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RESUMO

BASTOS, Caio Da Silva; THEML, Gabriel da Costa. ANALISE DO MERCADO
BRASILEIRO DO CARBONATO DE SODIO VISANDO A PRODU(;AO DE VIDRO.
Rio de Janeiro, 2023. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Quimica Industrial) -
Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

O presente trabalho tem por objetivo apresentar as diversas formas de obtengéo de barrilha,
considerando as suas diversas caracteristicas fisico-quimicas, de acordo com o processo
escolhido para sua producdo. No decorrer do trabalho explicitam-se os diferentes gastos
energéticos, financeiros, assim como impactos ambientais de alguns processos. Além disso, €
realizada avaliacdo historica da producdo do referido insumo na inddstria brasileira e a
apresentacdo do panorama atual do consumo de tal matéria-prima em diversos setores fabris.
Foi feito um levantamento estatistico através da ferramenta SISCOMEX, na qual sdo mostrados
0s principais produtores de barrilha no mundo e os paises importadores. Através da ABIVIDRO
e da ABRAVIDRO séo reveladas algumas empresas fabricantes de vidro no Brasil, seus
principais fornecedores e distribuidores de matéria-prima, além de dados recentes do mercado
brasileiro de vidro. E demonstrado que o Brasil ndo possui nenhuma fabrica ativa de carbonato
de sodio, tampouco espera-se a instalacdo de uma. Portanto, com as perspectivas futuras de
crescimento das fabricas de vidro no Brasil, a demanda de importacéo de carbonato de sddio

tende a aumentar, garantindo a eficiéncia energética do processo de fabricacéo de vidro.

Palavras-chave: Mercado. Barrilha. Carbonato de Sédio.
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1 INTRODUCAO

O carbonato de sodio, conhecido popularmente como barrilha, € uma das matérias-
primas mais importantes na inddstria quimica, com diversas aplicacfes na fabricacdo de
cerdmica, atuando como agente ligante e na producédo de detergentes em pd, sendo um 6timo
agente emulsificante, para remover sujeiras gordurosas e oleosas. Além disso, atua na
neutralizacdo de acidos e em diversas sinteses de compostos inorganicos, principalmente dos
compostos de sédio, como o silicato e os fosfatos. O seu principal uso € pelas industrias
vidreiras, onde na fabricacdo de vidros ele atua como um agente fundente, fazendo com que
diminua a temperatura de fusdo da silica. (PEREIRA, 2014).

O vidro é um produto inorganico que, apds fusdo das matérias-primas, é resfriado até
um estado rigido sem sofrer cristalizacdo. Os principais componentes envolvidos no processo
de fabricagdo de vidro vém da natureza, existem em grandes proporc¢des e sao faceis de extrair,
garantindo um impacto ecolégico minimo (PEREIRA, 2014).

A barrilha fornece para a fabricacdo do vidro o 6xido de sddio (Na20), que é classificado
como um oxido modificador ou agente fundente. Agentes fundentes tem como fungéo reduzir
a temperatura de fuséo e a temperatura de trabalho quando fundidos com os formadores de
vidro (SiO2 ou B203). Sozinhos, os agentes fundentes possuem redes regulares e repetidas,
formando cristais, mas ndo podem formar vidro isoladamente. Entretanto, quando fundidos
juntos com os Oxidos formadores, auxiliam na fabricacdo do vidro. Ou seja, a barrilha tem o
papel de diminuir a temperatura de fusdo da silica, principal componente do vidro, o que traz
beneficios energéticos e, consequentemente, financeiros para o processo de fabricacdo. Esta
caracteristica explica muito de sua importancia neste segmento.

Desde os tempos antigos até por volta dos anos de 1800, a producéo de barrilha era feita
por combustdo da vegetacdo marinha e terrestre, sequido de calcinacdo e posterior lixiviacao
de cinzas. Este processo de obtencdo de carbonato de sédio era muito primitivo e caro para a
producéo em larga escala, que exigia grandes quantidades de vegetacdo (THIEME et al., 2012).

A otimizacdo deste processo so foi possivel a partir de 1790, quando o quimico e fisico
Nicolas Leblanc fez um modelo de processo industrial, sendo possivel, desde entdo, produzir
em larga escala. O processo, chamado de Leblanc, em homenagem ao seu inventor, consiste
primeiramente na obtencdo de sulfato de sodio a partir de cloreto de sédio e, em seguida, a
reacdo entre o sulfato de sodio e o carbonato de célcio, tendo como produto o carbonato de
sodio (ARCHIBALD e CLOW, 1952).
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A invencéo desta rota de obtencéo do carbonato de s6dio marcou a historia da Quimica
Industrial, pois foi a partir dela que tivemos os dois primeiros processos quimico-industriais, 0
de &cido sulfarico e do carbonato de sodio (ADELIO A.S.C. MACHADO, 2009).

A fim de mitigar os riscos ambientais e desenvolver reacdes mais sustentaveis para a
obtencéo do carbonato de sodio, o Belga Ernst Solvay desenvolveu uma rota em que se utilizava
outras matérias-primas e gerava menos subprodutos, o que, fez com que o método Leblanc
caisse em desuso. A rota desenvolvida é conhecida como processo Solvay e foi o principal
método de obtencéo da barrilha até a descoberta da mineracéo.

ApoGs descobertas de depdsitos minerais contendo carbonato e bicarbonato de sédio,
conhecidos como minério de Trona, 0 processo Solvay perdeu mercado, pois tornou-se
comparativamente mais custoso em relacéo ao beneficiamento do mineral de Trona. Algumas
plantas industriais, principalmente na Ameérica Latina, acabaram fechando. No Brasil,
atualmente ndo ha nenhuma planta industrial produtora de barrilha.

Devido a auséncia de plantas produtoras de carbonato de sédio no Brasil somado a
grande importancia deste insumo para as diversas inddstrias situadas no mercado brasileiro,
viu-se a necessidade de entender o mercado brasileiro da barrilha com foco nas inddstrias

vidreiras.
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2 OBJETIVOS

Este estudo visa avaliar o mercado nacional de barrilha e tem por objetivo apresentar as
diversas formas de obtencéo de carbonato de sodio e, a partir de uma pesquisa estatistica dos
diversos dados de producéo e comércio global da barrilha, ¢é realizada uma analise dos dados,
demonstrando as principais poténcias produtoras e exportadoras do referido insumo ao Brasil,

avaliando, desta forma, o mercado brasileiro e as perspectivas futuras.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PROCESSO DE OBTENCAO DO VIDRO

Descoberto em torno de 5.000 a.C., a producéo de vidro somente se industrializou no
século XX. O primeiro método de fabricacdo de vidro foi o trabalho artesanal individual. Hoje,
com o0 avango da tecnologia, tem-se diversos métodos de conformacdo diferentes para a
fabricacdo dos produtos a base de vidro, dentre eles: sopro manual e automatico (vidrarias de
laboratorios, l&mpadas), prensagem (travessas, pratos, blocos), laminagdo (vidros planos),
fibragem (fibras de vidro), centrifugacdo (cinescépio para televisdo) e estiragem (tubos e
bastbes). Abaixo, é possivel observar uma esquematizacdo do processo de fabricacdo do vidro
de um dos métodos citados anteriormente, 0 método de estiragem para a fabricacao de tubos.

As etapas de um processo de fabricacdo de vidro sdo muito semelhantes entre os
diferentes métodos de conformacéo, diferindo-se em sua grande maioria apenas nas etapas de
“processo produtivo” e “cortes e inspegdes”’. No método demonstrado na figura 1, o vidro é
estirado ou “puxado” em uma linha de producédo horizontal, a0 mesmo tempo em que recebe
um sopro automatico na saida do forno, para que ganhe a forma de um cilindro oco. Apds o
processo de estiragem, os tubos sdo cortados e recebem acabamentos de acordo com a
especificacdo desejada (comprimento, didmetro, espessura de parede, entre outras

propriedades), passam por inimeras inspecdes e logo estdo prontos para serem embalados.

Figura 1: Fluxograma de producao de tubo de vidro pelo método de estiragem.

Recebimento de Mistura e fabricacdo da
matérias-primas composicéo do vidro

Produto acabado Cortes e inspegbes Processo produtivo
palletizado dos tubos de vidro (método de estiragem)

Fonte: Elaboragao propria.



14

O processo de fabricagdo de vidro se resume em fundir todas as matérias-primas que
foram previamente misturadas com cacos de vidro, atingindo altas temperaturas, normalmente
entre 1500°C e 1650°C. Isso é feito para reduzir a viscosidade do vidro e conseguir, além de
liberar as bolhas provenientes das reagdes quimicas, conformar o vidro adequadamente,
tornando-o economicamente vidvel. As matérias-primas que compfe o vidro podem ser
classificadas em: vitrificantes ou formadoras de vidro (areia e borax), fundentes (barrilha e
feldspato), estabilizantes (aluminio, calcario e dolomita), afinantes (arsénico), oxidantes
(nitrato de sodio, mais conhecido como salitre), redutores (carvao), colorantes (ferro, cromita,
manganés) e os opacificantes (fluoreto de célcio).

Para esse processo de fusdo, utilizam-se fornos dos mais variados tipos, de acordo com
a especificidade de cada processo de fabricacdo de vidro: fornos continuos, fornos continuos
regenerativos, fornos continuos recuperativos, fornos elétricos e fornos descontinuos. Os
fornos, em sua grande maioria, s&o compostos por uma zona de fusdo (regido em que se iniciam
as reacdes quimicas entre os Oxidos fundentes, estabilizadores e formadores), zona de refino
(regido em que ocorre a retirada das bolhas resultantes das reacdes quimicas na zona de fuséo)
e zona de trabalho (regido em que a temperatura € menor do que as zonas anteriores, para que

0 vidro possa ser conformado de acordo com a sua aplicagao).

Figura 2: Parte interior de um forno continuo.

Zona

de
4 Trabalho

ey

Fonte: Maia, 2003.

O vidro é conhecido por muitos como um material solido, provavelmente devido as suas

aplicacdes em nosso cotidiano como: janelas, lampadas, telas de computadores, celulares,
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televisBes, utensilios de cozinha, lentes, fibras de vidro, entre outras diversas formas de
utilizacdo. Porém, o vidro ndo possui estado fisico definido (ndo é um sélido e ndo é um
liquido), ele pertence a um estado particular da matéria chamado de estado vitreo.
Diferentemente dos materiais cristalinos, 0s materiais vitreos ndo possuem uma
temperatura definida na qual o liquido se transforma em um solido. Os vidros véo se tornando
mais viscosos, continuamente, com a redugdo da temperatura e é possivel observar apenas uma
pequena inclinacdo na curva, chamada de Tg. Abaixo dessa temperatura, 0 material pode ser
chamado de vidro, acima dela, o material é considerado um liquido super-resfriado e depois

liquido, conforme mostra a figura 3.

Figura 3: Curvas de transicdes de estado de um soélido cristalino e do vidro.

LIQUIDO
LIQUIDO /

SUPER-RESFRIADO

VIDRO

I 3

CRISTAL |
I 1
@ i
| |
T, 1T, ¥
1 H

TEMPERATURA

mECro<

— e ww e

Fonte: Maia, 2003.

Um vidro constituido 100% de silica é um material de altissima resisténcia ao choque
térmico e baixissimo coeficiente de expansao, alem de alta resisténcia quimica. Contudo, para
se fabricar um “vidro de silica” ¢ necessario um gasto energético extremamente alto, isso
porque o ponto de fusdo da silica (SiOz) € acima de 1700°C. Além dos altos gastos energéticos,
este vidro ainda seria muito viscoso, o que dificultaria o trabalho de conformacéo, tornando-o

economicamente inviavel para produgéo em larga escala.



16

Para solucionar este fato, séo incorporados na composicdo do vidro os agentes
fundentes, oOxidos alcalinos (Na2O, K20, Li»0), que possuem temperatura de fusdo bem
inferiores a da silica. Sendo assim, estes 0xidos se fundem primeiro, dando origem a um liquido
agressivo que ataca e dissolve os gréos de silica que ainda estdo na fase solida. Os oxidos
alcalinos fazem ligacdo entre dois 4tomos de silicio e, consequentemente, quebram essas
ligacOes, possibilitando a obtencéo de vidro abaixo do ponto de fusdo da silica. Este processo,
portanto, faz com que asilica possa ser fundida a temperaturas tecnologicamente viaveis, dando

origem a um vidro que pode ser conformado nos diversos produtos que conhecemos.

Figura 4: Esquema das ligages dos atomos em um vidro de silica.

—( Q) S1 O S1 (@]
Y
O 0
i
O Si O Si 0
|
Q (A)
[
O Si O Si (@)

Fonte: Wikividros, 2023.

Figura 5: Representacdo esquematica do efeito da adicao de sddio ao vidro de silica.
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Fonte: Wikividros, 2023.

Atraves do diagrama de fases apresentado na figura 6, é possivel observar a variagdo da
temperatura de fusdo da silica de acordo com o gradiente de concentracdo Na»O.SiO2, 0 que

mostra a eficiéncia do oOxido de sddio, atuando como agente fundente, para diminuir a
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temperatura de fusdo do vidro de, aproximadamente, 1700°C (com 100% SiO,) para

temperaturas abaixo de 1000°C, de acordo com a concentra¢ao de Na2O.

Figura 6: Diagrama de fases Na20 e SiOz.
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Fonte: Verheijen, 2003.

A maior fonte de sodio é o carbonato de sddio (Na.COs), popularmente conhecido como
barrilha. O 6xido de sédio (Na20) € o fundente mais utilizado devido a ter custos inferiores a
outros alcalinos, como 0 K20 ou o Li2O. O KO pode ser obtido na forma de carbonato de
potassio puro, ou através do feldspato, enquanto o Li>O pode ser obtido na forma de carbonato

de litio puro, ou através do mineral espoduménio (MAIA, 2003).

3.2 PROCESSOS DE OBTENCAO DO CARBONATO DE SODIO

3.2.1 Processo de Extragdo Vegetal

Historicamente, o carbonato de sddio era produzido pela extracdo das cinzas de certas

plantas, como a espanhola barilla. As plantas terrestres e as algas marinhas eram colhidas, secas
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e queimadas, as cinzas eram entdo lavadas com &gua para formar uma solucdo alcalina. A
solucdo era fervida até secar para produzir o produto carbonato de sédio (DUARTE, 2022).

A concentracdo de carbonato de sodio variava muito, de 2-3% para as algas marinhas a
30% para a barrilha de plantas terrestres (DUARTE, 2022). Com isso, era necessario a
exploracdo de muitas &reas naturais para producdo de um baixo volume de barrilha, o que ndo
era sustentavel, fazendo-se necessario o desenvolvimento de rotas alternativas de obtencéo,

tanto naturais quanto sintéticas.

3.2.2 Processos Sintéticos

Os principais e mais conhecidos processos sintéticos de obtencéo de carbonato de sédio
sd0 0 processo Leblanc e o processo Solvay. Além desses dois, existem outros processos ndo
tdo disseminados como, por exemplo, o processo Hou, do cientista chinés Hou Debang, criado
na década de 1930, e um mais recente, processo Dual, também chamado de processo Solvay
modificado (THIEME, 2012).

3.2.2.1 Processo Leblanc

O processo Leblanc ou cinza negra teve sua patente concedida no ano de 1791.
Desenvolvida pelo médico francés Nicolas Leblanc, o carbonato de sédio foi produzido a partir
de sal comum, &cido sulfarico, carvdo e calcario, e, atualmente, possui somente interesse

historico. O processo possui as seguintes etapas:

1) O cloreto de sddio reage com o acido sulfarico para produzir sulfato de sddio e &cido
cloridrico.

2) O sulfato de sodio é entdo torrado com calcario e carvdo, ambas fontes de carbono,
resultando em uma mistura de carbonato de sodio e sulfeto de calcio, que também é

conhecida como cinza negra.

Essas etapas sdo baseadas nas reacOes quimicas (Equacdo 1) e (Equagdo 2)

demonstradas abaixo:

2 NaCl + H,504 — Na,S0, + 2 HCl (Equagéo 1)
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2 Na,S0,+4C + CaC0O; — Na,CO3 + 4 CO, + CaS + Na,S (Equacéo 2)

A mistura conhecida como cinza negra é entdo lixiviada com &gua para extrair o
carbonato de sddio.

Este processo causava grandes danos ambientais e afetava a salde das pessoas que
moravam nas proximidades onde o processo ocorria, tendo em vista que dois dos subprodutos
da reacdo, além do mondxido de carbono, sdo o &cido cloridrico e o sulfeto de calcio. Este
ultimo é um sélido preto, insoltvel e de forte odor, que na época era depositado em aterros e
que com a acdo do tempo ia gradualmente liberando gés sulfidrico na atmosfera, gerando
guantidades enormes de fumaca toxica. A ultima fabrica que fornecia a barrilha através do
método Leblanc foi fechada em 1923 (MACHADO, 2009).

O processo Leblanc chegou a produzir na ordem de 280 mil toneladas/ano no Reino
Unido por volta dos anos 1880, sendo um dos pilares da industrializacdo quimica europeia no
século XIX. Todavia, ele nunca foi utilizado nos Estados Unidos, tendo em vista a
industrializacdo tardia deste pais, que utilizou desde o seu inicio o processo Solvay, que foi uma

rota desenhada por Ernest Solvay em 1861, aperfeicoando a obtencdo do Carbonato de Sédio.

3.2.2.2 Processo Solvay

O processo Solvay também é conhecido como processo de amonia soda, tendo sido o
mesmo desenvolvido pelo belga e quimico industrial Ernest Solvay (1838 — 1922) e seu irmao
Alfred em 1861. Este processo reduziu o custo operacional e o impacto ambiental, sendo a
tecnologia mais aceita para a producdo de carbonato de sodio sintético, porque os custos de
investimento e manutencdo sdo baixos em comparagdo com outros processos. O processo
Solvay ainda é a rota de producdo dominante para carbonato de sodio até os dias atuais
(XAVIER, 2007).

As matérias-primas basicas utilizadas neste processo incluem sal, calcério, coque ou gas
natural, e amdnia como reagente ciclico, ou seja, quase toda a amonia utilizada nas reagdes €

recuperada e reciclada, como € possivel visualizar no esquema da figura 7 abaixo.
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Figura 7: Processo Solvay.
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Fonte: Macedo, 2017.

Neste processo, a amdnia reage com o dioxido de carbono e a &gua para formar
bicarbonato de amonio. O bicarbonato de amoénio reage entdo com o sal para formar bicarbonato
de sodio, que é calcinado para formar carbonato de sédio. O cloreto formado como subproduto
é neutralizado com cal para produzir cloreto de calcio. O processo Solvay pode ser resumido
pela reacdo quimica global abaixo (Equacdo 3), que envolve dois componentes principais que
sdo cloreto de sodio e carbonato de célcio (XAVIER, 2007).

2 NaCl + CaC0O3; - Na,C03 + CaCl, (Equacéo 3)

Entretanto, a reacdo acima ndo pode ser aplicada diretamente na pratica. Assim, o
processo Solvay necessita do uso de outras substancias e de muitas etapas diferentes antes de
chegar ao produto, conforme demonstrado pelas seguintes etapas:

A primeira etapa ¢ a purificacdo da salmoura, onde deseja-se obter uma solugédo pura de
cloreto de sodio, o qual é utilizado como matéria-prima no vidro e esta disponivel naturalmente,
sendo frequentemente obtido pela mineragdo em depdsitos de sal. A salmoura sempre contém

impurezas inorganicas, como sais de magnesio e célcio, e algumas salmouras também contém
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sulfatos (MACEDO et al., 2017). Se estas impurezas ndo forem removidas, causam os seguintes
problemas de producéo: reacdo com alcalis e dioxido de carbono, produzindo sais insoluveis, e
prejuizos a qualidade do carbonato de sédio produzido.

A purificacdo da salmoura é realizada pelo tratamento cal-soda. Nesse processo, 0s ions
de magnésio sdo precipitados com hidréxido de célcio (leite de cal) e os ions de célcio sdo
precipitados com carbonato de sodio. O processo cal-soda é dado pelas reacBes quimicas
(Equacéo 4) e (Equacao 5):

Mg?** + Ca(OH), » Mg(OH), + Ca?* (Equacdo 4)

Ca?* + Na,C03; - CaCO3 + 2 Na* (Equacéo 5)

Apds o processo de limpeza da salmoura, ela é transferida para os absorvedores de
amonia gasosa, fazendo assim uma salmoura amoniacal. (MACEDO et al., 2017).

A salmoura rica em amonia é entdo bombeada para o topo de uma das colunas, enquanto
dioxido de carbono vem do forno de cal ou da fase de calcinacdo para precipitar o bicarbonato
de sédio (NaHCO:s).

A suspensdo de bicarbonato sai da fase de carbonatacéo a temperatura de 30°C. O gas
nitrogénio e dioxido de carbono e amdnia sdo expelidos das colunas da torre de cristalizacao e
coletados antes de serem reciclados para o estagio de absorcdo (MACEDO et al., 2017).

A calcinacdo de bicarbonato é geralmente realizada em calcinadores rotativos aquecidos
externamente com carvao, 0leo, gas ou internamente com vapor. A decomposicdo térmica do
bicarbonato bruto em carbonato € feita a uma temperatura de 180°C e libera diéxido de carbono,
amonia e vapor de agua. A reacdo principal € mostrada na Equacéo 6:

A ~
2 NaHCO; = CO, + H,0 + Na,CO0; (Equagdo 6)

A temperatura de decomposicao do bicarbonato de soédio (NaHCO3) € 87,7°C.

Os gases removidos dos calcinadores rotativos contém didxido de carbono, aménia,
agua, grandes quantidades de carbonato de sddio e pé de bicarbonato. O gas é resfriado e lavado
com salmoura e 4gua para remover a amonia e condensar a agua antes de ser utilizada na etapa
de carbonatacdo. Os condensados formados sdo enviados para a etapa de destilacdo para
recuperacdo da amonia (XAVIER, 2007).

Na etapa de recuperacao de amonia, o licor filtrado contém cloreto de sodio ndo reagido,

bicarbonato de sodio e ambnia como carbonato de amonio, sendo possivel a recuperagdo por
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destilacdo seguida de absorcdo. Os compostos (NH4)2COs e NH4HCOs se decompbem
completamente na temperatura entre 85°C e 90°C, liberando todo o diéxido de carbono e uma
pequena parte da amonia da solucéo.

O Cloreto de Amonio (NH4CI) reage com leite de cal para liberar amonia, conforme a

Equacdo 7:
2NH,Cl+ Ca(OH), - 2NH; + 2H,0 + CaCl , (Equacéo 7)

A reacdo acima ocorre ap0os a decomposicdo térmica de (NH4)2COs e NH4HCO3 para
evitar a precipitacdo de carbonato de calcio e a ingestdo adicional de leite de cal. O géas de
destilacdo que contém amdnia e dioxido de carbono é resfriado a uma temperatura entre 55°C
e 60°C no condensador e no pré-aquecedor do destilador (XAVIER, 2007).

3.2.2.3 Dual (processo Solvay modificado)

O processo DUAL, desenvolvido e operado no Japdo, também é conhecido como
processo Solvay modificado porque os produtores fizeram diversas modificagcdes no processo
Solvay original. Este processo, que teve seu uso comercial apenas em 1980, combina a
producdo de carbonato de sddio com a producdo de cloreto de aménio. O cloreto de amonio
produzido é cristalizado por resfriamento e pela adicdo de cloreto de sodio sélido, ao contrario
do processo Solvay. A importancia do processo DUAL no Japéo se deve ao alto custo do sal-
gema importado e ao uso do cloreto de aménio como fertilizante principalmente no cultivo de
arroz. Existem vérias fabricas que utilizam o processo DUAL em diversas partes do mundo, a
maioria das fabricas esta situada na China (SANTQOS, 2019).

O processo DUAL utiliza principalmente sal (cloreto de sodio), dioxido de carbono e
amonia como matéria-prima. Este processo ndo necessita de calcario, importante matéria-prima
utilizada no processo Solvay. O cloreto de amonio é formado através da reacdo quimica

(Equacéo 8):
NaCl+ NH, + CO, + H,0 - NaHCO3; + NH,Cl (Equacéo 8)

A amdnia é recuperada no processo Solvay. No processo Solvay modificado, o cloreto
de amonio é retido, cristalizado e separado pela adicao de cloreto de sddio. O bicarbonato de

sodio ¢ calcinado para formar carbonato de sddio em ambos 0s processos.
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3.2.3 Processo Mineral

O carbonato de sddio natural é obtido a partir da mineracdo de jazidas naturais do
mineério de Trona. Esse minério pode aparecer como uma mistura de carbonato e bicarbonato
de sdédio monoidratados, como mostra a férmula molecular Na,CO;.NaHCO;.H,0 e,

posteriormente, pode ser transformada no produto de interesse.

Figura 8: Minério de Trona.

Fonte: Wikipédia, 2023.

H& cerca de 50 milhdes de anos, um lago sem litoral de 8.000 milhas quadradas,
conhecido por Lago Gosiute cobria a maior parte da area de Green River, nos Estados Unidos.
Devido a atividade vulcéanica na area na época, milhares de metros de cinzas vulcanicas ricas
em sodio (Na) foram depositadas no local. A matéria vegetal em decomposicdo no lago
produziu uma quantidade excessiva de dioxido de carbono (CO). A medida que o clima da
Terra mudou ao longo de milhdes de anos, a variacdo da temperatura sob a superficie e a
eventual evaporacdo do lago deu origem ao maior leito de Trona conhecido no mundo
(WYOMING, 2023).

O minério de Trona pode ser extraido principalmente por meio de dois métodos:
mecanicamente e por meio de mineragdo de solucdo. A mineragdo mecénica utiliza um
minerador continuo que remove o minério de trona do solo e o envia para a superficie por meio
de correias transportadoras e elevadores de cacamba. A mineracdo de solucdes é obtida
bombeando &gua para o minério de Trona, dissolvendo-o para criar uma solugéo e bombeando-
a novamente para a superficie.

Apbs chegar a superficie, o processo de beneficiamento do minério de Trona é similar

tanto para 0 método mecanico quanto para 0 método de solugdes, ou seja, 0s métodos SO se
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diferenciam nas etapas de extracdo. A Trona bruta, j& na superficie é convertida em carbonato
de sodio comercial por meio de um processo de purificacdo em varias etapas: trituracdo,
peneiracdo e aquecimento em calcinadores para eliminacdo de impurezas. Ao final dessas
etapas, a Trona bruta € transformada em carbonato de sddio bruto, que em seguida é dissolvido
com a adi¢do de &gua e a solucdo resultante € filtrada. Apoés a filtragdo e evaporacdo da agua,
forma-se uma pasta de cristais de carbonato de sodio purificado. Esta pasta passa por
centrifugacdo para total separacdo dos cristais de carbonato de sédio da agua, que passam por

secadores rotativos e, por fim, estdo prontos para serem comercializados.

Figura 9: Processo de beneficiamento do minério de Trona.
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Fonte: Solvay, 2023.

Esse método tem uma recuperacdo media de mineracdo de 45%, enquanto a recuperagao
média da mineracdo de solugdes é de 30%. Técnicas aprimoradas de mineracdo de solugdes,
como perfuracdo horizontal para estabelecer comunicacdo entre pares de pocos, poderiam
aumentar esta taxa de extracdo e permitir que as empresas desenvolvam leitos de trona mais
profundos (SILVA, 2018).
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Figura 10: Extracdo do minério de Trona no subsolo do Wyoming.

Fonte: ANSAC (2023).

O maior deposito de Trona do mundo estd na Bacia do Rio Verde, no Wyoming (estado
localizado no oeste dos Estados Unidos), fornecendo cerca de 90% de carbonato de sodio do
pais. Em um estudo realizado, em 1997, pela U.S. Geological Survey, a reserva total de Trona
do Wyoming atingia cerca de 127 bilhGes de toneladas, porém apenas 40 bilhdes de toneladas
poderiam ser recuperadas. De acordo com o Wyoming Geological Survey, as minas do
Wyoming produziram mais de 633 milhdes de toneladas de Trona desde 1949. No ritmo atual,
o0s recursos de trona do Wyoming estdo se esgotando a uma taxa de cerca de 15 milhdes de
toneladas por ano (8,3 milhdes de toneladas de carbonato de sddio) e, ainda assim, de acordo
com o Wyoming Mining Association, as reservas de Trona do Wyoming durardo mais de 2.000
anos.

Pelo menos 95 depositos naturais de carbonato de sddio foram identificados no mundo,
cujos recursos em apenas alguns foram quantificados. Além do Wyoming, jazidas naturais de
minério de Trona podem ser encontradas no Salar de Macadicadi, em Botsuana; no Vale do
Nilo, no Egito; no Lago Magadi, no Quénia; no Parque Nacional Etosha, na Namibia e nos

Lagos Searles e Owens, na California.
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Figura 11: Lago Searles.

Fonte: NASA Earth Observatory (2005).

O Lago Searles é um lago seco, endorreico (que ndo tem sem saida para 0 mar),
localizado no Vale Searles no Deserto de Mojave, no noroeste do condado de San Bernardino,
na Califdrnia. Ja o Lago Owens é um lago quase seco, localizado no Vale Owens, no lado leste
da Serra Nevada, no condado de Inyo, Califoérnia. Esses dois lagos, juntos, contém
aproximadamente 815 milhdes de toneladas de reservas de carbonato de sédio. Embora o
carbonato de sdédio possa ser fabricado a partir de sal e calcario, ambos praticamente
inesgotaveis, o carbonato de sodio sintético € mais caro de produzir e gera residuos ambientais,
como explicitado no item 2.2.1 deste presente trabalho. (SILVA, 2018).

Figura 12: Lago Owens.

Fonte: Owens Valley, Owens Lake & Bartlett, CA (2023).
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3.3 0 CASO ALCALIS

Desde o primeiro mandato do ex-presidente Getalio Vargas (1934-1945), um objetivo
claro era desenvolver o pais através da industrializacdo de materiais de base, e dentro desse
pensamento, foram criadas as Companhia Vale do Rio Doce e a Companhia Siderdrgica
Nacional. Para aprimoramento dessa industrializagdo de base, e tendo em vista uma demanda
de importacdo de cerca de 30.000 toneladas/ano, foi feito um estudo para a criacdo de uma
fabrica de alcalis sodicos para fabricacdo do Carbonato de Sodio e Soda Caustica. Além disso,
a importacdo desse primeiro insumo na época da primeira e segunda guerra mundial foi
dificultada, aumentando o risco de desabastecimento das indUstrias que necessitam desta
matéria-prima. Sendo assim, na década de 1950, apds diversos estudos de localizacao,
considerando as fontes de matérias-primas, a Companhia Nacional de Alcalis comecou a sair
do imaginario e entrou na fase de execucdo dos projetos de engenharia, apds os acertos de
financiamento e assisténcia técnica, tendo sua primeira producdo somente no ano de 1960, ja
no governo do ex-presidente Juscelino Kubitscheck. A localizacdo da fabrica foi decidida por
ser no municipio de Arraial do Cabo, Rio de Janeiro, com uma capacidade instalada de cerca
de 100 mil toneladas de barrilha por ano. A companhia nunca fabricou Soda Céustica, como
era o desejo inicial de Getulio Vargas

Ja no ano seguinte a primeira producéo de barrilha na Companhia Nacional de Alcalis,
os trabalhadores reclamavam sobre o ndo pagamento de insalubridade e sobre a concorréncia
desleal que vinham enfrentando da barrilha que era importada, colocando em risco o
funcionamento da empresa e 0S Seus empregos, portanto exigiam a taxa¢do do insumo
importado em 40%. Tendo isso em vista, foi estipulado pelo Decreto n°52.322, de 6 de Agosto
de 1963(Portal da Camara dos Deputados) que: “’A liberacdo do certificado de cobertura
cambial para a importacdo de barrilha (carbonato de sédio ou soda) s6 podera ser concedida
pela Carteira de Cambio do Banco do Brasil S.A., & vista da prévia licenca dada pelo Ministério
da Guerra, de acordo com os Decretos nimeros 1.246, de 11 de dezembro de 1963, e 47.587,
de 4 de janeiro de 1960.”” e “’A prévia licenca, referida no artigo anterior, s6 serd dada depois
de comprovada a impossibilidade de fornecimento do produto pela Companhia Nacional de
Alcalis, mediante declaracio expressa por esta fornecida’’. Dessa forma, a producdo do
carbonato de sddio brasileiro pela Alcalis foi muito valorizada.

A companhia abastecia integralmente o0 mercado nacional de barrilha de alta qualidade,
contribuindo para a poupanca de divisas na ordem de 5 milhdes de délares ao ano, auxiliando,

da mesma forma, a industria brasileira de vidro a desenvolver-se ainda mais (G1, 2017).
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A situacdo comecou a ficar ruim quando, no ex-governo do presidente Fernando Collor
(1990-1992), foi instaurado o decreto de n° 99.851 de 19 de dezembro de 1990 (Portal da
Camara dos Deputados) que dizia “’Fica liberada a importacdo de carbonato de sddio
(barrilha)’’, revogando entdo o decreto supracitado e dificultando os interesses da Companhia
Nacional de Alcalis de fornecer barrilha para o Brasil, tendo em vista que a importacdo de
barrilha se tornaria mais viavel economicamente do que a produzida localmente.

Apbs 13 meses da liberacdo da importacdo, a Alcalis foi incluida em um programa
nacional de desestatizacdo, portanto, no dia 16/07/1992 a Companhia Nacional de Alcalis foi
privatizada e enfrentou diversos problemas de investimentos e de falta de manutencédo das suas
instalacOes, acarretando a parada de producdo e posterior faléncia no ano de 2006. A grande

maioria dos trabalhadores ndo tiveram suas indenizacdes pagas.

Figura 13: Alcalis — Cidade de Cabo Frio/no antigo Distrito de Arraial do Cabo — RJ.

Fonte: Classical Buses (2018).
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4. METODOLOGIA

4.1 PLAYERS DO MERCADO DE BARRILHA NO BRASIL

4.1.1 Industrias de vidro no Brasil

Para avaliar a industria de vidro no Brasil, foi realizada uma pesquisa sobre os principais
produtores de vidros brasileiros e, essa pesquisa foi iniciada através de consulta ao site da
Abividro, na aba “Associados”, no qual foi encontrada a descri¢cdo “As induastrias do vidro
associadas a Abividro”. Além disso, para realizar a busca de dados de produgdo e demais
indicadores das industrias de vidro no Brasil nos ultimos meses, foram consultados os estudos
mensais do “TermOmetro Abravidro” e “Panorama Abravidro”, ambos disponiveis na
plataforma da Abravidro, na aba “Mercado”.

O Panorama, criado em 2012 pela prépria Associagdo, é o Unico estudo econdmico e
produtivo do setor de vidros no Brasil. O documento possui informacdes relevantes sobre o
mercado vidreiro incluindo o funcionamento da cadeia produtiva vidreira, capacidade nominal
de producéo de vidros planos (inddstrias de base) e dados da industria de transformacéo, assim
como os numeros da producdo de vidro no pais, faturamento e balanga comercial internacional.

A Abravidro consolida os resultados divulgados pelas pesquisas realizadas por empresas
convidadas com o apoio da GPM Consultoria Econdmica, contratada para apurar todas as
informac@es do setor vidreiro e relaciona-las com a Pesquisa Industrial Anual do IBGE, junto
com as declaragdes da industria de base realizadas a revista “O Vidroplano™.

A fim de complementar o estudo sobre tendéncias de crescimento das inddstrias de vidro
no Brasil, foi realizada também uma pesquisa na base google com o texto de busca “novos
investimentos de industrias de vidro no Brasil”. A partir dos resultados dessas pesquisas,
diversas matérias relacionadas a investimentos e perspectivas de crescimento das inddstrias de

vidro no Brasil foram encontradas.
4.1.2 Mercado de barrilha no Brasil
A fim de encontrar os principais fornecedores de carbonato de sddio no Brasil, foram

consultados o site da Abividro, na aba “Associados - Fornecedores” e as paginas oficiais de

todos os fornecedores do referido insumo mencionados na pagina da Associag&o.
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A partir dos resultados encontrados nos sites das empresas foi elaborada uma tabela
detalhando as empresas que comercializam barrilha no Brasil, descrevendo qual a origem da

empresa, qual o ramo de negocio, quais sao seus fabricantes e a origem deles.

4.2 IMPORTACAO E EXPORTACAO

O estudo de mercado da barrilha no Brasil foi realizado através da analise de dados de
importacdo e exportacdo do carbonato de sddio, a fim de entender a origem dessa commodity e
qual o destino da barrilha que esta saindo do Brasil. Esses dados foram extraidos do Comex
Stat, portal de acesso gratuito as estatisticas de comércio exterior do Brasil e do Statista,
plataforma online alema especializada em coleta e visualizagdo de dados.

No portal Comex Stat, o detalhamento da pesquisa foi dividido entre dados de
importacdo e exportagdo da barrilha (carbonato dissodico anidro) entre os anos de 1997 até
2023 (os dados obtidos do ano de 2023 foram apenas até 0 més de outubro, visto que a pesquisa
foi realizada em novembro de 2023). Todos os filtros utilizados para cada pesquisa serdo
detalhados nas tabelas 1 e 2 (valores retirados do portal Comex Stat em quilograma e

convertidos para tonelada para facilitar a visualizacao dos dados e gréficos).

Tabela 1: Filtros utilizados na pesquisa de importaces, classificado por paises.

Opcao Opcao selecionada
Ano inicial 1997
Ano final 2023
Tipo de consulta Geral
Tipo de operacédo Importacdo
Tipo de ordenagéo Valores
Filtros NCM
NCM 28362010 — Carbonato dissodico anidro
Detalhes NCM; Pais
Valores Quilograma Liquido

Fonte: Elaboragdo propria. Dados retirados do portal Comex Stat.



31

Tabela 2: Filtros utilizados na pesquisa de exportacdes, classificado por paises.

Opgéo Opcéao selecionada
Ano inicial 1997
Ano final 2023
Tipo de consulta Geral
Tipo de operacéo Exportacéo
Tipo de ordenacao Valores
Filtros NCM
NCM 28362010 — Carbonato dissodico anidro
Detalhes NCM; Pais
Valores Quilograma Liquido

Fonte: Elaboragdo propria. Dados retirados do portal Comex Stat.

J& na plataforma Statista, a pesquisa foi realizada utilizando os termos “soda ash”,
“sodium carbonate” e “soda ash production”. Para essas pesquisas, mais de 40 resultados de
graficos com dados estatisticos relacionados a volume de producéo de barrilha natural por pais,
reservas naturais de barrilha por pais, volume de producdo de barrilha por tipo (natural ou
sintética) no mundo, volume de mercado global de barrilha, entre outros dados foram obtidos.
Os resultados mais relevantes para o contexto desse trabalho foram destacados e serdo

apresentados e discutidos no item 5.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 MERCADO DE VIDRO NO BRASIL

Hoje, no Brasil, o principal destino do carbonato de sddio, como mencionado ao longo
deste trabalho, é a inddstria de vidro. Verificou-se que as maiores produtoras de vidro s&o:
AGC, Cebrace, Guardian Brasil, Pilkington Brasil, Schott Flat Glass, Vivix Vidros Planos, no
ramo de vidros planos; Nadir Figueiredo, Owens-lllinois Glass, Schott do Brasil, Verallia,
Vidraria Anchieta, Vidroporto, Wheaton, com a producéo dos chamados “vidro oco” (garrafas,
tubos, embalagens farmacéuticas) e a Owens Corning, com os vidros técnicos.

A demanda global por produtos de vidro, incluindo garrafas, janelas, vidros automotivos
e embalagens farmacéuticas, esta em constante crescimento. Mesmo durante dois dificeis anos
para o mercado vidreiro, marcados por uma retracdo na demanda ap6s o0 periodo de ascensao
durante a pandemia, os nimeros de 2021 e 2022 das industrias de vidro sdo positivos e mostram
tendéncias de crescimento, como pode ser observado através dos graficos de faturamento, em
milhdes de reais (figura 14) e de producdo, em m?, (figura 15) de vidros processados, de 2016
até 2022.

Figura 14: Faturamento de vidros processados no Brasil.
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Fonte: Elaboracdo prépria. Dados retirados do Panorama Abravidro.
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Figura 15: Producéo de vidros processados no Brasil.
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Fonte: Elaboracdo prépria. Dados retirados do Panorama Abravidro.
Essa tendéncia pode ser confirmada pela fala do Presidente da Abravidro, José

Domingos Seixas, no Panorama Abravidro em 2021: “Apesar de todos os desafios, temos
resultados positivos: a producdo de vidros processados cresceu 14,4% e o temperado, n0sso
principal produto, registrou um salto de 17,1%”.

De acordo com a publicacdo do jornal Diario dos Campos, conhecido como DCmais,
portal de noticias de Ponta Grossa e Parana, a multinacional americana Owens-Illinois (O-I
Glass) deve construir, em breve, uma fabrica de garrafas em Ponta Grossa. A maior produtora
de embalagens de vidro do mundo comprou um terreno no Distrito Industrial e ja iniciou 0s
processos burocraticos para a construcdo, porém ainda ndo se possui a data estimada de
inauguracdo e nem a capacidade produtiva instalada. Assim como a DCmais, o portal A rede
negocios também publicou uma matéria no mesmo més, ratificando o investimento da Owens-
Ilinois de cerca de R$ 1 bilh&o para construcdo de uma nova fabrica de vidros. O municipio de
Ponta Grossa possui um polo industrial de embalagens bastante diversificado, incluindo
multinacionais como a Tetra Pak, Crown, B.O. Packaging, Companhia Siderargica Nacional
(CSN), entre outras.

5.2 MERCADO DE BARRILHA NO BRASIL
Como mostrado na tabela 3, pode-se concluir que ndo ha mais producéo de barrilha no

territorio brasileiro apés o fechamento da Alcalis. Atualmente, as principais empresas de

barrilha que atuam no Brasil sdo, em sua totalidade, distribuidores e trading companies.
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Ap0s pesquisas realizadas sobre as empresas de barrilha atuantes no Brasil, algumas
delas mereceram destaque, como a Continental Industries Group, representante exclusiva do
Grupo Ciner (Turquia) no Brasil para o fornecimento de barrilha, atendendo a inddstria vidreira,
quimica e de produtos de limpeza. A Continental esta presente em todo 0 mundo nos seguintes
locais: Brasil, Colémbia, México, Estados Unidos, Espanha, Turquia e China, paises
estratégicos para a comercializag&o e distribuicdo de carbonato de sodio.

Uma das lideres de distribuicdo local, a Manuchar Comércio Exterior LTDA, detém
armazens em locais estratégicos no Brasil (Santos, Recife e Imbituba), onde mantém estoques
de barrilha densa. Essa atende aos clientes da industria vidreira de forma mais esporadica, visto
que sdo representantes da Solvay e a barrilha € suprida diretamente pela fabricante belga para
as empresas deste ramo. O grupo Solvay possui fabricas de barrilha leve em varios paises como
Espanha, Alemanha, Italia, Bulgéria e Asia, além de fabricar a barrilha densa nos Estados
Unidos. (FAIRBANKS, 2020).

A Natrio, recentemente conhecida como SCS Comercial e Servi¢cos Quimicos, comegou
a operar inicialmente no Brasil, assim como as demais, no ramo de logistica e distribuicdo de
carbonato de sodio. Hoje, o grupo Natrio tem operacdes na Colémbia, Australia e China, com
a distribuicdo de barrilha.

Na tabela apresentada a seguir, foram organizadas as informagdes das principais
empresas de barrilha no Brasil.

Tabela 3: Principais empresas que comercializam barrilha no Brasil.

Pais de Pais de
Empresa origem Ramo Fabricante origem do
da empresa fabricante
CONTIMITIAL Estados Distribuidora Kazan Soda Turquia
U e Unidos (Grupo Ciner)
Beélgica Distribuidora Solva Bélgica
/Manuchar Y y g
f‘) NATRIO Brasil Distribuidora Ansac Estados
(Genesis Alkali) Unidos

Fonte: Elaboragdo propria.
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Além das empresas citadas, existem outras pequenas distribuidoras que atendem outros
nichos de mercado, que ndo as industrias de vidro como, por exemplo, a Basequimica que

importa barrilha da China, comercializando tanto a densa quanto a leve.

5.3 IMPORTACAO E EXPORTACAO DE BARRILHA

A versatilidade e o custo-beneficio da barrilha a tornam uma commodity muito
procurada no mercado global. Assim sendo, fez-se necessario a analise dos dados de importacéo
e exportacdo desta matéria-prima, que serdo discutidos abaixo.

Através dos dados de importacdo da barrilha, de acordo com a tabela 4, é possivel
evidenciar que os principais exportadores de carbonato de sodio para o Brasil sdo os Estados
Unidos, que desde 1997 até 2023 consolidou um dominio no mercado de barrilha brasileiro
com cerca de 64% do total de entregas, seguida da Espanha, com o historico de exportacao de
19% do total e, Turquia com 10%.

Tabela 4: Resultado da pesquisa de importacdes de barrilha classificada por paises.

Paises Quantidade (tonelada)

Estados Unidos 15.215.102

Espanha 4.383.381

Turquia 2.335.488
Bulgaria 457.706
China 380.746
Bélgica 208.160
Rassia 178.106
Argentina 143.564
Roménia 139.285
Outros 183.129

Fonte: Elaboracéo Prdpria. Dados retirados do portal Comex Stat.

O dominio dos Estados Unidos entre os paises que exportam barrilha para o Brasil ndo
é surpresa, ja que este € o maior detentor mundial de reservas naturais de minério de Trona,
somando aproximadamente 92% de toda a reserva natural de barrilha no mundo, conforme

representado na figura 16.
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Figura 16: Reservas naturais de barrilha no mundo, em 2022, em bilhdes de toneladas.
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Fonte: Elaboracgdo Prdpria. Dados retirados da plataforma Statista.

Com uma das economias mais desenvolvidas do mundo, contando com o poder
tecnoldgico, somado a méo de obra qualificada, os Estados Unidos aproveitam de seus recursos
naturais e se torna o maior produtor de barrilha natural do mundo, acompanhado da Turquia,
que também possui boas condi¢des operacionais para beneficiar o minério de Trona e torna-lo
comercializavel.

Apesar de os paises Botsuana e Etiopia possuirem metade das reservas naturais de Trona
em relacdo a Turquia, é possivel perceber que a producdo destes paises € muito menor se
comparado com o pais Turco, demonstrando falta de mao-de-obra qualificada, tecnologias de
ponta, incentivos politicos e dificuldades geoeconémicas.

Estes fatos podem ser observados através da figura 17.
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Figura 17: Producéo de barrilha natural no mundo, em 2022, em milhdes de toneladas.

iy 11,00
@ 12,00
-]
o
]
c
S 10,00
@
©
(%]
I 8,00
=
£
6,00
g 4,40
@
2 4,00
o
©
Q
Sy 2,00 0,26 0,25 0,02
Ee]
2 — A— —
0,00
Estados Unidos Turquia Botsuana Quénia Etidpia

Paises

Fonte: Elaboragdo Prdpria. Dados retirados da plataforma Statista.

Além da analise de importacbes e exportacdes de barrilha, classificada por paises,
também foi realizada uma andlise geral de toda a quantidade de barrilha importada, separadas
por ano. Dessa forma, foi possivel observar, conforme demonstrado na figura 18, o crescimento
das importacdes ao longo do tempo, principalmente a partir do ano de 2004, quando a
Companhia Nacional de Alcalis, tnica indUstria produtora de barrilha no Brasil, comecava a
demonstrar fraqueza, enfrentando diversos problemas de investimentos e de falta de
manutenc¢do das suas instalacfes apos sua privatizacao, levando ao seu fechamento dois anos
depois, em 2006. Através deste grafico, é possivel corroborar a importancia da empresa para o
desenvolvimento do pais. Hoje, o Brasil depende exclusivamente da importacdo de barrilha,
para suprir as necessidades das industrias de vidro, detergentes, sabdo, téxteis e outras industrias

quimicas.
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Figura 18: Importacdes de barrilha, de 1997 a 2023, em tonelada.
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Fonte: Elaboragdo Prdpria. Dados retirados do portal Comex Stat.

Depois de aumentar a capacidade de carbonato de sddio natural durante os ultimos anos,
a capacidade total de producdo na Turquia foi estimada entre 4 milhGes e 5 milhdes de toneladas
por ano, e os embarques de carbonato de sédio na Turquia, especialmente para exportacdo, tém
aumentado durante os ultimos anos. As importacdes totais dos Estados Unidos, principalmente
da Turquia, tém sido recentemente de cerca de 100.000 toneladas por ano, 0 que representa
mais que o dobro da quantidade média das importagdes anuais durante a Ultima década
(BOLEN, 2023).

Como pode ser observado no gréafico dividido por pais (figura 19), a partir do ano de
2018 verifica-se um aumento das importac6es da barrilha da Turquia. Isso deve-se ao fato de
que o grupo Ciner ampliou sua producdo, com a abertura da unidade da Kazan Soda Electric
em janeiro de 2018, permitindo que sua producdo fosse exportada. Anteriormente o grupo
atendia somente o mercado interno com a fabrica da Eti Soda. A expectativa do grupo com a
abertura dessa nova unidade é de atender a demanda de barrilha natural no mundo em 14%. Por
outro lado, a importacdo da barrilha dos Estados Unidos apresentou queda natural, tendo em
vista que ndo houve um aumento substancial da demanda desse insumo, que pode ser

corroborado pela figura 19.
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Figura 19: Importacdes de barrilha, de 1997 a 2023, dividida por paises, em tonelada.
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Fonte: Elaboragdo Prépria. Dados retirados do portal Comex Stat.

Apesar da Espanha ndo possuir reservas de minérios de Trona, é possivel observar que
ela é o segundo maior pais exportador deste insumo para o Brasil. Isso se deve por conta da
grande producdo de barrilha sintética neste pais. A Espanha, com a planta de Torrelavega
(Cantébria), produz soda caustica e carbonato de sddio desde 1908 através do processo sintético
Solvay.

Apesar da grande quantidade de minérios de Trona em todo o mundo, o processo de
obtencdo de barrilha sintética ainda é predominante, como se pode observar na figura 20, tendo
a China como o principal produtor deste tipo de barrilha no ano de 2022. No mercado brasileiro,
a participacdo de barrilha sintética gira em torno de 5% do total, com cerca de 70 mil toneladas
por ano. Isso deve-se ao fato da barrilha sintética (leve) ser mais cara do que quando comparada
com a natural (densa), devido a sua baixa densidade, com granulometria muito fina, sendo
necessarios altos cuidados com a embalagem, aumentando o custo deste material. Utilizada em
sua maior proporcdo no mercado de producdo de vidro no Brasil, sendo nomeada barrilha
vidreira, a importacdo da barrilha densa para este segmento chega a 55%, de modo que 25%
sdo para o mercado de detergentes em po e 15% para outros produtos quimicos (FAIRBANKS,
2020).
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Figura 20: Producéo de barrilha por tipo, em milhdes de toneladas.
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Fonte: Elaboragdo Prépria. Dados retirados da plataforma Statista.

Por outro lado, tratando de exportagdo de carbonato de sodio, o Brasil, como é de se
esperar, ndo possui bons nimeros. Diferentemente das importacdes, que se aproximam das 870
mil toneladas por ano (de 1997 até 2022), em média, e com tendéncias de crescimento, as
exportacdes sao bem baixas. Dados analisados durante 0 mesmo periodo, registraram média de
exportacdo de barrilha em torno de 900 toneladas por ano, tendo periodos de exportacdo quase
zero, entre 0s anos de 1997 e 2006, e exportacdo maxima em 2013, como pode ser observado
na figura 21. Além disso, ao longo da série temporal analisada, existem alguns picos de
exportacdo, como em 2007 e 2013 a 2015. O aumento das exporta¢cbes em 2007 pode ser
explicado pelo provavel estoque da Companhia Nacional de Alcalis, que foi todo exportado

apos o fechamento da empresa. Ja durante os anos de 2013 a 2015 pode ser explicado por um
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possivel excedente de barrilha que foi importada pelo Brasil, e acabou sendo repassada ao

Paraguai, pelos distribuidores situados no Brasil.

Quantidade (tonelada)

6000

Figura 21: Exportacdes de barrilha, de 1997 a 2023, em tonelada.
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Fonte: Elaboragdo Prépria. Dados retirados do portal Comex Stat.

De acordo com a tabela 5, é possivel evidenciar que o principal comprador de carbonato

de sddio do Brasil é o Paraguai, totalizando cerca de 22 mil toneladas desde 1997 até os dias

atuais. Os fatores que levam o Paraguai comprar barrilha do Brasil ao invés de importar este

insumo diretamente, estdo associados ao cdmbio, aos gastos atrelados no frete e a facilidade de

pagamentos, sendo mais facil para o Paraguai comprar de um pais vizinho ao invés de importar

este material do pais de origem. O fator cambial que se refere é que embora as compras sejam

feitas em dolar, tanto as negocia¢Bes quanto a possibilidade de pagamento em real sdo muito

mais simples.
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Tabela 5: Resultado da pesquisa de exportacGes de barrilha classificada por paises.

Paises Quantidade (tonelada)
Paraguai 21.878
Africa do Sul 2.024
Argentina 628
Peru 111
Uruguai 23
Alemanha 14
Angola 8
Chile 4
Outros 4

Fonte: Elaboragdo Prdpria. Dados retirados do portal Comex Stat.

A fim de complementar o estudo de mercado do carbonato de sodio, segundo dados
retirados do Statista, em 2022, o mercado de barrilha foi avaliado em 21,89 bilhdes de dolares
em todo o mundo. Em projecdo realizada até 2030, espera-se que o mercado global dessa
commodity tenha um crescimento de 34%, atingindo a marca de 29,43 bilhdes de ddlares. Em
numeros de volume de producdo, este forecast foi realizado com base em um CAGR de 3,9%,
durante o periodo de 2023 até 2030, e espera-se atingir a marca de 74 milhGes de toneladas de

producdo mundial em 2030, como mostra a figura 22.

Figura 22: Previsdo da produ¢do mundial de barrilha até 2030, em milhGes de toneladas.

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Produgdo de barrilha (milhGes de toneladas)

Fonte: Elaboracdo Propria. Dados retirados da plataforma Statista.
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6. CONCLUSOES

Como demonstrado ao longo do presente trabalho, o carbonato de sodio é um
componente essencial na formacéo do vidro, pois reduz a temperatura de fusdo, garantindo a
eficiéncia energética do processo de fabricacdo. A utilizacdo estratégica do carbonato de sodio
na producdo do vidro sustenta seu papel significativo gragas as suas caracteristicas de agente
fundente e trazem beneficios financeiros as industrias vidreiras, uma vez que 0s custos com
energia sdo uma das grandes parcelas das despesas nas empresas deste ramo.

Foi possivel observar que as diversas industrias de vidro presentes no cenério brasileiro
estdo em crescimento, com planos de ampliacdo e construgdo de fabricas, ja estando em fases
bem avancadas dos projetos. Dessa forma, como resultado do aumento da producédo e demanda
por vidros no Brasil, espera-se que a procura por carbonato de soédio também registre um
crescimento. Os fabricantes de vidro dependem fortemente de um fornecimento estavel e
consistente de barrilha para atender as necessidades de producdo. Isto levara a necessidade de
aumento das importacfes de carbonato de sdédio, para garantir uma cadeia de abastecimento
estavel, principalmente as inddstrias de vidro atuantes no Brasil.

Ap6s o fechamento da Companhia Nacional de Alcalis em 2006, houve rumores de
criagdo da empresa Alcanorte, que seria um brago da Alcalis no Rio Grande do Norte, contudo
esse projeto ndo avancou devido a problemas politicos. Tendo em vista que ndo possuia mais
producdo nacional a partir deste momento, o mercado brasileiro ficou dependente da
importacdo do carbonato de sodio (natural e sintético), sendo as principais fontes dos Estados
Unidos, Espanha e Turquia, esta Gltima comegando a fornecer somente a partir de 2017, estando
em constante crescimento nos nimeros de exportacdo para o Brasil, alcancando resultados
préximos aos dos Estados Unidos no ano de 2022.

Apesar da alta demanda no mercado brasileiro, hoje o mercado brasileiro de barrilha é
resumido em distribuidores que importam este insumo dos grandes produtores mundiais e
abastecem o mercado brasileiro com a barrilha in natura, sem realizar nenhuma alteragédo de
especificacdo no material do fabricante, conforme contato realizado com as principais
empresas, que foram listadas ao longo do trabalho e também n&o ha perspectivas de construcdes
de novas plantas de producéo de carbonato de sodio no Brasil.

Diante do exposto durante o trabalho, é notorio que nao é viavel pensar na abertura de
uma fabrica de barrilha dentro do Brasil, tendo em vista que esse territorio ndo possui 0s
recursos naturais para produzir a barrilha mineral, ou seja, 0 minério de Trona. Também néo é

vantajoso pensar em abrir uma fabrica que produzira pelo processo sintético(Solvay), pois o
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investimento por trds de uma unidade desse tipo seria elevado, exigindo possivelmente uma
competicdo aos mercados ja existentes de barrilha sintética para garantir os retornos financeiros.
Além disso, precisariamos de incentivos politicos de tributacdo para fortalecer o mercado
nacional, visto que os maiores consumidores de barrilha no Brasil sdo as industrias vidreiras e
essas possuem preferéncia pela barrilha natural.

Levando todos esses pontos em consideragdo, seria interessante realizar um outro
trabalho visando a elaboracdo de uma analise SWOT e um roadmap tecnoldgico desse insumo
ao mercado de vidro, analisando as inovacdes nas areas de producdes que utilizam o Carbonato

de Sadio, a fim de avaliar o que poderia alavancar a importacédo dele.
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