica, OPP Polietilenos,
Petroguimica Triunfo e Innova) e comercializadas com as industrias de
transformagao plastica;

b) elastémeros - também produzidos pelas industrias de segunda geragao
do Pdlo de Triunfo (Petroflex e DSM) e comercializados com a industria
de artefatos de borracha;

c) combustiveis;

d) solventes e outros - abrange a industria de tintas, calgados, méveis,
agroindustria e outros setores que se utilizam de petroquimicos basi-
cos para a produgéo de adesivos, solventes e outros.

Apesar da importancia de todos os setores citados, é o mercado de resi-
nas termoplasticas que viabiliza o Pélo Petroquimico gaticho. Em 1999, 98%
do eteno produzido pela Copesul destinou-se as empresas de segunda gera-
cao produtoras dessas resinas. Esse mercado justificou ndo apenas o
surgimento do complexo, mas também os recentes investimentos, superiores
a US$ 1,4 bilhdo, que ampliaram a capacidade produtiva da Copesul, da Ipiranga,
da OPP Petroquimica e da OPP Polietilenos. No Brasil, no periodo de 1993 a
1998, o mercado de resinas termoplasticas cresceu 77%, passando de um
consumo anual de 1.831 mil toneladas para 3.246 mil toneladas, como mostra
o Grafico 1.



54

Gréfico 1

Evolugao do consumo nacional de resinas termoplasticas -— 1993-98
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Dos setetipos de resinas termoplasticas existentes (PEAD, PEBD, PEBDL,
PP, P8, PET e PVC), quatro séo produzidos no Pdlo Petroquimico do Sul: os
trés?tipos de polietilenos (PEAD, PEBD e PEBDL.) e mais o polipropileno. No
Brasil, a capacidade de produc¢ao dessas quatro resinas atinge a casa de 3.171
mil toneladas/ano, o que representa 75% da capacidade de produgéo total de
termoplasticos (a capacidade de produgao das sete resinas somadas é de 4.230
mil toneladas). A partir de 2000, a empresa Innova iniciara a produgéo de
poliestireno. Desse modo, dos setes tipos de resinas termoplasticas disponi-
veis no mercado, apenas o0 PET e o PVC nao serdo produzidos no Rio Grande
do Sul.

Considerando as resinas que as empresas do Pdlo gaticho produzem,
pode-se afirmar que, sob o aspecto de escala de produgao, o Pélo Petroquimico
do Sul esta muito bem situado no seu mercado de atuagdo, com 55% da capa-
cidade nacional de produgao dos polietilenos e de polipropileno.

Além da vantagem de possuir escala de produgao, o Pélo Petroquimico do
Sul detém uma outra vantagem importante, a logistica para escoamento da
produgéo. Localizado numa posigao geografica privilegiada, o complexo esta
no centro de um raio de 2.300km, onde esta concentrado o maior mercado
consumidor da América Latina.



55

Tabela 1
Capacidade nacional de produgdo de polietilenos e polipropilenos — 1999
ESTADOS PEAD PEBD PEBDL PP TOTAL % SOBRE
(1000¥ano) (1 000tano)  (1000¥ano)  (1000ano) (1 000¥ano) O TOTAL
RS .o 540 310 205 700 1755 55,3
SP i 232 274 - 125 631 19,9
27, S 167 145 168 125 605 19,1
Outros ......... - - - 180 180 5,7
Brasil ....c...... 939 729 373 1130 3171 100,0

PEAD - Polietileno de Alta Densidade

Resina de alto peso molecutar, o PEAD caracteriza-se por possuir maior
rigidez e menor transparéncia que os demais polietilenos, sendo, por isso, apli-
cado em produtos que exigem maior resisténcia ou rigidez. Nada menos que
50% de seu consumo esta concentrado em trés segmentos: descartaveis (sa-
colas de boca de caixa de supermercados), embalagens industriais (produtos
quimicos, lubrificantes, defensivos agricolas, etc.) e embalagens de produtos de
limpeza doméstica. O restante esté distribuido por diversos segmentos, como
embalagens para produtos alimenticios, construg&o civil, automobilistico, higie-
ne pessoal, brinquedos, etc. Atualmente, o Brasil apresenta uma capacidade de
producéo de 939 mil toneladas/ano. Sao seis os produtores nacionais, confor-
me mostra a Tabela 2.

No Brasil, a demanda de PEAD tem apresentado bons indices de cresci-
mento, sendo que, no periodo de 1996 a 1999, a resina teve um incremento no
consumo da ordem de 29%. A perspectiva para os préximos anos é de que a
demanda dessa resina continue apresentando crescimento de duas a trés ve-
zes o crescimento do PIB nacional, principalmente pelo aumento de sua utiliza-
¢&o em setores como construgéo civil e agroindustria.
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Tabela 2
Capacidade nacional de produgdo de PEAD — 2000
CAPACIDADE DE PRODUGAQ % DA CAPACIDADE
EMPRESAS (1000¥ano) " NACIONAL

Ipiranga (1) co.eevvecveeeecnn, 410 44
OPP Polietilenos (1) ........... 215 23
POlRIARN <..ovorveeerererrrrerrreennen 150 16
Politeno (1) .... ‘ 82 9
(S T0]117: |V R - .82 9
TOTAL ..covonrinevveccrirrnnenanes 939 100

(1) Ipiranga, OPP e Politeno possuem plantas multipropésitos, com capacidade de produzir
tanto PEAD quanto PEBDL. Nesse caso, considerou-se 50% da capacidade para cada tipo de
resina.

PEBD - Polietileno de Baixa Densidade

O Polietileno de Baixa Densidade é produzido no Brasil desde 1958. Devi-
do as suas propriedades fisicas e a seu prego competitivo, tem sua aplicagéo
fortemente voltada para géneros de primeira necessidade, principalmente no
segmento de embalagens flexiveis para produtos alimenticios, fortemente pre-
sente nos produtos da cesta basica. Apesar disso, é o produto que mais sofre
perda de mercado para outras resinas: em algumas aplicagdes, para o
polipropileno, mas, principalmente, para o PEBDL, resina que apresenta um
grau de resisténcia bem mais elevado.

De acordo com os nimeros preliminares divulgados pela Associagdo
Brasileira da Indistria Quimica (Abiquim), apds um crescimento negativo em
1998, quando a demanda do PEBD caiu 7,5%, recuperou-se no ano de 1999,
apresentando um crescimento de 15%. Entretanto mesmo éessa boa
performance nao lhe permite acompanhar o crescimento das demais resinas,
o que fica evidente quando se compara um periodo de tempo maior, conforme
mostrado na Tabela 3.

Atendéncia para essa resina é um futuro com baixas taxas de crescimen-
to, limitado pela penetragdo do PEBDL, tornando inviavel investimentos em novas
plantas produtoras. Porém devera ter assegurada sua participagdo em nichos
de mercados como plasticultura, filmes termoencolhiveis e filmes de alta trans-
paréncia, dentre outras aplicagbes.
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Tabela 3
Consumo brasileiro de resinas
RESINAS
1996 1999 DEMANDA (%)

PEBDL ..ocovvevvverreen 145 259 79
PP o 537 704 31
PEAD ...ocvevern, 503 648 29
PEBD .......cccooeconnen. 495 560 13

PEBDL - Polietileno Linear de Baixa Densidade

Das resinas aqui analisadas, o PEBDL & a que apresenta o maior aumen-
to de demanda, tendo apresentado um incremento de 79% em seu consumo
entre os anos de 1996 e 1999. O produto entrou no mercado brasileiro em 1992,
ocupando espagos do PEBD em diversos segmentos, em consequéncia de
suas propriedades fisicas vantajosas, como flexibilidade aliada a alta resistén-
cia, 0 que permite sua aplicagao em filmes menos espessos e em embalagens
maiores.

Sua principal aplicagdo é como embalagem para produtos alimenticios e
sacolas plasticas, mas também atinge o setor de embalagens industriais, em-
balagens de produtos de limpeza doméstica e higiene pessoal, dentre outros.

O Brasil apresenta uma capacidade anual de produgéo de 373 mil tonela-
das/ano de PEBDL, com apenas trés produtores: OPP Palietileno (com plantas
na Bahia e no Rio Grande do Sul), Ipiranga (RS) e Politeno (BA), todas plantas
swing, ou seja, com capacidade de produzir PEBDL ou PEAD.

E interessante destacar que, nos EUA, a substituigdo do PEBD pelo
polietileno linear foi muito mais rapida. No Brasil, a substituic&o é gradual, sen-
do muito utilizada pelos transformadores a mistura das duas resinas como ma-
téria-prima. Dessa forma, o polietileno linear tomou o mercado do PEBD, mas
de uma maneira mais lenta. Uma justificativa para o comportamento diferencia-
do dos nossos transformadores pode ser encontrada nos custos com a adequa-
¢a0 e a troca de equipamento, pois as operagdes de financiamento no Brasil
sao bem mais caras e envolvem mais riscos do que nos EUA, onde o custo do
dinheiro é mais baixo, e a estabilidade econdmica diminui riscos e incertezas. A
medida, porém, que os transformadores forem renovando seus equipamentos,



58

novas maquinas, com capacidade de trabalhar a 100% de carga de PEBDL,
entrardo em operagao, aumentando ainda mais a demanda do produto e geran-
do taxas de crescimento para o polietileno linear bem acima das demais resi-
nas.

PP - Polipropileno

O Polipropileno é uma das resinas que tem apresentado as maiores ta-
xas de crescimento devido, principalmente, a diversidade de suas aplicacdes,
em razao de suas propriedades fisicas e de sua versatilidade de formar blendas
e compostos. Embalagens de produtos alimenticios e industriais, autopecas,
eletrodomésticos, eletroeletronicos, embalagens de cosméticos sdo algumas
aplicagbes em que o PP tem forte utilizagdo. Entre 1996 e 1999, apresentou
um crescimento em sua demanda de 31%; crescimento inferior apenas ao
PEBDL.

’ O Brasil apresenta uma capacidade de produgao de 1.130 mil tonela-
das/ano de polipropileno, com apenas trés produtores: OPP Petroquimica e
Ipiranga Petroquimica, ambas no RS, e a Polibrasil, com plantas na Bahia,
em S&o Paulo e no Rio de Janeiro. Com uma capacidade de produgao supe-
rior a demanda nacional, o Pais exporta para paises da América Latina e
para os Estados Unidos. Todavia as perspectivas de crescimento cada vez
maior do uso da resina em setores como o automobilistico e produtos médi-
cos geram boas expectativas em relagédo a evolugao da demanda nacional
de PP.

Tabela 4
Capacidade nacional de produgao de polipropileno — 2000
EMPRESAS CAPACIDGDO%&/E:AESODUQAO Y% D,l;:l géroA[\cl;/:‘EADE
OPP Petroquimica ........... 550 49
PODrasil ....occoveerecrreererans 430 38
Ipiranga Petroquimica ...... 150 | 13

TOTAL ...c.onieniireneininene 1130 100




59

Conclusao

O mercado brasileiro de plasticos, apesar do grande crescimento verifica-
do nos ultimos anos, ainda apresenta um enorme potencial. O consumo brasi-
leiro per capita de plastico, em 1998, foi de 19kg contra 23kg da Argentina e
85kg dos Estados Unidos. Além do crescimento quantitativo, tem-se uma ex-
pectativa muito grande em relagdo ao qualitativo, com uma transferéncia de
resinas termoplasticas para produtos de maior valor agregado. Tal fato, inerente
ao processo de amadurecimento da industria, ja ocorreu nos paises desenvolvi-
dos e comega a apresentar seus primeiros sintomas no Brasil. A participagdo
mais significativa das industrias automobilistica e eletroeletrdnica é o primeiro
sinal, mas ainda ha muito a crescer, tanto nesses setores quanto em outros,
como construgéo civil, hospitalar, etc.



60
Anexo 1

Industria do petrdleo: o inicio da cadeia produtiva

A palavra petrdleo vem do latim — petra = pedra, oleum = 6leo. O produ-
to é originario da decomposic¢do de matérias organicas, restos de animais e
vegetais, sob influéncia da elevada pressao exercida pelas camadas de mate-
riais inorganicos, acumuladas ha milhares de anos. E, essencialmente, uma
complexa mistura de moléculas de carbono e hidrogénio, geralmente associa-
das ao enxofre e ao oxigénio. Em estado natural, € um liquido de alta viscosi-
dade e escuro, fazendo parte de sua composigao gases, asfalto, parafinas,
etc.

O petroleo é encontrado no subsolo, tanto em terra quanto no mar, em
camadas denominadas lengdis petroliferos. Sua extragéo é realizada a seme-
Ihanga da escavagéo de pogos artesianos para obtengédo de agua. Eleva-se uma
torre de ferro que servird de sustentagao para cabos de ago, polias e sondas de
perfuragdo, dentre outros equipamentos. Quando a sonda alcanga a camada
petrolifera, a pressao do gas faz com que o petréleo seja jorrado para fora do
poco. Se a pressédo do gas nao é suficiente, o produto é extraido mediante
injecao de gas ou através de bombas de sucgéo.

O petréleo obtido dos pogos é enviado por bombeamento para grandes
depdsitos préximos do local de extragao, ficando em repouso para decantar a
agua salgada, a argila e as impurezas existentes. Na seqliéncia, é transferido
para as refinarias, através de dutos ou navios, onde sofrera o processo de des-
tilagao, separando, através de variagbes de temperatura, os diversos produtos
contidos no petréleo.

O processo de fracionamento que gera os produtos derivados de pe-
troleo é realizado em grandes torres. Cada fragdo do petréleo apresenta
misturas de inUmeras moléculas que, de acordo com seu tamanho, vao
ocupando a torre de fracionamento. As moléculas menores ou mais leves,
como o GLP ou a gasolina, vao para a parte de cima da torre, que é mais
fria, enquanto as mais pesadas, com muitos atomos de carbono, como
6leo diesel, se distribuem nos niveis mais baixos, onde a temperatura é
mais alta.

Entre os inimeros produtos gerados esta a nafta petroquimica, que sera
encaminhada para uma central de matérias-primas petroquimicas através de
tubovia, onde servira de matéria-prima para essa industria.
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Petroquimica: 12 geracao

No Brasil, a produgéo de petroquimicos basicos € realizada, em cada pélo
petroquimico, por apenas uma empresa, chamada de empresa de 12 geragao
ou, ainda, de Central de Matérias-Primas. Ela recebe esse nome porgue os
produtos que gera serdo utilizados como matéria-prima pelas demais empresas
do pdélo. Em Triunfo, cabe a Copesul esse papel. A Copesul recebe a nafta
através de dutos. Por ser um produto liquido, seu armazenamento é realizado
em tanques. A empresa tem possibilidade de trabalhar também com outros
tipos de matérias-primas, como condensado, produto derivado do petréleo e
similar & nafta, e, também, o Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP).

Nos processos produtivos na empresa, a semelhanca do que ocorre nas
refinarias de petréleo, as separagdes irdo ocorrer de acordo com o nlimero de
atomos de carbono. Portanto, sempre que o fluxograma mostrar um produto,
por exemplo, como C,, ou Corte C,, esta mostrando que as moléculas desse
produto tém dois atomos de carbono. No caso de C_+, significa produtos que
contém moléculas com cinco ou mais atomos de carbono, e assim sucessiva-
mente. Os produtos com até quatro atomos de carbono sdo mais leves e, nor-
malmente, apresentam-se em estado ambiente sob a forma de gas, enquanto
produtos com mais de cinco atomos de carbono se apresentam sob a forma
liquida.

A matéria-prima utilizada pela Copesul, ao ser encaminhada para as areas
operacionais, é craqueada e fracionada, a fim de gerar os seus produtos finais.

PRODUGAO DE PETROQUIMICOS BASICOS

Petroquimicos
Basicos

Matéria-prima Craqueamento Fracionamento '

A nafta é composta de varias moléculas de hidrocarbonetos, com um gran-
de numero de atomos de carbono. Em estado ambiente, ela se apresenta sob a
forma liquida. Nos fornos, ela passa por temperaturas de até 850°C, ja sob a
forma de gas. Para facilitar a compreenséo do processo de craqueamento, des-
taca-se uma delas, a normal-pentano. Ela é composta por cinco atomos de
carbono e por 12 atomos de hidrogénio (C.H,,). Quando a molécula de normal-
-pentano, que estéd contida dentro da nafta, passa pelos fornos, ela se quebra,
gerando duas outras menores, no caso o eteno (C,H,) e o propano (C_H,). Essa
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guebra também ocorre com as outras moléculas que a nafta contém, gerando
0s mais diversos produtos. Quando o produto sai dos fornos, as moléculas ja
estao todas quebradas, contendo, conseqilientemente, um maior nimero de
moléculas, mas cada uma delas com menor nimero de atomos de carbono.
Como elas estéo todas misturadas e em estado gasoso, passam a serchama-
das de gas craqueado.

Apds a saida do gas de carga dos fornos, esse produto ird passar por uma
série de torres dedestilagdo, compressores, vasos e reatores, visando separar-
as moléculas pelo nimero de atomos de carbono que ela possui, além de elimi-
nar impurezas que o gas contém, como agua, H,S, efc. Esse processo é repe-
tido inimeras vezes até que se chegue ao produto final com o grau de pureza
desejado. Exemplo: eteno, pureza de 99,9%; propeno, pureza de 99,5%; etc.

Uma vez gerados os petroquimicos basicos, os produtos, entdo, serdo
transferidos para as empresas de segunda geragédo no Pdlo Petroguimico de
Triunfo, ou, ainda, encaminhados para outros clientes e mercados.

No Anexo 2, é apresentado, de maneira simplificada, um fluxograma do
processo de fracionamento na Copesul.

Petroquimica: 22 geragéao

O termo resina, utilizado largamente na industria do plastico, tem origem
nas resinas naturais, compostos organicos, sem forma, secretados por certas
plantas, como a seringueira, e que séo insoluveis em agua, mas solliveis em
varios solventes orgénicos. As resinas séo grupos de substancias sintéticas, ou
seja, criadas pelo homem, com propriedades similares as das resinas naturais.
Veja-se, como exemplo, a producao do polietileno.

O eteno recebido pela segunda geragéo é submetido a um processo de
polimerizagao a fim de gerar a resina. Para entender-se isso, sera necessario
assimilar antes alguns conceitos. O eteno é um gas composto de moléculas
pequenas (C,H,) e recebe 0 nome genérico de mondmero (mono=uma, mero=
forma => mondmero = uma forma). A resina é chamada de polimero porque suas
moléculas, de alta massa molecular, sao repeti¢des da unidades do monémero
primario (poli= muitas, mero = formas => polimero = muitas formas). O proces-
s0 produtivo das empresas de segunda geragao acontece em reatores que,
através da utilizacao de catalisadores, irdo promover a polimerizagao, ou seja, a
uniao das moléculas de forma organizada.

Enquanto na Copesul o processo produtivo envolve, basicamente, quebra e
separagdo de moléculas, na segunda geragdo ocorre a sintese, ou seja, a
aglutinagao de pequenas moléculas para gerar outras maiores. Ao final desse
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processo, o produto gerado, devido ao elevado peso molecular, sera solido, sob
a forma de gréo e com caracteristicas fisico-quimicas definidas por uma restrita
especificagao.

A evolugéo tecnoldgica permite uma melhor organizag¢éo das moléculas,
viabilizando a produgéo de um grande nimero de tipos de resinas, com caracte-
risticas diferentes, diversificagdo Taylor made, de tal forma que hoje é possivel a
utilizagdo do plastico tanto em produtos de alta tecnologia e valor agregado
como em produtos de baixo custo que democratizam o consumo de bens antes
inacessiveis a grande parte da populag¢ao.
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Anexo 2

A inddstria de transformacéao plastica

Uma vez produzidas as resinas pelas empresas de segunda geracao, elas
s&o comercializadas com a indistria da transformacéo plastica, segmento in-
dustrial responsavel pela produgao-dos produtos finais em plasticos a partirdos
mais diversos tipos de resinas. e

A producao de pegas plasticas pela industria de transformagao plastica pode
ser realizada através de varios processos, mas 0s principais sao através da injegzo,
extruséo ou sopro. A seguir, apresenta-se, rapidamente, cada um deles.

Injecao

Nesse processo, a injetora € alimentada com resina em estado sélido e
sob a forma de gréo. Através de variages de temperatura e pressio, a resina
passa a uma forma pastosa, sendo injetada em um molde (dai 0 nome injegéo)
para obter a forma da pe¢a desejada. Ao abrir-se o molde, a pega € encaminha-
da para resfriamento e trabalho de acabamento, que seria, em alguns casos,
eliminar pequenas rebarbas ou fiapos que possam ter sobrado na pega. Feito
iss0, a peca plastica estd acabada e pronta para ser entregue as lojas para a
venda ao consumidor final, ou, quando for o caso de componentes técnicos,
para as empresas consumidoras. Baldes, potes, caixas de refrigerantes sdo
exemplos de produtos finais produzidos através da injecio.

Sopro

Esse tipo de processo tem certa similaridade com o anterior. A resina entra
no-equipamento em estado sélido e, da mesma forma que na injegao, transfor-
ma-se numa forma pastosa, passa através de tubos, sendo injetada em um
molde. Como a resina escoou por um tubo, quando ela cai no molde, ela man-
tém a forma do tubo que percorreu. O molde, entéo, fecha-se, o ar é soprado
para dentro do tubo de resina ainda aquecida, fazendo com que ela se dilate,
afinando sua espessura, até encontrar as paredes do moide e adquirindo a for-
ma desejada. Em seguida, o material é resfriado, abre-se o molde, e a pega
escorrega por uma esteira, onde sofrera um trabalho de acabamento similar ao
do processo anterior. Frascos para produtos de higiene pessoal e limpeza sdo
exemplos de produtos gerados por sopro.
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Extrusao

A palavra extrusao significa expulsar (anténimo de intrusao). A expressao
extrusdo vulcénica significa derrame de lava. O que acontece na industria de
transformacdo quando se utiliza desse processo no deixa de ser algo pareci-
do. Apos a resina ter sido transformada em uma massa pastosa, ela é encami-
nhada (expulsa) para uma extremidade da maquina que a separara, sob a forma
de pelicula, gerando entao o filme, que, mais tarde, sera utilizado por outras
empresas para fazer embalagens de produtos alimenticios, rétulos, etc.



