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RESUMO

A escassez de dgua é um problema que afeta a humanidade hd décadas e, nos dltimos anos, tem se
agravado ainda mais com o aquecimento global, crescimento demografico e secas recordes, de
modo que os processos de dessalinizacdo passaram a ser vistos como importantes alternativas para a
producdo de dgua potavel. Os processos de dessalinizagdo que utilizam membranas poliméricas
apresentam vantagens em comparacdo com 0s processos térmicos, principalmente, em relacdo ao
consumo de energia, motivo pelo qual a tecnologia de osmose inversa estd sendo cada vez mais
difundida ao redor do mundo. Entre os diferentes polimeros utilizados na preparacdo de membranas
de dessalinizagdo, a poliamida e a polissulfona s3o algumasdas mais citadas devido, as
caracteristicas como boas propriedades mecanicas, biocompatibilidade e alto fluxo. O presente
artigo analisa a balanca comercial brasileira dos polimeros poliamida e polissulfona, utilizando
dados de importacdo e exportacdo disponiveis no Sistema Alice Web, do Ministério do
Desenvolvimento da Industria e Comércio Exterior. Como resultado, observou-se que a balanca
comercial de ambos materiais foi deficitdria no periodo de 2014-2016, mostrando a necessidade de
investimentos para tornar o pais mais competitivo na producdo de membranas de osmose inversa,
além de tornar o processo economicamente, possibilitando a expansao do uso no Brasil.
Palavras-chave: Balanca Comercial. Polimeros. Dessalinizacao.

EVALUATION OF THE BRAZILIAN TRADE BALANCE OF POLYMERS USED IN THE
PREPARATION OF MEMBRANES FOR WATER DESALINATION

ABSTRACT

Water scarcity has been a problem that has affected humanity for decades, and in recent years has
been further aggravated by global warming, population growth and record droughts, so that
desalination processes have come to be seen as important alternatives for Production of drinking
water. Membrane processes have advantages compared to thermal desalination processes, especially
in relation to energy consumption, which is why reverse osmosis technology is becoming
increasingly widespread around the world. Among the different polymers used in the preparation of
desalting membranes, polyamide and polysulfone are some of the most cited, due to characteristics
such as good mechanical properties, biocompatibility and high flow. The present article analyzes
the Brazilian trade balance of polyamide and polysulfone polymers, using import and export data
available in the Alice Web System of the Ministry of Industry Development and Foreign Trade. As
a result, it was observed that the commercial balance of both materials was deficient in the period
2014-2016, showing the need for investments to make the country more competitive in the
production of reverse osmosis membranes, in addition to making the process economically, making
it possible to expansion in Brazil.
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INTRODUCAO

A demanda por dgua potdvel vem aumentando, em todo mundo, a0 mesmo tempo em que a
disponibilidade dos recursos hidricos vem diminuindo. Em 2014, o Brasil comegou a apresentar os
primeiros fortes indicios daquilo que pode ser a maior crise hidrica de sua histéria. Com um
problema grave de seca e também de gestdo dos recursos naturais, o pais vem apresentando niveis
baixos em seus reservatdrios em épocas do ano em que eles costumam estar bem mais cheios.

Com a oferta de dgua correndo o risco de entrar numa crise profunda, os processos de
dessalinizacdo passaram a ser vistos como uma importante alternativa para a producido de dgua
potavel. Atualmente, alguns paises e cidades estido se abastecendo totalmente de dgua doce extraida
da 4gua salgada do mar que, embora ainda a custos elevados, se apresenta como a Unica alternativa.
A dessalinizacdo pode se dar de diversas formas, incluindo processos térmicos € processos por
membranas. Os processos térmicos sdo baseados na mudanca de estado da dgua e os processos de
membranas sdo baseados na capacidade dessas membranas separarem, seletivamente, os sais da
agua (ROSA, 2013). Na dessalinizacdo de dguas salobras e salgadas, os processos por membrana
apresentam vantagens em comparacao com o0s processos térmicos de dessalinizagdo, quanto ao
consumo de energia, pois ndo hd mudanca de fase dos componentes, a simplicidade de operacdo, a
possibilidade de combinag@o a outros processos e a ampliacdo de escala de producgdo, pois sdo
sistemas compactos e modulares (MULDER, 1991, HABERT et al., 2005). E com este propésito,
que atualmente a tecnologia de separagdo por membranas, em especial, a osmose inversa (OI), esta
sendo cada vez mais difundida ao redor do mundo, principalmente em paises que dependem do
processo de dessalinizacdo para fornecimento de dgua potavel.

Por esse motivo, o mercado global de membranas de osmose inversa estd em franca ascensao.
Segundo estudo realizado em 2013 pela Global Water Intelligence, o mercado de membranas para
aplicagdes industriais devera crescer cerca de US$ 100 milhdes, enquanto que o mercado de
membranas para dessalinizacdo, em torno de US$ 180 milhdes, ao longo dos préximos anos
(GLOBAL WATER INTELLIGENCE, 2013).

Os materiais empregados na fabricagcdo de membranas podem ser polimeros, cerdmicas, carbono,
metais' e 6xidos metélicos. Entre os diferentes materiais poliméricos utilizados em processos de
separacdo com membranas, a poliamida, a polissulfona e o acetato de celulose sdo alguns dos mais
utilizados principalmente, em dessalinizacido, devido as caracteristicas como boas propriedades
mecanicas, biocompatibilidade, alto fluxo e baixo custo (BETTIOL, 2004).

Algumas membranas de OI de alto desempenho sdo constituidas de uma camada de poliamida
suportada em uma camada de polissulfona. A principal restri¢do ao uso destas membranas € o fato
de que elas podem ser degradadas por agentes oxidantes, como por exemplo, o cloro livre, usado na
desinfeccao da dgua, mesmo em concentracdes muito baixas (< do que 0,1 ppm) (BETTIOL, 2004).

No Brasil, a maioria das membranas utilizadas nos processos de purificacdo de dgua ainda é
importada, ocasionando elevacio do custo do processo de osmose inversa uma vez que nao ha uma
politica correta de precos (ANADAO et al, 2006a). A diversidade de aplicacdes com o uso das
membranas abre o mercado para novas oportunidades de negdcios e faz com que as empresas do
setor possam atuar em diferentes frentes e com variadas tecnologias para atender as novas

' As propriedades quimicas dos metais como altas condutividades, plasticidade e resisténcia mecanica, os tornam
candidatos naturais para materiais de membrana, densa ou porosa. E o caso de alguns metais de transicio como
Paladio, Prata, Tungsténio e Molibdénio que sdo empregados puros ou em ligas com Niquel, Radio e outros.
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demandas do segmento. As plantas de dessalinizag@o, por exemplo, podem atender desde cidades,
municipios ou inddstrias de grande porte até comunidades pequenas ou condominios residenciais,
dependendo da demanda. Em todo o mundo, existe cerca de 17.000 usinas de dessalinizagdo que
produzem, aproximadamente, 80 milhdes de metros cibicos de dgua potavel por dia, operando em
mais de 150 paises e atendendo cerca de 300 milhdes de pessoas (IDA, 2015).

Com o intuito de se verificar o posicionamento do Brasil em relacdo a este setor estratégico para a
economia nacional, este trabalho visa o estudo prévio da balanca comercial brasileira de dois dos
principais polimeros utilizados na preparacdo de membranas de dessaliniza¢do, a poliamida e a
polissulfona, através do levantamento dos dados de importagdo e exportacdo, utilizando o Sistema
Alice Web do Ministério do Desenvolvimento Industria e Comércio Exterior (MDIC).

Membranas de Osmose Inversa

A relagdo entre as caracteristicas da dgua de alimentacdo e a qualidade desejada da dgua produzida
determina o tipo de membrana a ser utilizada para obtencdo do melhor desempenho do sistema OI.
A selecdo da membrana é um dos fatores importantes no projeto do sistema Ol. Uma membrana
ideal apresenta altos fluxos, como por exemplo, o permeado e o de reten¢do de sais,sendo tolerante
a oxidantes como cloro, além disso, sendo resistente ao ataque bioldgico e depdsitos de materiais
coloidais e em suspensdo, apresenta elevada resisténcia mecanica, estabilidade quimica e térmica e
baixo custo de aquisi¢ao (BETTIOL, 2004).

Em funcdo das aplicacOes a que se destinam, as membranas apresentam diferentes morfologias. De
um modo geral, as membranas podem ser classificadas em duas grandes categorias: densas e
porosas. As membranas sdo consideradas densas quando o transporte dos componentes envolve
uma etapa de dissolucdo e difus@o através do material que constitui a membrana. A membrana é
denominada porosa quando o transporte através da mesma ocorre devido a diferenca de tamanho
entre as substancias e os poros das membranas. Membranas de osmose inversa sdo densas e seu
mecanismo de transporte € denominado de solucdo/difusao (BETTIOL, 2004).

Tanto as membranas densas quanto as porosas, se dividem em simétricas ou assimétricas.
Membranas simétricas apresentam as mesmas caracteristicas morfoldgicas ao longo de sua
espessura, ao contrdrio das assimétricas, que se caracterizam por uma regido superior muito fina,
aproximadamente 1 um, mais fechada, porosa ou ndo, chamada de pele, suportada em uma estrutura
porosa, mais aberta, a qual oferece menos resisténcia a passagem do permeado (BETTIOL, 2004).

As membranas assimétricas compostas, formadas por uma camada de poliamida suportada em uma
camada de polissulfona, sdo as mais utilizadas nos sistemas de OI devido a sua alta retencdo de sais
e producdo de permeado, ou seja, o volume de solvente isento de soluto que é produzido nos
processos de separacdo por membrana.A estrutura desta membrana estd representada
esquematicamente na Figura 1.
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Figura 1 - Estrutura de uma membrana assimétrica composta de poliamida suportada em polissulfona.
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Fonte: BETTIOL, 2004.
Sintese Quimica e Intermedidrios

As poliamidas sd@o produzidas a partir da polimerizagdo de um grupo funcional amida (-CONH).
Estas sdo classificadas de acordo com o numero de 4tomos de carbono das matérias-primas
polimerizadas. A primeira poliamida foi sintetizada pela DuPont em 1935. As poliamidas como o
nylon, aramidas, comecaram a ser usadas como fibras sintéticas, e depois passaram para a
manufatura tradicional dos plésticos.

As poliamidas existem em uma grande varidade, conforme sua composi¢cdo polimérica.
Dependendo dos grupos funcionais ligados a ela e do nimero de carbonos que compdem os
monomeros da-se um nome diferente. Tradicionalmente, a poliamida sem grupos especiais tem
nomenclatura de poliamida x,y onde X e y representam o numero de carbonos dos dois mondmeros
presentes. A poliamida (PA) 6,6 é chamada assim pelo fato de suas matérias-primas,
hexametilenodiamina (HMDA) e 4cido adipico (AA), possuirem seis atomos de carbono cada. Ja a
poliamida 6, , ou Nylon 6, é polimerizada a partir da caprolactama (CPL), que possui 6 d&tomos de
carbono (BAIN & COMPANY, 2014).

Figura 2 — Estrutura quimica do Nylon 66 e do Nylon 6.
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Fonte: HERMES, 1996
A PAG6,6 e a PA6 possuem aplicagOes similares, e € possivel verificar que ambas se destinam aos
mesmos grupos de produtos finais, porém em proporc¢des diferentes. A primeira € mais usada para a
producdo de plasticos de engenharia e filamentos industriais; a segunda, para a fabricacdo de
filamentos téxteis e filmes.

MOREIRA, F. de S.. Membranas poliméricas para dessalinizacdo da dgua: uma avaliacdo da

balanga comercial brasileira.
443



Cad. Prospec., Salvador, v. 11, Edi¢ao Especial, p.440-452, abr./jun. 2018 DOL.:http://dx.doi.org/109771/cp.v11nesp.23220

O Brasil possui trés plantas de PA6, uma da Invista, com capacidade instalada de 30 kt, uma da
BASF com 12 kt de capacidade, e, outra da Fortrade com 5 kt de capacidade. Juntas, elas
representam 1% da capacidade mundial de PA6. O pais, que concentra cerca de 3% da capacidade
mundial de PA6,6, possui apenas duas unidades produtivas, ambas pertencentes a Rhodia.

As polissulfonas sdo polimeros conhecidos pela sua resisténcia e estabilidade a temperaturas
elevadas. Eles contém a subunidade aril- SO2 - arilo, caracteristica do grupo sulfona. Polissulfonas
foram introduzidos em 1965 pela Union Carbide. Devido ao custo elevado das matérias-primas e
processamento, as polissulfonas sdo utilizadas em aplicacdes de especialidade, podendo substituir
os policarbonatos.

Figura 3 - Estrutura quimica da polissulfona.
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Fonte: AZEVEDO, 2008

A polissulfona possui uma das mais altas temperaturas de operacao entre todos os termoplasticos. A
sua resisténcia a altas temperaturas confere a ele um papel de retardador de chama e sua alta
estabilidade de hidrdlise permite a sua utilizacdo em aplicacdes médicas que exigem autoclave e
vapor de esterilizacdo. No entanto, possui baixa resisténcia a alguns solventes, que pode ser
compensada pela adi¢do de outros materiais ao polimero.

Estes polimeros também sao usados nas industrias de automovel e eletronica. Cartuchos para filtros
feitos de membranas de polissulfona oferecem taxas de fluxo extremamente elevadas a pressdes
diferenciais muito baixas quando comparados com os meios de nylon ou polipropileno. Mas, a
principal aplicag@o da polissulfona, quanto da poliamida, é na preparacdo de membranas de osmose
inversa. As polissulfonas pertencem a classe dos polimeros termoplésticos e sdo formadas por dois
monomeros: difenilsulfona e bisfenol-A. (CARVALHO et al, 2006).

Difenilsulfona é um subproduto da sulfonacdo do benzeno e o Bisfenol-A é preparado pela
condensacdo da acetona com dois equivalentes de fenol. A reacdo é catalisada por um 4cido, como
o 4cido cloridrico (HCI) ou uma resina poliestireno sulfonada. Tipicamente, um grande excesso de
fenol costuma ser usado para garantir a condensagdo completa:

METODOLOGIA

Com base na revisdo bibliografica prévia, identificou-se que os principais materiais poliméricos
para a preparacdo de membranas de dessalinizacdo sdo a poliamida-6 ou poliamida-6,6 e a
polissulfona. Para obten¢do dos dados da balanga comercial dos referidos polimeros, foi utilizada a
plataforma do Ministério do Desenvolvimento Inddstria e Comércio Exterior (MDIC), denominada
Alice Web. Este sistema divulga as estatisticas brasileiras de exportacdes e importacdes, atualizado
com os dados do més anterior encerrado (entre 3-10 dias apds o final do més), e tem como base de
dados o Sistema Integrado de Comércio Exterior (SISCOMEX), que administra o comércio exterior
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brasileiro. Como dado de entrada para o sistema, o usudrio necessita fornecer o c6digo NCM? de
cada produto a ser pesquisado. Para o caso em estudo, os cddigos utilizados foram 3908.10.24
(poliamida-6 ou poliamida-6,6) e 3911.90.26 (polissulfona). Para refinar a busca das informacdes,
restringiu-se o intervalo temporal para o tri€nio 2014-2016. Os dados gerados foram extraidos para
uma planilha eletrdnica e trabalhados de forma a gerar as observacdes que serdo apresentadas neste
estudo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com objetivo de transformar as informagdes geradas pelo Sistema Alice Web em conhecimento a
respeito do comércio exterior dos materiais poliméricos estudados, foram construidos gréficos e
tabelas.

A Figura 4 apresenta o volume anual de importagdes de Poliamida, em valor financeiro (US$
Milhdes) e em massa (Mil Ton). Através dela é possivel observar que, embora o volume massico
importado tenha a mesma ordem de grandeza nos 3 anos analisados, hd um perfil decrescente no
volume financeiro desta transacdo. A Tabela 1 apresenta os dados dispostos em forma de tabela e o
preco médio de importagcdo, mostrando, igualmente, o decréscimo no periodo analisado.

Figura 4 — Importacdes brasileiras de Poliamida por ano (2014-2016).
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Fonte: Elaboragdo Prépria a partir dos dados do Alice Web.

2 NCM (Nomenclatura Comum do Mercosul) é uma conven¢do de categoriza¢do de mercadorias adotada desde

1995 entre Uruguai, Paraguai, Brasil e Argentina. Este sistema de nomenclatura foi criado a fim de melhorar e facilitar
o crescimento do comércio internacional, facilitando também a criagdo e comparacdo de estatisticas. Os cédigos da
NCM sao compostos por oito digitos, sendo os seis primeiros formados pelo Sistema Harmonizado de Designagdo e
Codificagcdo de Mercadorias (SH), enquanto o sétimo e oitavo sio especificos ao dmbito do Mercosul.
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Tabela 1 — Valor agregado de importacéo da Poliamida no dltimo triénio.

US$ Milhao 102,4 74 62,5
Mil Ton 33,5 30,8 32,2
US$/Kg 3,05 2,40 1,94

Fonte: Elaboracao Propria a partir dos dados do Alice Web.

Na Figura 5 sdo apresentados os volumes anuais de exportagdes de Poliamida em unidade
financeira (US$ Milhdes) e em unidade madssica (Mil Ton). Neste caso, é possivel observar um
perfil crescente em ambos casos e, em conjunto com os dados da Tabela 2, podemos perceber que o
preco médio de exportacdo foi superior ao de importagdao nos anos de 2014 e 2016, apesar do
volume total ser inferior ao volume de importagdes.

Figura 5 — Exportacdes brasileiras de Poliamida por ano (2014-2016)
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Fonte: Elaboracao Propria a partir dos dados do Alice Web.

Tabela 2 — Valor agregado de exportacdo de Poliamida no dltimo tri€nio.

US$ Milhao 13,6 18,3 19,2
Mil Ton 4,3 8,0 8,8
US$/Kg 3,1 2,3 2,2

Fonte: Elaboracao Propria a partir dos dados do Alice Web.

Dados de 2012 revelaram que aproximadamente 32% da demanda doméstica por produtos da cadeia
das poliamidas foram supridas por importagdes. Os dados do ultimo tri€nio indicam que a producao
interna de poliamidas ndo € suficiente para atender o mercado brasileiro, alcangcando importacao
liquida de aproximadamente 32 kt em 2016, o que representou um déficit de 43 milhdes de ddlares
na balanca comercial deste produto no ano passado, no entanto, observa-se que esse déficit vem
diminuindo ao longo dos anos.

A queda do volume de importa¢do nos dois ultimos anos pode estar relacionada a redugdo do
consumo de poliamidas, em virtude da maior importacdo de produtos acabados e, possivelmente,
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devido a crise econdmica brasileira que se iniciou em meados de 2014, acentuando-se em 2015,
reduzindo a demanda por produtos.

A dependéncia das importacdes para abastecimento do mercado brasileiro se deve em parte ao fato
de ndo haver producdo interna de caprolactama, sendo a mesma importada a um alto custo, o que
torna a polimerizacdo pouco rentdvel no pais. A producdo doméstica de caprolactama era
concentrada na unidade da Braskem até 2009, ano em que tal planta foi encerrada. Tal fechamento
levou a perda de competitividade da cadeia da PA6 apds 2009, e até o momento, ndo sdo esperados
novos investimentos para aumento da producao doméstica.

A demanda de ADN estd ligada a producdo de HMDA. O Brasil ndo possui capacidade de producdo
de ADN e importa todo o seu consumo. Como nao hé expectativa de investimentos em capacidade
produtiva de ADN, o pais devera continuar importando todo o ADN demandado.

Frente ao exposto, é possivel perceber que durante o triénio analisado o saldo da Balanga Comercial
de Poliamida foi negativo, conforme € possivel observar no Gréfico 3.

Figura 6 — Saldo da Balanca Comercial brasileira de Poliamida (2014-2016).
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Fonte: Elaboracao Propria a partir dos dados do Alice Web.

Vale mencionar que a Poliamida tem NCM 3908.10.24, fazendo parte, portanto, do capitulo 39 —
Plasticos e suas obras. A Tabela 3, a seguir, mostra o volume consolidado de importacdes dos itens
deste capitulo bem como a representatividade das importacoes de Poliamidas frente a este valor.

MOREIRA, F. de S.. Membranas poliméricas para dessalinizacdo da dgua: uma avaliacdo da

balanga comercial brasileira.
447



Cad. Prospec., Salvador, v. 11, Edi¢ao Especial, p.440-452, abr./jun. 2018 DOL.:http://dx.doi.org/109771/cp.v11nesp.23220

Tabela 3 — Importacdes de Poliamida x Total de importacdes do Capitulo 39.

Capitulo 39 (US$ Mil) 5.693.107 4.515.778 3.740.086
NCM 39081024 (US$ Mil) 102.453 74.024 62.482
Poliamida/Capitulo 39 1,80% 1,64% 1,67%

Fonte: Elaboragao Prépria a partir dos dados do Alice Web.

No dltimo tri€nio, as poliamidas mantiveram uma participacdo pouco expressiva em termos de
importacdo, considerando os produtos da indudstria quimica pertencentes ao capitulo 39 da NCM.
Em 2016, a importagdo de poliamida representou aproximadamente 1,7 % do total de importagcdao
em relacdo a estes produtos. As maiores participagdes no percentual de importagdo em relagao a
este capitulo foram dos produtos classificados como “Outros polietilenos sem carga, densidade >=
0.94, em formas primarias” (NCM 39012029) com 8% do total das importagdes, seguido dos
produtos “Outros polimeros de etileno, em formas primarias” (NCM 39019090) com 7,4% do total
das importagdes.

Em relac@o a Polissulfona, a Figura 7 apresentada os volumes anuais de importacdes em US$ Mil e
em Kg. Ao se analisar o volume de importagdes sob a Otica financeira, observa-se um
comportamento oscilatério no triénio estudado, com uma queda acentuada em 2015, seguida de
uma recuperagdo expressiva em 2016. O mesmo comportamento oscilatério € observado em relagdo
ao volume fisico (em Kg), no entanto sem quedas ou crescimentos expressivos. Também é possivel
verificar um aumento no pre¢o médio das Polissulfonas, que iniciou em 13,7 US$/Kg em 2014 ¢
fechou em 18,4 US$/Kg em 2016. Este comportamento pode ser observado na Tabela 4, a seguir.

Figura 7 — Importacdes brasileiras de Polissulfona por ano (2014-2016).
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Fonte: Elaboracao Propria a partir dos dados do Alice Web.
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Tabela 4 — Preco médio de importagdo da Polissulfona no triénio de 2014 a 2016.

US$ Mil 492 398 630
KG 36 27 37
US$/Kg 13,7 14,7 18,4

Fonte: Elaboracao Propria a partir dos dados do Alice Web.

Em relacdo aos paises que fazem parte desta estatistica de importacdo, tem-se a participacdo dos
Estados Unidos, Alemanha, Espanha e Itdlia, sendo o primeiro o que mais contribuiu, com um
volume financeiro que representa 100% e 91%, para os anos de 2014 e 2015, respectivamente.
Sendo assim, os blocos econdmicos que contam com a participa¢do dos Estados Unidos sdo os que
mais contribuem para o volume de importacdes. Sao eles: Paises Desenvolvidos, Organizacdo de
Cooperagdo para Desenvolvimento Econdmico (OCDE), Grupo dos 8 (G-8), Grupo dos 7 (G-7),
Cooperacio Econdmica da Asia e do Pacifico (APEC), Acordo de Livre Comércio da América do
Norte (NAFTA), Acordo de Livre Comércio da América Central/Republica Dominicana
(CAFTADR) e Area de Livre Comércio das Américas (ALCA).

Vale mencionar que a Polissulfona tem NCM 3911.90.26, fazendo parte, portanto, do capitulo 39 —
Plasticos e suas obras. A Tabela 5 a seguir mostra o volume consolidado de importagdes dos itens
deste capitulo e que as importacdes de Polissulfonas representam um valor muito pequeno deste
total, com apenas 0,02% em 2016.

Tabela 5 — Importacdes de Polissulfona x Total de importagdes do Capitulo 39.

Capitulo 39 (US$ Mil) 5.693.107  4.515.778 3.740.086
NCM 3911.90.26 (US$ Mil) 492 398 680
Polissulfona/Capitulo 39 <0,01% <0,01% 0,02%

Fonte: Elaboragado Prépria a partir dos dados do Alice Web.

No que diz respeito as exportacdes, verifica-se a baixa representatividade brasileira, que teve como
mercado apenas o Chile no ano de 2015, com 187 US$ Mil, 9 Mil Kg e um valor agregado 51%
superior ao praticado na importa¢do do mesmo ano (20,80 US$/Kg contra 13,75 US$/Kg).

Frente ao exposto, € possivel perceber que durante o triénio analisado o saldo da Balanca Comercial
de Polissulfona foi negativo, conforme € possivel observar no Gréfico 5.
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Figura 8 — Saldo da Balanga Comercial Brasileira de Polissulfona (2014-2016).
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Fonte: Elaboragdo Prépria a partir dos dados do Alice Web.
CONCLUSOES

Os tratamentos de dgua pelos processos de separagdo por membranas cresceram rapidamente ao nos
dltimos anos, tornando uma alternativa para fornecimento de dgua potdvel. A Osmose Inversa tem
se tornado uma das principais e mais consolidadas tecnologias neste segmento ao redor do mundo,
ja sendo utilizada como principal fonte de fornecimento de dgua em alguns paises. O avanco da
utilizacdo desses processos em sistemas comerciais na drea de purificacdo e tratamento de dgua
causou um amplo crescimento no mercado de membrana, aumentando a demanda pelos materiais
utilizados em sua preparacdo. Dentre os principais materiais utilizados na preparacdo de membranas
poliméricas, pode-se destacar a poliamida e a polissulfona, que foram objetos de estudo deste
trabalho.

A balanga comercial brasileira das poliamidas (PA6 e PA6,6) teve um déficit comercial de
aproximadamente 90 milhdes de ddlares em 2014 no cendrio nacional sinalizando a importancia de
investimentos para aumentar a capacidade de producdo nacional. No entanto, para aumentar a
producdo nacional de PA6 e PA6,6, deverd se investir primeiramente na producdo dos
intermedidrios secunddrios, caprolactama, dcido adipico e HMDA, caso contrdrio, o aumento da
capacidade instalada das poliamidas acarretaria no aumento das importacdes desses produtos,
gerando um novo déficit na balan¢a comercial.

Entre os dois tipos de poliamidas, a PA6 parece ser a tecnologia mais indicada para potenciais
investimentos, ja que, segundo especialistas, possui custo de producdo cerca de 10% menor do que
a PA6,6. Caso isso se realize, pode-se esperar que parte do consumo projetado de PA6,6 seja
suprido por PA6, ja que estas podem ser substituidas em até 80% das aplicagdes.
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Em relacdo ao comércio exterior das polissulfonas, a andlise da base de dados do Sistema
AliceWeb, para o tri€énio 2014-2016 apontou uma balanca comercial deficitaria, haja visto sé ter
existido exportacao deste polimero nos dois ultimos anos. Apesar das importacdes apresentarem um
comportamento oscilatorio no periodo analisado, o valor em ddlaresde importagcdes no ano de 2016
representou um acréscimo de 70% em relagdo ao ano anterior, mesmo com o aumento do valor
agregado ao longo dos tltimos trés anos.

Em suma, a andlise da balanca comercial realizada neste trabalho indicou a necessidade de
investimentos no setor para o aumento da capacidade de produgdo nacional de poliamiada e
polissulfona, de forma a tornar o pais mais competitivo na produ¢do de membranas de osmose
inversa, além de tornar o processo de osmose inversa mais economicamente vidvel para ser
largamente aplicado nas estagdes de dessalinizacdo e tratamento de dgua do Brasil. No entanto, para
aumentar a producdo nacional de poliamida, o Brasil evera investir também na producdo dos
intermedidrios secunddrios (caprolactama, 4cido adipico e HMDA), caso contrdrio, o aumento da
capacidade instalada desses polimeros acarretaria no aumento das importacdes dos seus
intermedidrios, gerando novos déficits na balanca comercial.
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