
 
Universidade Federal do Rio de Janeiro 

Escola de Química 
Programa de Pós-graduação em Tecnologia de Processos Químicos e 

Bioquímicos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MODELO PARA PLANEJAMENTO FUTURO APLICADO À 
INDÚSTRIA PETROQUÍMICA 

 
 
 

Karla Mattos Boaventura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rio de Janeiro 
2018



1 
 

 
Karla Mattos Boaventura 

 
 
 
 
 

 
MODELO PARA PLANEJAMENTO FUTURO APLICADO À INDÚSTRIA 

PETROQUÍMICA 

 
 
 
 

Tese de doutorado apresentado ao Programa de Pós-graduação 

em Tecnologia de Processos Químicos e Bioquímicos da 

Universidade Federal do Rio de Janeiro, como parte dos 

requisitos necessários para a obtenção do título de Doutor em 

Ciências (DSc).  

 

 

 

 
Orientadores: Fernando Luiz Pellegrini Pessoa 

Heloísa Lajas Sanches 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rio de Janeiro 
2018  



CIP - Catalogação na Publicação

Elaborado pelo Sistema de Geração Automática da UFRJ com os
dados fornecidos pelo(a) autor(a).

B662m
Boaventura, Karla Mattos
   Modelo para planejamento futuro aplicado à
indústria petroquímica / Karla Mattos Boaventura. --
Rio de Janeiro, 2018.
   352 f.

   Orientador: Fernando Luiz Pellegrini Pessoa.
   Coorientadora: Heloísa Lajas Sanches.
   Tese (doutorado) - Universidade Federal do Rio
de Janeiro, Escola de Química, Programa de Pós
Graduação em Engenharia de Processos Químicos e
Bioquímicos, 2018.

   1. Planejamento de longo prazo. 2. Indústria
petroquímica. 3. Avaliação de investimento. 4.
Análise econômica e ambiental. 5. Localização de
planta. I. Pessoa, Fernando Luiz Pellegrini,
orient. II. Sanches, Heloísa Lajas, coorient. III.
Título.





 
 

Karla Mattos Boaventura 
 
 

 
MODELO PARA PLANEJAMENTO FUTURO APLICADO À INDÚSTRIA 

PETROQUÍMICA 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aos meus amados Fernando e Pedro, marido e filho, 

que sempre estiveram ao meu lado. 

  



 
Agradecimentos 

 

 Agradeço a Deus, pelas bênçãos que sempre colocou na minha vida. 

 Agradeço de todo meu coração ao meu marido Fernando e ao meu filho Pedro, pois eles 

foram meus maiores incentivadores e apoiadores durante todo o período do doutorado. Agradeço o 

amor, a paciência, a compreensão, o apoio e o carinho com que sempre estão presentes na minha 

vida. A eles, meu eterno amor e agradecimento. 

 Aos meus pais, José e Dalva, agradeço pelos ensinamentos e carinho que fizeram minha 

base do que sou hoje. 

 Aos meus orientadores, Professores Pellegrini e Heloísa, agradeço o acolhimento, o 

convívio, a confiança e toda a ajuda que me deram. 

 Agradeço aos meus colegas da Petrobras que sempre me apoiaram e me incentivaram a 

seguir adiante nesta jornada.  Agradeço também à Petrobras, representada pelos meus gestores, por 

apoiar o desenvolvimento do presente trabalho. 

 Agradeço, também, aos professores e funcionários do Programa de Pós-graduação em 

Tecnologia de Processos Químicos e Bioquímicos, em especial à equipe da Secretaria Acadêmica 

de Pós-Graduação, que estão sempre dispostos a ajudar da melhor forma. 

 

  



 
Resumo 

 

BOAVENTURA, Karla Mattos. Modelo para Planejamento Futuro Aplicado à Indústria 

Petroquímica. Orientadores: Fernando Luiz Pellegrini Pessoa e Heloísa Lajas Sanches. Rio de 

Janeiro, 2018. Tese (Doutorado em Ciências, DSc) – Tecnologia de Processos Químicos e 

Bioquímicos, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018. 

 

A tomada de decisão para investimentos futuros na indústria petroquímica é complexa, pois 

envolve analisar diversas possibilidades de produção de produtos petroquímicos através de 

diferentes rotas tecnológicas, além de ser necessário investigar cenários com condições econômicas 

distintas para uma análise robusta frente às incertezas nas predições futuras. Adicionalmente, com a 

legislação ambiental se tornando cada vez mais rígida e restritiva, a análise de investimentos futuros 

deve considerar o risco ambiental, além do aspecto econômico, na definição das novas unidades de 

processo. Neste contexto, esta tese apresenta modelos matemáticos multiperíodo em programação 

linear inteira mista, juntamente com uma metodologia, como ferramentas de suporte à decisão para 

investimentos futuros em novas unidades de processo para produção de produtos petroquímicos. A 

metodologia envolve utilizar um modelo com informações agregadas para realizar uma análise de 

sensibilidade econômica e selecionar os processos indicados nos diferentes cenários; priorizar os 

investimentos que são economicamente atrativos e ambientalmente amigáveis usando um modelo 

multiobjetivo; e através de um modelo de localização de planta, obter a indicação dos locais e das 

novas capacidades de processo para investimento. Os modelos matemáticos foram aplicados à 

indústria petroquímica brasileira e os resultados obtidos mostraram-se bastante consistentes. Dentre 

os 295 processos disponíveis na rede petroquímica, somente 26 foram selecionados nos seis 

cenários definidos na análise de sensibilidade econômica, dentre os quais pode-se citar, como 

exemplo, a produção de produtos como nylon 6 e poliuretano espuma flexível que também foram 

selecionados para investimento pelo modelo multiobjetivo na condição mais restritiva quanto ao 

risco ambiental e tiveram indicação da localização e da capacidade das novas unidades de processo. 

A partir dos resultados apresentados, conclui-se que os modelos desenvolvidos no presente trabalho 

podem ser aplicados ao planejamento de longo prazo da indústria petroquímica. 

Palavras-chave: Planejamento de longo prazo; programação inteira mista; multiperíodo; 

indústria petroquímica; risco ambiental; avaliação de investimento; localização de planta. 



 
Abstract 

 

BOAVENTURA, Karla Mattos. Model for Long Range Planning Applied to the Petrochemical 

Industry. Advisors: Fernando Luiz Pellegrini Pessoa e Heloísa Lajas Sanches. Rio de Janeiro, 

2018. Thesis (Doctor of Science, DSc) – Tecnologia de Processos Químicos e Bioquímicos, 

Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2018. 

 

Decision making for future investments in the petrochemical industry is complex, as it 

involves analyzing various possibilities of producing petrochemical products through different 

technological routes, besides being necessary to investigate scenarios with different economic 

conditions for a robust analysis considering the uncertainties in future predictions. Moreover, with 

environmental legislation becoming increasingly rigid and restrictive, the analysis of future 

investments should consider the environmental risk, in addition to the economic aspect, in the 

definition of new process units. In this context, this thesis presents mathematical models of 

multiperiod optimization in mixed integer linear programming, with a methodology, as decision 

support tools for future investments in new process units for the production of petrochemical 

products. The methodology involves using a model with aggregated information to perform an 

economic sensitivity analysis and select the processes indicated in the different scenarios; establish 

a priority for investments that are economically attractive and environmentally friendly using a 

multi-objective model; and obtain the indication of locations and new process capabilities for 

investment through a plant location model. The mathematical models were applied to the Brazilian 

petrochemical industry and the results obtained were very consistent. Among the 295 processes 

available in the petrochemical network, only 26 were selected in the six scenarios defined in the 

economic sensitivity analysis, in which it can be mentioned, for example, the production of 

products such as nylon 6 and polyurethane flexible foam which were also selected for investment 

by the multi-objective model in the most restrictive condition regarding environmental risk and had 

indication of the location and capacity of the new process units. From the presented results, it is 

concluded that the models developed in the present work can be applied to long range planning of a 

petrochemical industry. 

Keywords: long range planning; mixed-integer programming; multiperiod; petrochemical 

industry; environmental risk; investment assessment; plant location. 
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Parâmetros: 
 
ai,j: coeficiente de produção ou consumo do produto i no processo j 

Di,t: demanda do produto i no período t (t/ano) 
Di,l,t: demanda do produto i no local l no período t (t/ano) 
�: valor máximo que a função de risco poderá assumir a cada resolução do problema de otimização 
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Fi: potencial de inflamabilidade do produto i (t-1) 
Hi: risco à saúde das pessoas do produto i (t-1) 
i: produto químico 
icj,t: custo de investimento unitário do processo j no período t (US$/t) 
icj,l,t: custo de investimento unitário do processo j no local l no período t (US$/t) 
Imax: limite superior do custo de investimento (US$) 
j: processo químico 
l: local 
NC: número de produtos químicos 
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t: período (ano) 
trcl,l’,t: custo de transporte do produto i do local l para o local l’ no período t (US$/t) 
wcost: peso da função objetivo custo  
wrisk: peso da função objetivo risco 
 
Variáveis binárias: 
 
yj,t: decisão de investimento no processo j no período t 

yj,l,t: decisão de investimento no processo j no local l no período t 

 



 
Variáveis contínuas: 
 
ICj,t: custo de investimento do processo j no período t (US$/ano) 
ICj,l,t: custo de investimento do processo j no local l no período t (US$/ano) 
OCj,t: custo operacional do processo j no período t (US$/ano) 
OCj,l,t: custo operacional do processo j no local l período t (US$/ano) 
Pi,t: compra do produto i no período t (t/ano) 
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QTj,l,t: capacidade total do processo j no local l no período t  (t/ano) 
R: soma do risco total de todos os períodos (função objetivo) 
R

*: função objetivo risco otimizada individualmente 
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�: solução Pareto-ótima �  
�: solução Pareto-ótima �� 
	: solução Pareto-ótima ��  

: solução Pareto-ótima ��  
�: solução Pareto-ótima �� 
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1 INTRODUÇÃO 

A indústria química é considerada estratégica, pois seus produtos estão presentes em 

diversos segmentos da indústria e de serviços, como agricultura, mineração, transportes, saúde, etc., 

e estão em praticamente todos os bens de consumo. Portanto, não é difícil imaginar a importância 

da indústria química na economia brasileira. Segundo dados da ABIQUIM (2017), o faturamento 

líquido do setor em 2016 foi de US$ 109 bilhões, conferindo ao Brasil a oitava posição no ranking 

da indústria química mundial, ficando atrás de China, Estados Unidos, Japão, Alemanha, Coréia, 

Índia e França, e a sua participação no PIB brasileiro foi de 2,4%. Considerando somente o PIB da 

indústria de transformação, a participação do setor químico em 2015 foi de 10,8%, segundo dado do 

IBGE. 

Embora tenha sido observado um crescimento econômico brasileiro recentemente e aumento 

de demanda de produtos químicos, os investimentos no setor químico não acompanharam o 

crescimento das necessidades do Brasil. Segundo os dados da ABIQUIM (2017) apresentados na 

Figura 1.1, entre 1991 e 1994 o déficit da balança comercial de produtos químicos foi em média 

US$ 2 bilhões. A partir de 1995 o déficit apresenta crescimento gradual, ficando relativamente 

estável entre US$ 6 bilhões e US$ 9 bilhões até 2006. Em 2007 o déficit da balança comercial de 

produtos químicos começou a crescer alcançando seu valor máximo em 2013 de US$ 32 bilhões. A 

partir de 2014 o déficit apresentou uma diminuição, porém ainda com valor elevado de US$ 22,1 

bilhões em 2016. 

 

 
Figura 1.1 – Importações e exportações da indústria química brasileira (ABIQUIM, 2017) 
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Em relação aos investimentos, a Figura 1.2 apresenta a evolução dos valores de investimento 

realizados e programados na indústria de produtos químicos de uso industrial de 1995 até 2022 

(ABIQUIM, 2017). Os valores entre 2012 e 2016 incluem US$ 2,3 bilhões gastos em investimentos 

que ainda não entraram em operação. Observa-se um crescimento no valor de investimento entre os 

anos de 2007 a 2013 em relação aos anos anteriores, sendo o valor máximo de US$ 4,8 bilhões em 

2012. Mesmo apresentando valores de investimentos altos neste período, o déficit da indústria 

química aumentou significativamente, conforme apresentado na Figura 1.1, mostrando que os 

investimentos no setor não acompanharam o crescimento da demanda. 

Segundo a ABIQUIM (2015), o segmento de produtos químicos para uso industrial 

apresentou a previsão de investimentos de US$ 4,1 bilhões no Brasil entre os anos de 2015 e 2020. 

Dentro deste valor, US$ 3,7 bilhões correspondem a investimentos que estão em andamento: US$ 

1,1 bilhão referente à ampliações e/ou novas capacidades e US$ 2,6 bilhões referentes à 

manutenção, melhorias do processo, segurança, etc. O valor restante de US$ 0,4 bilhão na previsão 

de investimento no setor entre 2015 e 2020 refere-se a projetos que estão em estudo. Percebe-se que 

o valor destinado efetivamente à ampliações e novas capacidades é baixo, correspondendo a 26,8% 

do total. 

 

 

Figura 1.2 – Investimentos realizados e programados (ABIQUIM, 2017) 

 

A indústria petroquímica faz parte do contexto da indústria química e, como tal, carece de 

novos investimentos para atendimento de demanda. Tais investimentos, por serem de grande porte e 

tempo de retorno elevado, resultam em dificuldade na tomada de decisão para efetivação dos 
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mesmos. Acrescenta-se a essa dificuldade o fato de que os estudos para a tomada de decisão devem 

ser feitos em diferentes cenários considerando as flutuações de preço e demanda, restrições de 

processo e novas tecnologias. 

Outro ponto de dificuldade no estudo de novos investimentos sem uma ferramenta de 

suporte à decisão é a complexidade do modelo da indústria petroquímica, pois esta permite uma teia 

de combinações de matérias-primas e processos para obtenção dos produtos finais. A indústria 

petroquímica é uma rede de processos químicos altamente integrada, onde um mesmo produto pode 

ser produzido ou consumido por diferentes processos e, também, um mesmo produto pode ser 

considerado um produto final ou matéria-prima em diferentes processos (AL-QAHTANI et al., 

2010). A indústria do petróleo fornece matérias-primas, como gás natural e nafta, e alguns 

intermediários necessários nos processos petroquímicos, como etileno, benzeno, tolueno, etc. 

Muitos outros produtos químicos são necessários na produção dos produtos petroquímicos finais, 

como plásticos, resinas, fibras e elastômeros.  

O uso de modelos matemáticos para apoio à decisão em investimentos na indústria 

petroquímica é uma ferramenta importante e de grande aplicabilidade na busca por uma nova 

tecnologia, na avaliação de investimentos e estudos de variações de preços e demandas. Al-Sharrah 

et al. (2001) usaram em seu modelo 83 processos e 65 produtos químicos, sendo consumidos e 

produzidos, para avaliar novos investimentos para a indústria petroquímica do Kuwait em busca de 

determinados produtos finais. Como exemplo da teia de possibilidades de processos e da 

competição pelas matérias-primas, a Figura 1.3 apresenta o desenho esquemático simplificado da 

rede de processos estudada por Al-Sharrah et al. (2001). 

Neste exemplo da Figura 1.3, o ácido acético pode ser produzido a partir de metanol, 

acetaldeído ou n-butano. O benzeno, como exemplo de matéria-prima, pode ser utilizado para a 

produção de etilbenzeno, fenol e cumeno. A escolha do uso do benzeno na produção destes 

diferentes produtos, assim como a escolha da rota tecnológica para produção de ácido acético, 

depende da viabilidade econômica dos processos no cenário estudado. 
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Figura 1.3 - Desenho esquemático da rede de processos estudada por Al-Sharrah et al. (2001) 
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A grande flexibilidade existente na oferta de um vasto número de possibilidades para 

estabelecer uma rede petroquímica torna o uso de modelos matemáticos frequentes no suporte à 

decisão de investimentos na indústria petroquímica. As indústrias petroquímicas dos Estados 

Unidos, Kuwait, México e Arábia Saudita foram modeladas por Rudd et al. (1981), Al-Sharrah et 

al. (2001), Jiménez et al. (1982) e Toledo et al. (2010), e Al-Fadli et al. (1988), respectivamente. Os 

trabalhos apresentados por esses autores mostram que os resultados alcançados no uso de modelos 

matemáticos para avaliação econômica da indústria petroquímica foram bastante satisfatórios. 

O fator econômico sempre foi decisivo na definição da estrutura industrial. No entanto, o 

fator ambiental tem crescido em importância na decisão de investimentos e na evolução da indústria 

química. O dano ambiental afeta vários aspectos, como econômico, social, moral e psicológico, 

além do próprio meio ambiente – interferindo no meio onde o homem vive. As consequências de 

danos ambientais podem ser através de multas, suspenção das atividades, reparação do dano, penas 

privativas de liberdade, penas restritivas de direito, dentre outras. 

Baseado em informações do IBAMA – Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos 

Recursos Naturais Renováveis, entre 2006 e 2013, a distribuição do percentual médio dos principais 

locais onde ocorreram acidentes ambientais é apresentado na Figura 1.4 (IBAMA, 2014, 2013, 

2012, 2011, 2010, 2009, 2008). O local onde mais ocorrem acidentes ambientais é nas rodovias, 

cuja justificativa para o alto índice apresentado (32,7%) pode estar no fato do modal rodoviário ser 

predominante na matriz de transporte brasileiro, incluindo transporte de produtos perigosos. 

Segundo Lieggio Junior (2006 apud LIEGGIO JUNIOR et al., 2007) a movimentação da produção 

dos setores químico, petroquímico e de refino de petróleo, entre outros, é majoritariamente feita por 

rodovias. 
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Figura 1.4 – Distribuição percentual dos principais locais de ocorrência de acidente ambiental entre 
2006 e 2013 (IBAMA, 2014, 2013, 2012, 2011, 2010, 2009, 2008) 

 

Em segundo lugar, com 15,1%, encontra-se a descrição outros, que engloba acidentes cuja 

origem ou causa não é possível determinar, como manchas de óleo de origem desconhecida ou 

mortandade de peixe sem identificação da causa. Em terceiro e quarto lugares, com 9,9% e 8,9% 

respectivamente, estão a indústria e a ferrovia, outro modal de transporte bastante utilizado. 

Em 2014, foram registrados 744 acidentes ambientais, cuja distribuição em tipo de evento é 

apresentado na Figura 1.5 (IBAMA, 2015). Observa-se que derramamento de líquidos foi o evento 

que mais ocorreu em 2014 com 46% do total registrado, seguido de explosão/incêndio com 19% 

dos acidentes ambientais. 
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Figura 1.5 – Distribuição do tipo de evento ocorrido nos acidentes ambientais de 2014 (IBAMA, 
2015) 

 

Através da Figura 1.4 e da Figura 1.5 observa-se que a indústria química apresenta 

contribuição significativa nos índices de acidentes ambientais. Segundo o Relatório de acidentes 

ambientais 2014 (IBAMA, 2015), o solo e a atmosfera foram os mais afetados por danos 

identificados pelas informações obtidas nos acidentes de 2014. Em sequência nos danos 

identificados estão o mar, rio/córrego e óbitos/feridos em terceiro, quarto e quinto lugares, 

respectivamente. 

Com a legislação ambiental cada vez mais restritiva e severa no caso de acidentes em 

unidades de processo, planejamento a longo prazo com um olhar crítico no risco ambiental, além do 

foco econômico, é extremamente importante. Neste contexto, a presente tese apresenta modelos da 

indústria petroquímica brasileira visando o estudo de novos investimentos para dar suporte à 

decisão no planejamento a longo prazo sob aspectos econômico e ambiental. 

Outro ponto importante no planejamento futuro da indústria petroquímica é a decisão quanto 

à localização das novas unidades de processo. Fatores logísticos, como fornecimento de matéria-

prima, transporte de produtos para atendimento de mercado em diferentes locais, etc., interferem 

diretamente nos custos da cadeia produtiva. Assim, neste trabalho também é apresentado um 

modelo para indicação do local de instalação das unidades de processo selecionadas para 

investimento. 

Atualmente, com a entrada em produção dos poços do pré-sal brasileiro e descobertas de 

novos poços, a indústria do petróleo apresenta uma previsão de aumento futuro de produção de 
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petróleo e gás que poderá acarretar no aumento da oferta de matéria-prima utilizada na indústria 

petroquímica, principalmente gás natural e nafta. Segundo a Petrobras (2017), no seu Plano de 

Negócios e Gestão 2018-2022 está previsto um aumento de produção de óleo e gás de 2,6 milhões 

de boe/d em 2018 para 3,4 milhões de boe/d em 2022, considerando somente a produção no Brasil. 

Este cenário de possível aumento de matéria-prima disponível no mercado, juntamente ao elevado 

déficit da balança comercial brasileira de produtos químicos (Figura 1.1), apresenta-se 

economicamente otimista para realização de novos investimentos no setor. Porém, em consequência 

das variações econômicas nos cenários presentes e da incerteza na previsão dos cenários futuros, 

reavaliações nos investimentos de longo prazo programados são realizadas frequentemente pelas 

companhias para reafirmarem o planejamento estratégico da empresa. 

De posse de um modelo matemático da indústria petroquímica do Brasil, o estudo de novos 

investimentos e reavaliações de planejamento de longo prazo torna-se mais ágil e eficiente, pois 

permite ampliar o número de cenários com diferentes situações, dando robustez nas decisões a 

serem tomadas. 

A presente tese tem o objetivo de apresentar modelos desenvolvidos neste trabalho para 

avaliação econômica de planejamento a longo prazo baseados em programação inteira mista para 

estudos de avaliação tecnológica e de variações de mercado, para priorização de investimentos 

considerando risco ambiental e indicação de localização das novas unidades de processo. Os 

modelos de planejamento foram aplicados na indústria petroquímica brasileira. 

O presente documento, cujo objetivo é apresentar o trabalho desenvolvido na tese, está 

assim dividido: no capítulo 2 serão apresentados trabalhos da literatura que apresentam modelos 

matemáticos para suporte à decisão de planejamento futuro, bem como estudos sobre a indústria 

petroquímica brasileira e trabalhos que ajudaram na construção da presente tese. 

No capítulo 3 são apresentados a metodologia e os conceitos de otimização utilizados neste 

trabalho. O capítulo 4 apresenta o modelo mono-objetivo, no qual os dados da indústria 

petroquímica brasileira foram utilizados de forma agregada para estudos de análise de sensibilidade 

econômica. O modelo mono-objetivo possui uma função objetivo que minimiza o custo total da 

indústria petroquímica brasileira, sujeito a restrições como balanço de massa, suprimento de 

produtos e atendimento de mercado. Nestes estudos, foram definidos cenários de restrição de 

investimento e variações de demanda e preço de compra dos produtos. 
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Para estudar a priorização de investimentos, segundo critério de risco ambiental, é 

apresentado no capítulo 5 um modelo multiobjetivo, no qual além do aspecto econômico para 

identificação de novos investimentos na indústria petroquímica, também são considerados fatores 

de risco que os produtos químicos apresentam em relação à saúde das pessoas, quanto ao potencial 

de inflamabilidade e à instabilidade/reatividade (capacidade de liberar energia ou de explosão). Da 

mesma forma que foi feito com o modelo mono-objetivo (capítulo 4), os dados da indústria 

petroquímica brasileira estão agregados. 

No capítulo 6 é apresentado um modelo para localização de planta; novamente sendo um 

modelo mono-objetivo cuja função objetivo é o custo total da indústria petroquímica brasileira, na 

qual foi incluído o custo de transporte de produtos químicos entre os locais analisados. Para este 

modelo, as informações da indústria petroquímica brasileira foram segregadas por local. 

No capítulo 7 é feito um estudo de caso aplicando a metodologia sugerida no presente 

trabalho para seleção de processos para investimento através dos modelos de planejamento 

apresentados nesta tese. Resumidamente, a metodologia envolve utilizar um modelo mono-objetivo 

(apresentado no capítulo 4) com informações agregadas para selecionar os processos indicados nos 

diferentes cenários; priorizar os investimentos segundo os critérios de menor risco e menor custo 

usando o modelo multiobjetivo (apresentado no capítulo 5) e através do modelo de localização de 

planta (apresentado no capítulo 6), obter a indicação dos locais e das novas capacidades de processo 

para investimento. 

No capítulo 8 são apresentadas as conclusões do presente trabalho, bem como as sugestões 

para estudos futuros. Os trabalhos da literatura citados no presente documento estão listados no 

capítulo 9. 

Algumas informações foram colocadas no apêndice do presente documento por serem 

tabelas extensas que poderiam prejudicar a leitura do texto. No APÊNDICE A estão informações 

utilizadas nos modelos matemáticos como dados de entrada. Já no APÊNDICE B, são apresentados 

alguns resultados obtidos nos cenários estudados. No APÊNDICE C estão os descritivos dos 

arquivos utilizados no software comercial GAMS. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

A tomada de decisão sobre planejamento de longo prazo na indústria petroquímica é uma 

tarefa difícil, pois devem ser consideradas diferentes restrições de mercado e de processos. Para dar 

suporte ao processo de decisão, diferentes autores apresentaram modelos matemáticos baseados em 

diferentes metodologias que foram utilizados em diferentes cenários, como por exemplo, na escolha 

de uma nova rota de produção de petroquímicos, análise de investimentos em uma nova tecnologia 

e estudo de variações de mercado. 

Os artigos que contribuíram no desenvolvimento do presente trabalho serão apresentados 

neste capítulo divididos em estudos de autores estrangeiros (item 2.1) e de autores brasileiros (item 

2.2). 

2.1 Estrangeira 

Rudd et al. (1981) apresentaram em seu livro o resultado de uma pesquisa que reuniu 

governo, indústria e universidade para analisar a performance da indústria química. Um modelo 

agregado foi desenvolvido, incluindo vários processos da indústria química com estimativas de 

produção, consumo de material e energia e custos de investimentos, para analisar planejamento a 

longo prazo. O uso do modelo é analisado em diferentes cenários cujos objetivos variam entre 

avaliação econômica de uma nova tecnologia, análise de variações de preço, oferta e demanda de 

mercado, seleção econômica de novos investimentos, etc. Um resumo deste trabalho é apresentado 

no artigo de Fathi-Afshar et al. (1981), onde são descritas as considerações de modelagem: a 

indústria química é modelada como uma rede de processos químicos; cada processo químico ou 

físico é definido segundo seu fluxo específico de material e cada processo é tratado como uma 

entrada no catálogo de tecnologias; as interações de material nos processos são lineares, o que leva 

a uma rede de entradas e saídas de processos representada por uma matriz; e cada tecnologia tem 

suas limitações de processo e restrições de oferta e demanda. 

O modelo econômico apresentado por Rudd et al. (1981) busca minimizar o custo da 

produção, sujeito à limitações de oferta de produtos, atendimento mínimo de demandas e limites de 

capacidade de processo específicos. A Equação (2.1) define o custo de produção utilizado, onde Pi e 

Hi são preço e valor de queima, respectivamente, do produto químico i, Cj é o custo total de 

produção do processo j, Xj é a capacidade do processo j, Di é a demanda de i, Fi é o estoque de 

material e Qi é a quantidade produzida do produto i. O custo total de produção (Cj) inclui custo de 
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matéria-prima, custo de utilidades, custo de mão de obra e custo de investimento. O termo (Qi – 

Di)(Pi – Hi) faz uma correção para excesso de produto produzido: a quantidade produzida acima da 

demanda recebe valor de queima e não preço de mercado. Na função objetivo, tal correção é feita 

considerando que a diferença entre o preço do produto e seu valor de queima é, na verdade, o que se 

deixa de lucrar e, assim, deve ser minimizado juntamente com os custos. A Figura 2.1 apresenta a 

estrutura do modelo de Rudd et al. (1981). Nesta figura está a equação de restrição de atendimento 

ao balanço de massa. 
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Figura 2.1 - Estrutura do modelo de Rudd et al. (1981) 

 

O problema de otimização estudado está sujeito às seguintes restrições, além da restrição de 

balanço de massa que está na Figura 2.1: a Equação (2.2) especifica que a compra do produto i (Fi) 

deve ser menor ou igual que seu limite de oferta (Si), a Equação (2.3) define que a capacidade do 

processo j (Xj) deve ser menor ou igual que seu limite máximo de capacidade de processamento 

(Bj), e a Equação (2.4) estabelece que a demanda do produto i (Di) deve ser menor ou igual que a 

sua quantidade produzida (Qi). 

ii SF ≤  (2.2) 

jj BX ≤  (2.3) 

ii QD ≤  (2.4) 

A partir do modelo desenvolvido por Rudd et al. (1981), diversos outros modelos 

matemáticos para apoio à decisão para planejamento futuro da indústria química e diferentes 

estudos relacionados foram apresentados na literatura. 
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Jiménez et al. (1982) adaptaram o modelo proposto por Rudd et al. (1981) para refletir as 

características econômicas do México, que possui uma demanda bem inferior que a dos Estados 

Unidos e poderia resultar em capacidades das unidades de processo muito baixas como resultado do 

modelo de Rudd et al. (1981). Assim, os autores propuseram um modelo de programação linear 

inteira mista capaz de identificar que uma unidade de processo só deve ser instalada se o custo de 

produção compensar o custo de importação do produto. Os autores também apresentaram uma 

abordagem heurística para estudo do nível de utilização das unidades de processo. O modelo inteiro 

misto indicou investimentos em 18 processos para a indústria petroquímica mexicana, enquanto o 

modelo linear selecionou 52 processos para novos investimentos. Os resultados mostram a 

importância da economia de escala, que é essencial para reduzir os custos. O modelo de Jiménez et 

al (1982) foi expandido por Jiménez e Rudd (1987) para um modelo recursivo de programação 

linear inteira mista, que apresenta sequências de planejamento de curto prazo com as expansões 

necessárias para alcançar um desenvolvimento de longo prazo.  

Sokic e Stevancevic (1983) apresentaram uma metodologia para definir estruturas ótimas 

para produção de petroquímicos básicos para planejamento a longo e curto prazos, cujos resultados 

foram comparados pela determinação do grau de similaridade da estrutura (degree of structure 

similarity – DSS). As únicas matérias-primas fornecidas são derivadas do petróleo e gás natural; e 

somente os petroquímicos básicos considerados produtos finais possuem demanda. Primeiramente, 

os autores se basearam no modelo apresentado por Rudd et al. (1981) para o planejamento de longo 

prazo (uma etapa), modificando a função objetivo pela busca do mínimo consumo de matéria prima. 

Já o planejamento de curto prazo é realizado através da resolução de otimizações sucessivas em 

multi-etapas, onde em cada uma as restrições são modificadas para adequar às condições e objetivos 

de curto prazo, mas no final representam as condições definidas no planejamento de longo prazo. 

No planejamento de curto prazo, a função objetivo busca maximizar a produção total de cada etapa 

e indica a lista de capacidades das unidades de processo que devem ser construídas a fim de atender 

a demanda de curto prazo. Pela comparação dos resultados, o planejamento de longo prazo (uma 

etapa) e o de curto prazo (multi-etapas) não são essencialmente antagônicos, mostrando que as 

decisões de seleção de processos para implementação na indústria podem ser feitas em 

concordância com os resultados dos planejamentos de curto e longo prazo. 

Fathi-Afshar e Yang (1985) incluíram no modelo de Rudd et al. (1981) uma segunda função 

objetivo para a busca da menor toxicidade associada à emissão dos produtos químicos produzidos. 

No estudo, é demostrado que o conjunto ótimo de processos químicos com menor custo não 
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corresponde aos processos químicos com menor nível de toxicidade, pois uma redução da 

toxicidade é acompanhada por um aumento de custos e vice-versa. Os autores utilizam o conceito 

de programação multiobjetivo para a resolução do problema e apresentam um conjunto de 

processos para uma estrutura industrial economicamente e ambientalmente viável. 

Santiago et al. (1986) propuseram um modelo não linear para minimizar o custo anual na 

escolha de tecnologias para produção de determinados produtos químicos, sujeito à restrições de 

demandas, ofertas e balanço de material. A não linearidade do modelo apresentado por Santiago et 

al. (1986) está no cálculo da variação do investimento, que depende da capacidade da unidade de 

processo definida pelo modelo, valor de referência de investimento para uma capacidade da unidade 

definida e um fator que varia com o tipo de investimento e da indústria estudada. 

Al-Fadli et al. (1988) apresentaram um modelo linear de fluxo em rede como alternativa ao 

modelo de programação linear para o planejamento da indústria petroquímica da Arábia Saudita. 

Segundo os autores, a resolução através do fluxo em rede foi três vezes mais rápida que a solução 

através da programação linear, o que indicou que a modelagem alternativa pode ser utilizada para 

problemas de programação linear de larga escala. 

Sahinidis et al. (1989) propuseram um modelo multiperíodo de programação linear inteira 

mista (PLIM) para escolha de processos e avaliação de aumento de capacidade para indústria 

química. A função objetivo busca maximizar o valor presente do projeto, considerando os custos 

fixo e variável do investimento, o custo operacional e os preços de compra e venda dos produtos. O 

tempo computacional para resolução do modelo com plantas de processo com diferentes cenários 

variando demandas e preços dos produtos, juntamente com aplicação de diferentes restrições, foi 

analisado em diferentes metodologias. Os autores utilizaram ramificação e avaliação (branch and 

bound), cortes inteiros (integar cuts), plano de cortes (strong cutting planes), decomposição de 

Benders (Benders decomposition) e heurística. Pelos resultados obtidos, para problemas de larga 

escala, uma combinação das metodologias cortes inteiros, planos de corte e ramificação e avaliação 

foram as mais promissoras. 

Van den Heever e Grossmann (1999) propuseram dois algoritmos aplicados ao modelo de 

planejamento para escolha de rota de processo, para operação e para expansão de indústrias 

químicas, com o objetivo de diminuir o tempo de resolução computacional. As metodologias 

aplicadas nos algoritmos foram aproximação externa (outer approximation - OA) e decomposição 

em dois níveis (bilevel decomposition), cujas performances em tempo computacional para resolução 
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dos problemas apresentados foram melhores que o tempo computacional de uma ferramenta 

comercial. O modelo apresentado por Van Den Heever e Grossmann (1999) é multiperíodo de 

programação não linear inteira mista, que utiliza variáveis booleanas e restrições não lineares. A 

função objetivo minimiza o custo total, considerando o custo de operação da unidade, o custo da 

expansão da unidade e o custo associado ao produto. 

Ghanima K. Al-Sharrah desenvolveu com diferentes pesquisadores modelos para 

planejamento de longo prazo para a indústria petroquímica do Kuwait com diferentes funções 

objetivo. Al-Sharrah et al. (2001) apresentaram um modelo de planejamento em programação linear 

inteira mista com duas funções objetivo: uma para maximizar o valor agregado, e outra para buscar 

o mínimo risco ambiental, baseado em um índice de toxicidade dos produtos químicos que 

classifica o produto químico em uma escala de 0 (sem risco) a 4 (fatal em curta exposição) em 

termos de risco à saúde. O modelo é monoperíodo e inclui restrições de demanda, oferta e 

capacidades. O modelo apresentado por Al-Sharrah et al. (2001) usa variáveis binárias para garantir 

que, caso seja economicamente viável a produção de um determinado produto, somente um 

processo produtivo seja escolhido. Os autores concluíram que é possível obter uma rede 

petroquímica lucrativa e ambientalmente amigável através do uso de um modelo multiobjetivo. 

Al-Sharrah et al. (2002) incluíram no modelo de Al-Sharrah et al. (2001) um critério de 

seleção estratégica de novas unidades de processamento com o objetivo de buscar sustentabilidade e 

estabilidade econômica para a empresa. O critério de seleção segue a forma da matriz de 

crescimento-participação do Grupo de Consultoria Boston (Matriz BCG do Boston Consulting 

Group). O modelo de programação linear inteira mista (PLIM) é baseado nas restrições de balanço 

de massa, oferta, demanda e orçamento, e o crescimento estratégico é baseado em sustentabilidade, 

com o objetivo de manter a empresa economicamente estável por um longo período. De acordo com 

os autores, a indústria petroquímica não se adapta facilmente a mudanças futuras devido à sua 

complexidade. Portanto, estabilidade econômica por longo prazo é um aspecto importante no 

planejamento desta indústria. 

O resultado obtido ao final do planejamento de uma indústria petroquímica é influenciado 

pelos preços de petróleo e de produtos utilizados como dados de entrada, visto que diferentes rotas 

podem ser selecionadas devido ao preço dos produtos finais. Como o preço do petróleo é 

responsável por perturbações no planejamento da indústria petroquímica e afeta o preço dos 

produtos químicos, alguns autores desenvolveram modelos para prever preço de petróleo, que 
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depois são utilizados para prever o preço dos produtos químicos. Al-Sharrah et al. (2003) 

desenvolveram modelos de previsão de preços de petróleo e de produtos finais para curto e longo 

prazo. Estes modelos de previsão de preços foram aplicados em um modelo de planejamento de 

longo prazo da indústria petroquímica do Kuwait, baseado no modelo de Al-Sharrah et al. (2001). 

Segundo a análise dos resultados obtidos, a inclusão da previsão dos preços futuros proporcionou 

um melhor planejamento de longo prazo. 

Al-Sharrah et al. (2006) modificaram o modelo aplicado à indústria petroquímica do Kuwait 

de Al-Sharrah et al. (2001) para escolha de rotas para a produção de petroquímicos que gerem 

maior ganho econômico e mínimo risco às pessoas em termos de acidentes químicos. O modelo 

possui uma função objetivo para maximização do valor agregado e uma outra função objetivo que 

busca minimizar o número de acidentes, na qual considera a frequência de acidentes (número de 

acidentes por processo por mês), o efeito nocivo do produto químico (número de pessoas atingidas 

por tonelada do produto químico liberado), o inventário do produto químico liberado (tonelada por 

acidente) e o tamanho da planta (número de processos na planta). Além do modelo em programação 

linear inteira mista (PLIM), os autores utilizaram como ferramenta estratégica para indicar o melhor 

portfólio para novos investimentos a matriz GE/McKinsey, que analisa a atratividade do mercado e 

força competitiva no negócio. Com a combinação de resultados do modelo em programação linear 

inteira mista (PLIM) e da matriz GE/McKinsey, os autores concluíram que a metodologia proposta 

é capaz de indicar uma rede petroquímica com ganho econômico e risco aceitável. 

O modelo determinístico de Al-Sharrah et al. (2001) também foi utilizado no trabalho de Al-

Qahtani et al. (2008), onde os autores incluíram incertezas dos parâmetros de rendimento de 

processo, custo de matéria-prima, preço dos produtos e no limite inferior da demanda. Além da 

incerteza, os autores analisam o risco associado a variações do lucro obtido, nos rendimentos de 

processo e na previsão de demanda futura. Segundo os autores, a proposta de modelo apresentada 

confere robustez na análise de uma nova estrutura petroquímica, gerando bons resultados finais. 

Em Al-Sharrah et al. (2010) o modelo apresentado em Al-Sharrah et al. (2006) foi 

modificado, no qual foi incluída uma terceira função objetivo para considerar sustentabilidade da 

rede petroquímica utilizando o índice Indiana Relative Chemical Hazard Score (IRCHS), que 

indica como um produto químico é comparado com outros em relação ao impacto à vida humana, 

ao ecossistema e à saúde do meio ambiente. Os autores também utilizaram a metodologia de Monte 

Carlo para realizar uma análise de sensibilidade quanto às flutuações de preços e demandas dos 
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produtos. Os autores concluíram que o modelo combinando a busca por mínimo efeito ambiental, 

mínimo risco operacional e máximo ganho econômico é útil no planejamento de indústrias 

petroquímicas (ou outras indústrias químicas relacionadas) com sustentabilidade e ganho 

econômico moderado – o que atualmente é aceito no mundo todo. 

Toledo et al. (2010) apresentaram uma metodologia para ajudar na tomada de decisão sobre 

a escolha de rota de produção de petroquímicos para a indústria petroquímica do México. O estudo 

considera desde o refino de petróleo, passando pela produção de petroquímicos básicos, até chegar 

aos produtos finais. Foram aplicados métodos de pesquisa operacional, tais como planejamento 

hierárquico, técnicas de rede, análise de decisão multicritério e programação linear inteira mista 

(PLIM), na busca pela melhor tecnologia de processo petroquímico a ser utilizada no cenário 

estudado. Os autores consideram que a metodologia apresentada foi bem sucedida, pois diminuiu a 

complexidade da tomada de decisão para seleção das rotas de produção dos petroquímicos. A 

metodologia não tem por objetivo fornecer uma solução ótima, mas a melhor solução considerando 

as preferências dos decisores. No estudo de caso realizado, os autores mostraram que os produtos 

petroquímicos conferem maior valor agregado quando comparados aos valores obtidos com a 

exportação do petróleo.  

Alothman (2013) apresentou um modelo multiperíodo para o planejamento de longo prazo 

de uma indústria petroquímica em programação linear inteira mista. A função objetivo busca 

maximizar o valor presente indicando novas capacidades para unidades de processo, adaptação de 

unidades de processo existentes, perfis de produção e compra e venda de produtos. Múltiplos 

cenários foram definidos para considerar as incertezas de preços e demandas dos produtos 

químicos. O impacto ambiental na rede petroquímica também foi estudado com a inclusão de uma 

segunda função objetivo no modelo original, cuja metodologia utilizada foi a Avaliação do Ciclo de 

Vida (LCA – Life Cycle Assessment). Os impactos ambientais foram agrupados em três tipos: 

impactos globais (aquecimento global e diminuição da camada de ozônio), impactos regionais 

(acidificação, formação fotoquímica de ozônio e enriquecimento de nutrientes) e impactos locais 

(eco toxicidade e toxidade ao ser humano). O modelo proposto foi aplicado a um exemplo de larga 

escala industrial e, pelos resultados apresentados, o autor concluiu que o modelo pode ser utilizado 

para definição de um plano de investimentos para novas capacidades de processo e adaptação das 

unidades existentes com o mínimo de impacto ambiental. 
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2.2 Nacional 

A indústria petroquímica brasileira foi objeto de estudos recentes, principalmente no que se 

refere à integração com a refinaria de petróleo. A expectativa da construção e partida do complexo 

petroquímico COMPERJ, no Rio de Janeiro, incentivou tais estudos na área petroquímica. Outro 

fator de incentivo a estudos nesta área é a previsão de aumento de produção de óleo e gás no Brasil 

devido à entrada em produção dos campos do pré-sal e a descoberta de novos campos brasileiros 

(PETROBRAS, 2017), que poderá aumentar a oferta de matéria-prima utilizada na indústria 

petroquímica, principalmente gás natural e nafta. 

No trabalho de Tavares et al. (2006) três esquemas de refino, dois objetivando aumento de 

produção de combustíveis energéticos – um para gasolina e outro para diesel, e um objetivando 

produção de petroquímicos básicos, foram simulados em diferentes cenários econômicos e sob a 

análise de quatro critérios para investigar as possibilidades de novos investimentos. A 

vulnerabilidade energética é o primeiro critério, que busca a autossuficiência em diesel. O segundo 

critério é o processamento mínimo, com o aumento da lucratividade dos petróleos nacionais onde 

são definidos cenários com processamento mínimo de 80% e 100% dos óleos nacionais produzidos. 

A maximização do lucro é o terceiro critério, com a produção de produtos premium para 

exportação. O quarto critério é a integração com a indústria petroquímica, tendo como foco 

principal a produção de propeno. 

Moreira (2008) apresenta as principais inovações tecnológicas do processo de 

Craqueamento Catalítico Fluido que influenciam no perfil de rendimento da refinaria e, 

consequentemente, na integração refino-petroquímica. Neste trabalho, é realizada, ainda, uma 

projeção de oferta e demanda de petroquímicos básicos, o que reafirma a necessidade de 

investimentos na área. 

Na expectativa de implantação de um processo inovador no Brasil, o FCC petroquímico, 

permitindo a integração refino-petroquímica no COMPERJ, Pereira (2010) fez um levantamento da 

evolução tecnológica dos processos previstos para esta refinaria petroquímica. Neste trabalho, foi 

ressaltada a importância do FCC petroquímico na estratégia de atendimento das duas indústrias 

envolvidas: para a refinaria proporciona maior valor agregado às correntes produzidas e para a 

petroquímica supre matéria-prima, que possui déficit de oferta no mercado nacional. 

Branco et al. (2010) estudaram possibilidades investimentos para aumento de capacidade e 

novas unidades de processamento na refinaria Gabriel Passos (REGAP), localizada no estado de 
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Minas Gerais. Quatro opções de novas configurações foram simuladas e os resultados comparados, 

dentre as quais uma das opções é a integração refino-petroquímica pelo uso de FCC petroquímico. 

Todas as quatro opções de investimentos apresentaram relativas taxas de retorno baixas. Duas das 

opções de investimentos estudadas podem ser justificadas pelo atendimento de maior demanda e de 

especificações de produtos mais rígidas. A opção com integração refino-petroquímica foi a que 

apresentou menor taxa de retorno, justificada pelos autores pelas premissas adotadas na previsão de 

preços de propeno e pela exclusão de uma unidade de polipropileno da análise econômica. A última 

nova configuração, que considera a implementação de uma unidade de gaseificação de coque, pode 

se tornar mais economicamente atrativa no futuro com a diminuição do investimento dado ao 

avanço da tecnologia. 

Gomes (2011) realizou um estudo para analisar qualitativa e quantitativamente a integração 

das indústrias refino-petroquímica sob diversos aspectos: econômico, de mercado, tecnológico, 

ambiental e financeiro. A análise qualitativa mostra um amplo estudo que suporta a integração entre 

as indústrias refino-petroquímica. Na análise quantitativa, uma comparação entre a rentabilidade de 

uma refinaria hipotética com produção somente de combustíveis e integrada à petroquímica é feita a 

partir de simulação e otimização de diferentes configurações de refinarias. Os resultados são 

analisados sob o ponto de vista de viabilidade tecnológica, rentabilidade, investimentos necessários 

e emissões de CO2. 

Frias et al. (2013) apresentaram um modelo em programação linear inteira mista para 

planejamento de redes logísticas. O modelo busca minimizar o custo total da rede logística com a 

determinação da localização de armazéns para atendimento de mercado. A função objetivo custo 

considera parcelas relativas ao custo total de ressuprimento dos armazéns, o custo de distribuição 

aos mercados (a partir das fábricas e dos armazéns), custo de manutenção de estoque (do ciclo de 

colocação de produtos e dos estoques de segurança) e custo tributário relativo ao ICMS. Restrições 

de demanda, capacidade produtiva de cada fábrica e que o suprimento de cada armazém só poderá 

ser realizado por uma única fábrica foram definidas e asseguram o balanço de massa da rede. O 

modelo proposto foi aplicado como estudo de caso para os produtos polietileno (PE) e polipropileno 

(PP) produzidos pela Braskem. Pelo estudo de análise de sensibilidade realizado, os autores 

concluem que, apesar do custo dos transportes apresentarem valores consideravelmente maiores que 

as demais parcelas da função objetivo custo, a parcela referente ao tributário (ICMS) se apresentou 

como principal potencial de retorno financeiro a ser perseguido, demonstrando a importância do 

planejamento fiscal em conjunto com o planejamento logístico. 
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O Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES) é o principal agente 

de financiamento para desenvolvimento do Brasil, com o objetivo de incentivar inovação e os 

desenvolvimentos local e socioambiental. Para reduzir o déficit da balança comercial do setor 

químico, o BNDES financiou um estudo técnico, que foi realizado por Bain & Company, Inc. e Gas 

Energy (2014), para identificar oportunidades para diversificar a indústria química brasileira e 

contribuir para o desenvolvimento de instrumentos e ações de uma política industrial para o setor. 

Neste estudo, Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014) detalharam as oportunidades para 21 

segmentos identificados como foco primário por responder por 72% do déficit total dentro do 

escopo do estudo e por possuir o maior valor agregado em relação ao respectivo produto importado. 

O estudo de Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014) é baseado em projeção de mercado, análise 

de informações financeiras e entrevistas com indústrias participantes. 

Loução Jr. (2016) aplicou o modelo linear desenvolvido por Rudd et al. (1981) na indústria 

petroquímica brasileira, que compreende 60 produtos químicos e 86 processos, para identificar uma 

rede que minimize o custo total. Diferentes cenários foram definidos para estudar o impacto do 

custo da matéria prima e do fornecimento de energia elétrica, identificando que o custo total da rede 

petroquímica brasileira é muito sensível ao preço da nafta e o custo de energia elétrica. O autor 

sugere que o investimento em plantas novas (como unidades novas de estireno) pode diminuir o 

custo total da indústria petroquímica brasileira. 

Apesar dos estudos realizados para a indústria petroquímica brasileira serem de grande 

importância para o desenvolvimento na área, ainda há muitas possibilidades de estudos a serem 

feitos. Como, por exemplo, o desenvolvimento de modelos de otimização multiperíodo de suporte à 

decisão para planejamento de longo prazo considerando aspectos econômicos, ambientais e 

logísticos como proposto na presente tese. Não há na literatura a divulgação de estudo semelhante 

para a indústria petroquímica brasileira. 

A rede petroquímica aplicada no presente trabalho considera um grande número de 

processos (295) e de produtos químicos (203), não sendo restrita à indústria petroquímica brasileira 

atual, permitindo que diferentes produtos e processos possam ser selecionados para novos 

investimentos. Além disso, a aplicação de um modelo multiperíodo permite a identificação da 

necessidade das capacidades das novas unidades de processo ao longo do período estudado. Os 

modelos aqui apresentados consistem na busca do mínimo custo total da rede petroquímica. Porém, 

conforme já discutido anteriormente, a análise de risco ambiental no planejamento de longo prazo 
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para novas unidades de processo tem importância tão grande quanto o fator econômico, sendo 

fundamental para decisão de novos investimentos e, portanto, incluída como uma nova função 

objetivo no modelo multiobjetivo. A inserção de aspectos logísticos para definição da localização 

de novas plantas de processo é, também, um diferencial do presente trabalho. 
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3 METODOLOGIA 

O objetivo principal do presente trabalho é apresentar modelos matemáticos, juntamente 

com uma metodologia, capaz de suportar a decisão de novos investimentos e reavaliações de 

planejamento de longo prazo considerando fatores econômicos, ambientais e logísticos. 

De forma esquemática simplificada, seja considerado o exemplo da Figura 3.1, onde o 

Processo 2 existe, consumindo o produto B comprado e o produzindo produto C que é vendido no 

mercado. Com um modelo matemático de planejamento a longo prazo, pode-se estudar a 

viabilidade econômica de ampliação do Processo 2 ou implantação do Processo 3. Pode-se, ainda, 

verificar a melhor opção entre implantar o Processo 1 para produção do produto intermediário B ou 

continuar comprando no mercado. Tais decisões devem ser tomadas de forma a garantir o menor 

risco ambiental, além de tornar a rede economicamente viável. 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 - Desenho esquemático de um fluxograma de processo 

 

De posse de um modelo matemático, as decisões de planejamento futuro poderão ser 

embasadas em resultados de diferentes cenários, construídos a partir de diferentes premissas 

econômicas, e com isso, ter uma análise mais consistente. 

Um modelo matemático que permita o planejamento a longo prazo da indústria brasileira 

com abrangência ampla é de fundamental importância para um crescimento sustentável. Tal 

desenvolvimento não foi realizado até o momento para a indústria petroquímica brasileira, tornando 

este um trabalho original e importante para o setor.  

A indústria petroquímica é dividida em três segmentos denominados produtores de Primeira 

Geração, Segunda Geração e Terceira Geração. O refino de petróleo não pertence à indústria 

petroquímica, e sim à indústria do petróleo. Porém, os produtos do refino do petróleo são utilizados 
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na indústria petroquímica, como será detalhado a seguir. A Figura 3.2 apresenta um desenho 

esquemático da indústria petroquímica. 

Os produtores de primeira geração utilizam como matéria-prima frações derivadas do refino 

de petróleo, principalmente a nafta petroquímica, ou gás natural para produção dos petroquímicos 

básicos, como por exemplo, eteno, buteno e propeno. Dependendo da rota utilizada, esta etapa pode 

apresentar como subproduto a gasolina de pirólise. As indústrias de primeira geração são chamadas 

de Centrais Petroquímicas. 

A segunda geração utiliza os produtos da primeira geração, petroquímicos básicos, para 

transformá-los em produtos petroquímicos intermediários e finais, como etilbenzeno, polietileno, 

dicloroetano, dentre outros. 

A terceira geração é o segmento que transforma os petroquímicos finais em bens de 

consumo que chega ao consumidor final, como tubos, conexões, embalagens, garrafas e utensílios 

domésticos. A indústria dos produtores de terceira geração é bastante pulverizada, com capacidades 

de produção muito diversificada. Segundo o site da BRASKEM (2013), estão em atividade no 

Brasil mais de 11500 produtores de terceira geração. O escopo deste trabalho não inclui a terceira 

geração, nem a indústria do petróleo. 
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Figura 3.2 - Indústria petroquímica 
 

A metodologia para definição dos processos para planejamento futuro sugerida no presente 

trabalho segue as seguintes etapas: 

• Utilizar o modelo mono-objetivo e multiperíodo com informações agregadas 

da indústria petroquímica brasileira para uma análise econômica de novos investimentos, 

definindo diferentes cenários para análise de sensibilidade baseada em variações de 

demanda, preço, novas tecnologias, e outros. As informações tratadas de forma agregada 

consideram o Brasil como um todo, ou seja, as capacidades das unidades de processo 
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instaladas, mercados, etc., são somados e considerados únicos no país. O modelo 

desenvolvido é capaz de otimizar cenários minimizando custos, indicando as novas 

capacidades de unidades de processo para investimento durante o período de tempo 

estudado. 

• Através do modelo multiobjetivo multiperíodo, priorizar os investimentos de 

acordo com o risco ambiental que os produtos químicos apresentam, em conjunto com o 

resultado da análise econômica obtida a partir do modelo mono-objetivo. 

• Obter a indicação do local das novas unidades de processo priorizadas para 

novos investimentos através do modelo multiperíodo de localização de planta. Neste 

modelo, as informações da indústria petroquímica brasileira devem ser segredadas por 

local considerado no modelo. 

A seguir, são apresentados os conceitos de otimização utilizados no presente trabalho. 

3.1 Otimização 

A otimização busca identificar a melhor solução dentre as soluções possíveis para um 

problema específico, sujeito à restrições. Na estruturação do problema a ser otimizado, define-se 

qual o objetivo, o critério, as variáveis de decisão e as restrições. Na indústria química, alguns dos 

objetivos típicos na utilização desta ferramenta são: determinação do fluxograma de processo 

ótimo, especificação de capacidades das unidades de processo e tamanhos de equipamentos, 

definição do modo de operação de unidades existentes, dentre outros. 

Para atender a tais objetivos, são utilizados critérios como obtenção do maior lucro ou do 

menor custo, minimização da utilização de recursos como energia e água, aumento da eficiência 

operacional e minimização do impacto ambiental. O critério escolhido é definido dentro do 

problema de otimização através da função objetivo, cuja equação matemática expressa o critério 

através de variáveis físicas do sistema. Muitas vezes, os problemas de otimização possuem mais de 

uma função objetivo. 

As restrições aplicadas podem ser, por exemplo, limitações de mercado (oferta e demanda) e 

de orçamento para investimentos, atendimento ao balanço de massa e energia das unidades e a 

capacidade das unidades de processo. 
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As variáveis de decisão compreendem as variáveis manipuladas pelo método de resolução 

do sistema de equações do problema de otimização para atingir o objetivo definido, segundo o 

critério estipulado e sujeito às restrições utilizadas no cenário.  

Quando o problema de otimização estabelecido compreende função objetivo e equações de 

restrições lineares, é denominado programação linear (PL), sendo esta a técnica de otimização mais 

amplamente utilizada. Quando uma das equações é não linear, o problema passa a ser denominado 

de programação não-linear (PNL). Existem problemas que envolvem variáveis inteiras, ou seja, 

variáveis não contínuas. Neste caso, o problema de otimização passa a ser denominado de 

programação inteira, se o problema envolve somente variáveis inteiras, ou programação inteira 

mista, se o problema envolve variáveis contínuas e inteiras. As variáveis inteiras são muito úteis em 

problemas, como por exemplo, de definição de instalação ou não de uma unidade e nos quais 

investimentos variam com níveis de capacidade. 

No problema de otimização do presente trabalho, o objetivo é obter, no contexto brasileiro, 

um conjunto de indicações para capacidades de unidades petroquímicas para investimento ao longo 

do período de tempo estudado. O critério a ser utilizado será a minimização do custo total e as 

restrições seguirão o atendimento de balanço de massa, limitações de mercado e investimentos. No 

modelo multiobjetivo será adicionado o critério de minimização de risco ambiental, sujeito às 

mesmas restrições já descritas. As variáveis de decisão serão as capacidades das novas unidades de 

processo para investimento, as quantidades compradas de produto e, no caso do modelo de 

localização de planta, os locais das novas instalações e as quantidades de produto transferidas entre 

os locais. Como serão utilizadas variáveis inteiras e contínuas, o problema a ser estudado será de 

programação linear inteira mista (PLIM). Por considerar diferentes períodos de tempo, este modelo 

denomina-se multiperíodo. 

Um problema linear de otimização é apresentado no formato das equações apresentadas a 

seguir: 
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 Minimizar      c1x1 +  c2x2 +  ...  + cnxn       

 Sujeito a a11x1 + a12x2 + ... + a1nxn =  b1 

   .     . 
   .     . 
   .     . 

   am1x1 + am2x2 + ... + amnxn = bm 

      x1, x2, …, xn � 0 

 

Escrevendo na forma matricial, com o vetor-linha c (c = [c1, c2, ..., cn]), os vetores-coluna           

x e b (xt = [x1, x2, ..., xn] e bt = [b1, b2, ..., bm]) e a matriz A (m x n) na qual Aij = aij, o problema é 

apresentado como: 

 

 Minimizar cx       

 Sujeito a Ax = b 

x � 0 

 

A resolução manual de problemas de otimização com poucas variáveis é possível. Porém, 

grande parte dos problemas reais de otimização apresenta um grande número de variáveis, o que 

dificulta significativamente a resolução dos mesmos, sendo este o caso do presente estudo. Com o 

desenvolvimento de diferentes algoritmos e softwares especializados em otimização, a resolução de 

problemas de otimização com muitas variáveis se tornou viável e eficaz. 

Na resolução do presente trabalho foi utilizado o solver CPLEX do software comercial 

GAMS, versão 24.3.3 (ROSENTHAL, 2014). Para um problema de otimização inteira mista, o 

solver CPLEX utiliza o algoritmo ramificação e corte (branch and cut), que resolve uma série de 

subproblemas de programação linear. Para o problema de programação linear, o solver usa o 

algoritmo dual simplex (GAMS Development Corporation, 2014). Estas são as opções default do 

software e serão detalhadas a seguir. Como critério de parada, também foi utilizada a opção default 

de 0,1 para a diferença relativa entre o valor da função objetivo da melhor solução inteira atual e a 

melhor solução possível. 
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3.1.1 Algoritmo ramificação e corte (branch and cut) 

O algoritmo ramificação e corte (branch and cut) é uma combinação do algoritmo 

ramificação e avaliação (branch and bound) e do algoritmo planos de corte (cutting plane). Os três 

algoritmos serão detalhados a seguir (BERTSIMAS e TSITSIKLIS, 1997). 

O algoritmo ramificação e avaliação (branch and bound) é utilizado para explorar um 

conjunto de soluções inteiras viáveis do problema de otimização. No entanto, para evitar verificar 

todo o conjunto de soluções viáveis, a metodologia utiliza a aplicação de limites com o objetivo de 

direcionar a busca da solução ótima. O algoritmo ramificação e avaliação envolve obter uma 

solução viável do problema de otimização, normalmente com relaxação linear (ou seja, sem a 

restrição de variáveis inteiras), e enumerar um conjunto de soluções derivadas da solução principal 

candidatas à resolução do problema, colocando-as em nós. Cada nó é ramificado em outras soluções 

do problema apresentando um formato de árvore (ramificação). Em cada nó, o problema de 

otimização é resolvido, sendo verificado se a solução apresentada por ele é melhor que a obtida até 

agora no algoritmo (avaliação). Caso a solução de um nó não apresente solução melhor, este nó é 

descartado e não mais ramificado. O algoritmo de ramificação e avaliação pode ser resumido como, 

considerando um problema de minimização: 

• Definir um limite superior para o valor da função ótima, a princípio S = � 

• Obter uma solução viável do problema de otimização com relaxação inteira e 

armazenar o valor da função objetivo ótima; 

• Enumerar um conjunto de soluções derivadas solução principal, ramificando o nó 

principal; 

• Obter novas soluções em cada nó. Caso a solução seja inviável, este nó é descartado. 

Se a nova solução ótima z* � S, este nó não é mais ramificado. Se a nova solução 

ótima z
* < S, esta pode ser a solução ótima do problema ou define-se novos 

subproblemas derivados desta solução, ramificando a árvore, e obtendo-se novas 

soluções que devem ser avaliadas. Caso z* seja uma solução inteira, define-se um 

novo valor de limite superior z* = S. 

Planos de corte (cutting plane) é um método que resolve um problema inteiro através da 

resolução sequencial de uma série de subproblemas lineares. A cada resolução dos subproblemas 

lineares, um algoritmo de planos de corte é aplicado para definir restrições de desigualdade que 

satisfazem os pontos de soluções viáveis com variáveis inteiras, mas viola a atual solução ótima 
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sem as variáveis inteiras. A função das desigualdades geradas pelos planos de corte é cortar as 

soluções ótimas que violam a condição de variável inteira e gerar nova solução mais próxima da 

solução viável. Estas restrições de desigualdade são aplicadas na resolução do problema linear e 

uma nova solução ótima é obtida. O algoritmo planos de corte pode ser resumido como: 

• Resolver o problema de otimização inteiro com relaxamento linear, ou seja, as 

variáveis inteiras são consideradas como variáveis contínuas. A solução ótima obtida 

é denominada x*; 

• Se a solução do problema de otimização com relaxamento linear x* for inteira, então 

esta é a solução ótima. O algoritmo é terminado; 

• Se x* não for inteiro, uma restrição de desigualdade linear é aplicada, de forma que 

as soluções inteiras atendam, mas x* não atenda. Volta para a primeira etapa. 

O método ramificação e corte (branch and cut) combina as metodologias de ramificação e 

avaliação (branch and bound) com planos de corte (cutting plane). Neste, restrições de 

desigualdades obtidas por planos de cortes são aplicadas a cada nó da ramificação da árvore para 

resolução do novo problema de otimização. A nova solução viável obtida é, então, verificada se é a 

solução ótima, ou se o nó deve ser desconsiderado ou se novas ramificações com novas restrições 

de desigualdade devem ser aplicadas. O método ramificação e corte (branch and cut) costuma 

acelerar o método ramificação e avaliação (branch and bound) na busca da solução ótima, 

apresentando um número menor de ramificações. 

3.1.2 Algoritmo dual simplex 

Um problema linear primal com n variáveis e m restrições pode ser escrito na forma dual 

com m variáveis e n restrições. Para escrever um problema linear primal na forma dual, é necessário 

que esteja escrito na forma padrão, mesmo que seja necessário inserir variáveis de folga. As formas 

primal e dual são estabelecidas abaixo: 
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Problema linear primal Problema linear dual 

Minimizar 

Sujeito a 

 

cx 

Ax = b 

� � � 

Maximizar 

Sujeito a 

 

ub 

�� � � 

u irrestrito 

 

Onde c e u são vetores-linha (c = [c1, c2, ..., cn] e u = [u1, u2,...um]), x e b são vetores-coluna 

(xt = [x1, x2, ..., xn] e bt = [b1, b2, ..., bm]), e A é uma matriz m x n. 

Algumas diferenças podem ser observadas na transformação do problema primal em dual 

conforme descrito acima: o problema de minimização primal, passou a ser de maximização no dual; 

o problema de otimização primal tem restrições de igualdade, enquanto no dual as restrições são de 

desigualdade; no primal as variáveis devem ser maiores ou iguais a zero, enquanto no dual estas são 

irrestritas. A conversão da forma primal em dual segue algumas regras, conforme descritas na 

Tabela 3.1 (SOLOW, 1984). 

Tabela 3.1 – Regras para conversão de primal em dual 

Problema de otimização primal - Minimização 

Variáveis Primal Restrições Dual Restrições Primal Variáveis Dual 

� � � � � � 

� � � � � � 

Irrestrito � � Irrestrito 

Problema de otimização primal - Maximização 

Variáveis Primal Restrições Dual Restrições Primal Variáveis Dual 

� � � � � � 

� � � � � � 

Irrestrito � � Irrestrito 
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Algumas propriedades da forma primal e dual são: 

• Se escrevermos o dual do problema dual, obteremos o problema primal; 

• Se x é uma solução viável para o primal e u é uma solução viável para o dual, então 

�� � ��; 

• Se o primal e o dual possuem soluções viáveis, estas serão as soluções ótimas x* e 

u*, respectivamente, se cx* = u*b; 

• As relações entre os problemas primal e dual quanto ao status do problema de 

otimização pode ser resumida pelos seguintes pontos (HILLER e LIEBERMAN, 

2010): 

� Se um problema tiver soluções viáveis e função objetivo limitada (possui 

solução ótima), então o outro problema também possuirá soluções viáveis e 

solução ótima; 

� Se um problema tiver soluções viáveis e função objetivo ilimitada (não 

possui solução ótima), então o outro problema não terá soluções viáveis; 

� Se um problema não tiver nenhuma solução viável, então o outro problema 

também não terá nenhuma solução viável ou então a função objetivo é 

ilimitada. 

O algoritmo dual simplex funciona de maneira similar ao algoritmo simplex, que define uma 

solução primal básica viável, sendo esta testada se é a solução ótima. Não sendo a solução ótima, 

uma direção de busca é definida e uma nova solução primal básica viável é obtida, cujo valor da 

função objetivo diminui (problema primal de minimização). De forma semelhante, o algoritmo dual 

simplex começa com uma solução dual básica viável, testa se é a solução ótima, define uma direção 

de busca, e encontra uma nova solução dual básica viável com o valor da função objetivo maior 

(problema dual de maximização). 

Segundo Hiller e Lieberman (2010), a experiência computacional indica que o método 

simplex dual apresenta maior eficiência que o método simplex na solução de problemas de 

programação linear de grandes dimensões a partir do ponto zero. Outra aplicação em que o método 

simplex dual apresenta uma resposta mais rápida que o método simplex é na análise de 

sensibilidade. Quando se tem uma solução ótima primal e se quer fazer uma análise de sensibilidade 

com pequenas alterações no modelo e a solução ótima primal obtida previamente não for mais 

viável, pode-se aplicar o método simplex dual iniciando com a solução básica viável dual. Desta 
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maneira, o método simplex dual conduz a nova solução ótima mais rapidamente que seria se 

resolvido pelo método simplex. 

3.2 Otimização Multiobjetivo 

Muitos problemas reais de otimização envolvem mais de um objetivo, cujas metas 

individuais ótimas geralmente são conflitantes, isto é, não existe uma única solução que otimize 

todas as funções ao mesmo tempo. Um exemplo simplificado deste problema de otimização é a 

compra de um produto com menor custo e melhor desempenho. Normalmente, o produto de menor 

custo apresenta pior desempenho e o produto de maior desempenho apresenta maior custo. As 

soluções extremas não são satisfatórias, porém, dentre as soluções extremas, existem diferentes 

soluções em que algum produto apresenta desempenho melhor ou semelhante a outro com um custo 

menor ou igual. Desta forma, problemas desta natureza são resolvidos buscando-se um conjunto de 

soluções eficientes e a decisão final será de um especialista que deve escolher uma dentre as 

soluções apresentadas, ponderando os objetivos individuais face ao objetivo global do problema. 

O problema de otimização multiobjetivo (POM; ou em inglês MOP - multiobjective 

optimization problem) compreende a otimização (minimização ou maximização) simultânea de 

diferentes funções objetivos sujeitas a um conjunto de restrições. O problema de otimização é 

representado por: 

 

Otimizar                         ���� � ����� ����� !  �"���# 

Sujeito a                     $��� � �$��� $���� ! $%���# � � 

                                                           � � �� �� !  �&� ' ( 
 

 

Onde tem-se r funções objetivo (f(x)) a serem otimizadas sujeito às restrições g(x) e x é o 

vetor de variáveis de decisão  pertencentes ao espaço de busca X. A solução de um problema de 

otimização multiobjetivo se dá pela busca de um conjunto de soluções eficientes, denominadas 

soluções Pareto-ótimas. Define-se uma solução Pareto-ótima como uma solução viável que não 

pode ser dominada por nenhuma outra solução viável no espaço de busca X. Ou seja, em uma 

solução Pareto-ótima o conjunto de variáveis x* é tal que não existe outro conjunto de variáveis x 

que possa melhorar uma função objetivo sem que pelo menos alguma outra função objetivo não 
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piore. Considerando um problema de minimização de todas as funções objetivo, uma solução 

Pareto-ótima x*, ou não-dominada, é tal que �)��*� � �)��� +) e �)��*� , �)��� para pelo menos 

uma função objetivo z. 

Como a maioria dos problemas de otimização multiobjetivo apresentam objetivos 

conflitantes, a obtenção da solução que melhor satisfaz o problema consiste em dois pontos 

importantes: busca das soluções e tomada de decisão. A busca de soluções compreende a obtenção 

do conjunto de soluções Pareto-ótimas. A etapa da tomada de decisão, cabe ao especialista definir 

critérios para a escolha de uma solução dentre o conjunto de soluções Pareto-ótimas. Os métodos de 

solução multiobjetivo são classificados como: método a-priori, quando o critério para tomada de 

decisão é definida antes da busca das soluções; método a-posteriori, quando primeiro se realiza a 

busca e depois aplica-se o critério para tomada de decisão; e método iterativo, quando o critério 

para tomada de decisão é aplicado durante a busca. 

O método a-priori possui a vantagem de diminuir o esforço computacional na busca 

exaustiva de várias soluções Pareto-ótimas, pois a busca é direcionada segundo critérios definidos 

pelo especialista. Porém, o método é dependente da qualidade na definição dos critérios do 

especialista. Muitas vezes é difícil para o especialista estabelecer critérios de seleção sem saber com 

antecedência as opções que existem. Além disso, se houver alteração nos critérios do especialista, a 

busca do conjunto de soluções do problema de otimização tem que ser refeita (DIWEKAR, 2008). 

Através do método a-posteriori é possível fornecer uma gama de informações através de 

vários conjuntos de solução Pareto-ótima para o especialista decidir, analisando a relação de 

compromisso (trade-off) entre os diferentes objetivos. Este método não exige a definição com 

antecedência dos critérios do especialista, deixando livre o seu julgamento através da análise das 

soluções possíveis. Caso os critérios do especialista sejam alterados, a busca do conjunto de 

soluções Pareto-ótimas não precisa ser realizada novamente. As desvantagens deste método são o 

grande número de soluções Pareto-ótimas que podem ser geradas e dificultar uma análise eficiente 

do especialista, e o esforço computacional elevado em obter um grande número de soluções Pareto-

ótimas. Problemas com muitas funções objetivo e muitas variáveis podem aumentar 

significativamente o esforço computacional. 

O método iterativo é uma combinação entre os dois métodos anteriores, onde o especialista 

indica a direção na qual a próxima busca deve ser realizada a partir de um conjunto prévio de 

soluções Pareto-ótimas. Neste caso, é possível diminuir o esforço computacional com o 



47 

direcionamento da busca e a definição dos critérios de seleção fica mais consistente, pois são 

baseados em resultados viáveis prévios do problema. A desvantagem deste método é a necessidade 

de interação constante entre o otimizador e o especialista, que pode tornar o método inadequado 

quando possui muitas funções objetivo. 

3.2.1 Métodos clássicos de solução mais utilizados 

Os métodos clássicos de solução compreendem a modificação do problema de otimização 

multiobjetivo para ser possível a aplicação de ferramentas tradicionais de otimização. Dentre os 

métodos clássicos mais utilizados, tem-se o método da soma ponderada, método �-restrito, ambos 

métodos a-posteriori, e método da programação por metas, que é um método a-priori. Estes 

métodos serão detalhados a seguir. 

3.2.1.1 Método da soma ponderada 

O método da soma ponderada associa um peso para cada função objetivo e otimiza a soma 

ponderada das funções objetivo. O método da soma ponderada pode ser escrito como: 

 

Otimizar ���� � - .)
"

)/
�)���01.) 2 � 

 

Sujeito a $��� � �$��� $���� ! $%���# � � 
 

 � � �� �� !  �&� ' ( 
 

 

Onde wz é o peso atribuído à função objetivo fz(x) e os pesos devem refletir a importância 

relativa entre as funções objetivo. Neste método, a solução será não dominada, ou Pareto-ótima, se 

todos os pesos das funções objetivo forem maiores que zero. Para se obter um conjunto de soluções 

Pareto-ótimas, é necessário resolver a função objetivo ponderada com diferentes pesos atribuídos às 

funções objetivos. É importante destacar que todas as funções objetivo devem ser normalizadas para 

a mesma ordem de grandeza, para que os pesos representem efetivamente a importância relativa 

entre as funções. Para normalizar a função objetivo ponderada, pode-se adotar a seguinte forma: 
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Otimizar ���� � - .)
"

)/
�)����)*��� 

 

 

Onde fz
*
(x) é o valor ótimo da função objetivo fz(x) obtido através da sua otimização 

individual. A resolução de um problema de otimização multiobjetivo através do método de soma 

ponderada pode ser feita através das seguintes etapas:  

• Otimizar as funções objetivo individualmente; 

• Analisar o resultado das otimizações individuais das funções objetivo e definir os 

pesos para a soma ponderada; 

• Otimizar a função da soma ponderada e analisar a solução obtida; 

• Definir novos pesos na direção que deseja explorar novas soluções; 

• Repetir o processo de definição dos pesos e resolução da função objetivo com a 

soma ponderada até julgar que se tem um bom conjunto de soluções Pareto-ótimas. 

Desta forma, o problema de otimização multiobjetivo se torna uma série de problemas de 

otimização mono-objetivo com diferentes funções objetivo. 

3.2.1.2 Método �-restrito 

O método �-restrito baseia-se em escolher somente uma das funções objetivo para ser 

otimizada e transformar as demais funções objetivo em equações de restrições de desigualdade. O 

problema de otimização multiobjetivo passa a ser escrito na seguinte forma: 

 

Otimizar                                                     ���� � �3��� 

Sujeito a     para maximização       �)��� � �)      z=1, 2,..., r; 4 5 6 
                   para minimização       �)��� � �)      z=1, 2,..., r; 4 5 6 
                                                $��� � �$��� $���� ! $%���# � � 

                                                           � � �� �� !  �&� ' ( 
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Para obter o conjunto de soluções Pareto-ótimas, o problema de otimização é resolvido 

repetidas vezes com valores diferentes para �z. Uma forma de utilizar o método �-restrito é: 

• Otimizar as funções objetivo individualmente; 

• Escolher a função objetivo que será otimizada; normalmente se escolhe a que é 

considerada o objetivo principal do problema; 

• Os valores das funções objetivo obtidos através das otimizações individuais servem 

de guia na definição do potencial range de �z. O valor máximo (ou mínimo) possível 

do valor de �z é o valor obtido com a respectiva otimização individual de fz(x); 

• Definir valores de �z e otimizar o problema de otimização multiobjetivo escrita na 

forma do método �-restrito; 

• Repetir o processo de definição do �z e resolução do problema até obter o conjunto 

de soluções Pareto-ótimas. 

3.2.1.3 Método de programação por metas 

No método de programação por metas, o especialista decide o valor que se deseja atingir das 

funções objetivo e a otimização é utilizada para minimizar a soma dos desvios das metas. A 

formulação do método de programação por metas envolve a inclusão de desvios negativos (�-) e 

positivos (�+) das metas como sendo novas variáveis a serem obtidas através da otimização. Desta 

forma, o método de programação por metas pode ser escrito como: 

 

Minimizar ���� � - 7)8 9 7):
"

)/
 x, �z

+
, �z

- 

Sujeito a �)��� ; <) � 7)8 ; 7): z=1, 2,..., r 

 $��� � �$��� $���� ! $%���# � �  

 7)8 � �;17): � �  

 

Onde Gz são os valores das metas das respectivas funções objetivo fz(x), definidos pelo 

especialista. Dependendo da decisão do especialista, é possível definir pesos (wz
+ e wz

-) para os 
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desvios de forma a estabelecer diferentes prioridades entre os objetivos. Um resumo do método é 

apresentado a seguir: 

• Otimizar as funções objetivo individualmente; 

• Definir os valores das metas individuais, Gz, desejadas. Caso a função a otimizar seja 

ponderada, definir os valores dos pesos; 

• Resolver o problema de otimização; 

• Analisar a solução Pareto-ótima obtida; 

• Repetir o processo de definição de novas metas (e novos pesos, se for o caso) e 

resolver o problema de otimização novamente. 

Neste capítulo foram apresentados os conceitos de otimização utilizados no presente 

trabalho e a metodologia sugerida para definição dos processos para investimento futuro. Nos 

próximos capítulos serão apresentados os modelos desenvolvidos nesta tese, com seus respectivos 

resultados obtidos, e a aplicação da metodologia sugerida como um estudo de caso.  
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4 MODELO MONO-OBJETIVO 

O modelo mono-objetivo para planejamento da indústria petroquímica brasileira e os 

resultados obtidos apresentados no presente capítulo deste trabalho foram publicados em 

Boaventura et al. (2017a). 

O modelo matemático consiste numa rede de NP processos químicos e NC produtos 

químicos, incluindo matérias-primas, intermediários e produtos finais, conforme desenho 

esquemático apresentado na Figura 4.1, onde um mesmo produto pode ser produzido por processos 

diferentes e diferentes processos podem utilizar um mesmo produto como matéria-prima. Além 

disso, um mesmo produto pode ser produto final em um processo e matéria-prima em outro. No 

desenho esquemático, os produtos são representados por i, os processos por j, cujas capacidades são 

denominadas Capacidadej e os coeficientes de consumo/produção de cada produto i no processo j 

são definidos por Coeficientei,j. 

 

 

Figura 4.1 - Desenho esquemático da rede de produtos e processos do modelo mono-objetivo 
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No modelo mono-objetivo o balanço material é representado pelo esquema da Figura 4.2, 

onde a quantidade de produto comprada mais a quantidade consumida/produzida pelos processos 

químicos pertencentes à rede petroquímica resultam na quantidade disponível ao mercado. 

 

 

Figura 4.2 - Desenho esquemático do balanço material do modelo mono-objetivo 
 

O objetivo do modelo é indicar novas capacidades de processo para investimento e a 

quantidade de produto que deve ser comprado de modo a minimizar os custos totais da rede 

petroquímica dentro do período de tempo estudado, NT. Ou seja, dentro das premissas adotadas, o 

modelo deve decidir entre investir em novas plantas de processo ou comprar os produtos 

necessários ao atendimento de mercado ofertados por fornecedores de fora da rede petroquímica 

analisada, de forma a apresentar o menor custo. A função objetivo é apresentada pela Equação 

(4.1), onde os custos do processo j no tempo t são os custos de investimento, ICj,t, e operacionais, 

OCj,t. Pi,t é a quantidade comprada do produto i no tempo t com seu respectivo preço de compra, 

ppi,t. 

 

= � �>?@A�B@ >?@A�B@� C C C  >?@A�B@DE# 

F � �>?@�GHH@ >?@�GHH@� C C C  >?@�GHH@DI# 

J � �>G?K@A@ >G?K@A@� C C C  >G?K@A@DL# 

 

Minimizar M � - - =NO P 9 - - �NO P
O'QP'L

9 - - R3 P>>3 P
3'SP'LO'QP'L

 (4.1) 

 

A função objetivo, Equação (4.1), está sujeita às restrições definidas nas Equações (4.2), 

(4.3) e (4.4). A Equação (4.2) representa o balanço de massa e atendimento de demanda do produto 
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i no tempo t, definida como a soma da quantidade comprada do produto i no tempo t com a 

quantidade produzida do produto i no tempo t, calculada pelo termo QTj,tai,j, deve ser maior que a 

demanda do produto i, Di,t, no tempo t. QTj,t é a capacidade total do processo j no tempo t e ai,j é o 

coeficiente de produção ou consumo do produto i no processo j. 

 

R3 P 9 - TJO P
O'Q

U3 O � V3 P (4.2) 

R3 P � W3 P1 (4.3) 

TX6YOZO P � TO P � TXU�OZO P 1 (4.4) 

 

Uma das variáveis de decisão do modelo, a quantidade comprada do produto i no tempo t, 

Pi,t, está limitada pela quantidade ofertada pelo mercado externo à rede petroquímica estudada, Si,t, 

na Equação (4.3). Equação (4.4) define que as novas capacidades de processo j no tempo t, Qj,t, ou 

seja, a capacidade do processo j indicada pelo modelo como economicamente atrativa, deve ter seu 

valor entre um limite mínimo de capacidade, Qminj, e um limite máximo, Qmaxj. A definição da 

capacidade mínima, Qminj, evita que o modelo escolha uma capacidade de processo muito baixa, 

que poderia ser física e economicamente inadequada. A decisão sobre o investimento no processo j 

no tempo t é indicado por uma variável inteira, yj,t, que assume valores 0 ou 1. Caso o modelo opte 

pelo investimento no processo j no tempo t, a variável yj,t é igual a 1; caso contrário o valor desta 

variável é zero. 

A capacidade total do processo j no tempo t, QTj,t, é calculada pela Equação (4.5), onde há a 

soma da nova capacidade do processo j no tempo t, Qj,t, e o total da capacidade do processo j no 

tempo t-1, QTj,t-1. A nova capacidade do processo j no tempo t, Qj,t, é a capacidade do processo j 

que o modelo está indicando como um novo investimento para operar no tempo t. A capacidade 

instalada é considerada a capacidade inicial, QTj,0, ou seja a capacidade total em t = 0. 

 

TJO P � TO P 9 TJO P: (4.5) 

 

Custos de investimento e operacionais do processo j no tempo t, ICj,t e OCj,t, são calculados 

pelas Equações (4.6) e (4.7), respectivamente. Custo de investimento é definido como o produto do 



54 

seu valor unitário, icj,t, e a nova capacidade do processo j no tempo t, Qj,t, como apresentado na 

Equação (4.6). O custo operacional, OCj,t, calculado pela Equação (4.7) considera o valor unitário 

do processo j no tempo t, ocj,t, e a capacidade total do processo j no tempo t, QTj,t. 

 

=NO P � TO P16�O P1 (4.6) 

�NO P � TJO P1@�O P1 (4.7) 

 

O modelo matemático tem outras restrições: como diferentes processos produzem o mesmo 

produto principal, o modelo só pode escolher um dos processos para investimento a cada período. 

Com esta restrição, o modelo indica o processo ótimo para produção de cada produto principal, de 

acordo com as condições estabelecidas no cenário estudado. Para escrever matematicamente esta 

restrição, foi definido o parâmetro controle de processo do produto i no processo j, pci,j. Este 

parâmetro tem valor igual a 1 quando o produto i é o produto principal produzido no processo j e 

valor igual a zero nos demais processos. Cada processo possui somente um produto principal. As 

Equações (4.8) e (4.9) representam a referida restrição, onde o controle dos processos que 

produzem o produto i no tempo t, ProcConti,t, definido pela soma da multiplicação dos parâmetros 

controle de processo do produto i no processo j, pci,j, pela variável inteira que indica a opção de 

investimento no processo j no tempo t, yj,t, deve ser menor ou igual a 1. 

 

R?@�N@YB3 P � - >�3 OZO P
O'Q

 
(4.8) 

R?@�N@YB3 P � �1 (4.9) 

 

Adicionalmente, o modelo só pode escolher um novo processo para produzir um mesmo 

produto principal a cada cinco anos, pois considera-se que não é razoável investir na produção de 

um mesmo produto num período de tempo menor de pelo menos cinco anos, visto que as condições 

econômicas globais variam muito e os investimentos do porte de novas unidades de processo são 

reconsiderados constantemente. Esta restrição está definida pela Equação (4.11), onde o controle de 

investimento do produto i no tempo t, ProdConti,t, definido pela Equação (4.10) como soma dos 
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controles dos processos que produzem o produto i no tempo t, nos cinco anos anteriores 

(R?@�N@YB3 P:&, onde n varia de 0 a 4), deve ser menor ou igual a 1. 

 

R?@AN@YB3 P � R?@�N@YB3 P:� 9 R?@�N@YB3 P:� 9 R?@�N@YB3 P:� 9 R?@�N@YB3 P:
9 R?@�N@YB3 P (4.10) 

R?@AN@YB3 P � �1 (4.11) 

 

Uma restrição de limite de investimento (Imax) também pode ser incluída opcionalmente no 

modelo para estudo de cenário com restrição de orçamento, conforme definido na Equação (4.12). 

Ou seja, a soma total do custo de investimento ([ [ =NO PO'QP'L ) não pode ser maior que o valor 

determinado para investimentos, Imax. 

 

- - =NO P
O'QP'L

� =XU�1 (4.12) 

 

4.1 Definição das variáveis para o modelo mono-objetivo 

O modelo estudado no presente trabalho considera NC = 203 produtos químicos e 

petroquímicos (Tabela 4.1) e NP = 295 processos (Tabela 4.2), baseado nos dados fornecidos por 

Rudd et al. (1981). Como descrito anteriormente, a lista de produtos e processos formam uma rede 

interligada onde diferentes processos produzem um mesmo produto principal e um mesmo produto 

químico pode ser matéria prima em um processo e produto final em outro. Os coeficientes de 

produção ou consumo do produto i no processo j, ai,j, estão definidos na Tabela A.1 do APÊNDICE 

A. Foram utilizados os mesmos parâmetros indicados em Rudd et al. (1981), pois tem-se como 

principal objetivo validar o modelo apresentado neste trabalho e, uma vez que o mesmo esteja 

validado, novos produtos e processos, bem como atualização dos coeficientes produção ou consumo 

do produto i no processo j, ai,j, podem ser realizados, caso seja necessário. O cenário estudado 

contempla um período de NT = 20 períodos, onde cada período corresponde a 1 ano, totalizando 20 

anos. 
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Tabela 4.1 - Produtos químicos e petroquímicos 
i Produto i Produto 

1 Acetaldeído 103 1,3-Dicloropropeno 

2 Ácido acético 104 Propilenoglicol 

3 Anidrido acético 105 Óxido de propileno 

4 Acetona 106 Gasolina de pirólise 

5 Acetileno 107 Carbonato de sódio 

6 Acroleína 108 Cloreto de sódio 

7 Acrilamida 109 Hidróxido de sódio 

8 Ácido acrílico 110 Hidróxido de sódio, diluído 

9 Acrilonitrila 111 Sulfato de sódio 

10 Ácido adípico 112 Estireno 

11 Adiponitrila 113 Enxofre 

12 Álcool alílico 114 Ácido sulfúrico 

13 Cloreto de alila 115 Gás de síntese (H2:CO - 1:1) 

14 Amônia 116 Gás de síntese (H2:CO - 2:1) 

15 Sulfato de amônia 117 Gás de síntese (H2:CO - 3:1) 

16 Anilina 118 Ácido tereftálico, grau fibra 

17 Benzeno 119 Ácido tereftálico, cru 

18 Bisfenol A 120 Tolueno 

19 Butadieno 121 Diaminotolueno 

20 n-Butano 122 Diisocianato de tolueno 

21 1,4-Butanodiol 123 Trietilenoglicol 

22 1-Butanol 124 Uréia 

23 2-Butanol 125 Acetato de vinila 

24 Butenos, craqueamento a vapor 126 Cloreto de vinila 

25 t-Butanol, cru 127 1,1-Dicloroetileno 

26 n-Buteno 128 m - Xileno 

27 Butiraldeído 129 o - Xileno 

28 Carbonato de cálcio 130 p - Xileno 

29 Óxido de cálcio 131 Xilenos (Aromáticos C8/C9) 

30 Caprolactama 132 Resina de acetal (polioximetilenos - POM) 

31 Dióxido de carbono 133 Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 

32 Monóxido de carbono 134 Acrilonitrila-Butadieno-Estireno (ABS) 

33 Cloro 135 Borracha de butil 

34 Clorobenzeno 136 Copoliéster-éter 

35 Cloropreno 137 Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 

36 Carvão 138 Resina epóxi (DGEBA sólida) 

37 Coque 139 Borracha etileno-propileno (EP) 

38 Cumeno 140 Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 

39 Ciclohexano 141 Melamina-formaldeído (componente para molde) 

40 Ciclohexanol 142 Melamina-formaldeído (líquido) 

41 Ciclohexanona 143 Fibra modacrílica 
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i Produto i Produto 

42 Dietilenoglicol 144 Resina nitrílica (BAREX) 

43 Tereftalato de dimetila 145 Resina nitrílica (CYCOPAC) 

44 2,4-Dinitrotolueno 146 Resina nitrílica (LOPAC) 

45 Dipropilenoglicol 147 Borracha nitrílica (NBR) 

46 Epicloridrina 148 Borracha nitrílica (Látex) 

47 Etano 149 Nylon 6 (lascas) 

48 Etanol 150 Nylon 6 (fundido) 

49 Acetato de etila 151 Nylon 66 (lascas) 

50 Acrilato de etila 152 Fenol-formaldeído (componente para molde) 

51 Etilbenzeno 153 Fenol-formaldeído (líquido) 

52 Etileno 154 Poliacrilamida 

53 1,2-Dicloroetileno 155 Poliacrilato (látex) 

54 Etilenoglicol 156 Poliacrilato (pellets) 

55 Óxido de etileno 157 Polibutadieno 

56 2 - Etilhexanol 158 Polibutenos 

57 Formaldeído 159 Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro) 

58 Gás combustível 160 Polibutileno tereftalato (PBT) 

59 Óleo combustível – ATE 161 Policarbonato 

60 Óleo combustível – BTE 162 Policarbonato (resistente à chama) 

61 Gasóleo 163 Policloropreno (Neoprene) 

62 Glicerina 164 Poliol poliéter (base sorbitol) 

63 Hepteno 165 Poliol poliéter (contendo fósforo) 

64 Hexametilenodiamina 166 Poliol poliéter (base glicerina) 

65 Hidrogênio 167 Polietileno (alta densidade) 

66 Ácido clorídrico 168 Polietileno (baixa densidade) 

67 Ácido clorídrico diluído 169 Polietileno glicol 

68 Cianeto de hidrogênio 170 Polietileno tereftalato (PET) 

69 Peróxido de hidrogênio 171 Polietileno tereftalato (PET) – resina 

70 Isobutano 172 Polisobutileno 

71 Isobutanol 173 Poliisopreno 

72 Isobutileno 174 Poliisopreno (látex) 

73 Octanol (2-etil 1-hexanol) 175 Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 

74 Ácido isoftálico 176 Polipropileno 

75 Isopreno 177 Polipropileno glicol 

76 Álcool isopropílico 178 Poliestireno (cristal) 

77 Anidrido maléico 179 Poliestireno (alto impacto) 

78 Melamina 180 Poliestireno (expansível) 

79 Metano 181 Poliuretano espuma flexível 

80 Metanol 182 Poliuretano espuma rígida 

81 Acetato de metila 183 Acetato de polivinila 

82 Acrilato de metila 184 Acetato de polivinila (látex) 

83 Diisocianato de Difenilmetano (MDI) 185 Álcool de polivinila (PVA) 



58 

i Produto i Produto 

84 Metiletilcetona 186 Polivinil butiral 

85 Metilisobutilcetona 187 Policloreto de vinil (PVC) 

86 Metacrilato de metila 188 Policloreto de vinil (PVC - látex) 

87 Nafta 189 Estireno-acrilonitrila (SAN) 

88 Naftaleno 190 Estireno-bloco copolímeros 

89 Ácido nítrico, 95% 191 Borracha estireno-butadieno (SBR) 

90 Ácido nítrico, 60% 192 Borracha estireno-butadieno (látex) 

91 Nitrobenzeno 193 Elastômero olefínico termoplástico 

92 Oleum 194 Poliuretano termoplástico 

93 Oxigênio 195 Poliéster insaturado 

94 Pentano 196 Poliéster insaturado (resistência à corrosão) 

95 Pentenos, craqueamento a vapor 197 Poliéster insaturado (retardo de fogo) 

96 Fenol 198 Ureia-formaldeído (componente para moldar) 

97 Fosgênio 199 Ureia-formaldeído (líquido) 

98 Anidrido ftálico 200 Copolímero acetato de vinila-etileno (látex) 

99 Propano (GLP) 201 Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 

100 Propileno, grau químico 202 Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 

101 Propileno, grau polímero 203 Terpolímero cloreto de vinilideno (1,1-dicloroetileno)-acrilato de etila-metilmetacrilato (látex) 

102 Propileno, grau de refinaria - - 

 

Tabela 4.2 - Processos químicos 

j Processo j Processo 

1 Acetaldeído via etileno (uma etapa de 
oxidação) 

149 Propilenoglicol via hidratação de óxido de propileno 

2 
Acetaldeído via etileno (duas etapas de 

oxidação) 150 Óxido de propileno via clorohidratação de propileno 

3 Acetaldeído via oxidação do etanol 151 Óxido de propileno via oxidação de propileno 

4 Ácido acético via carbonilação do metanol 152 Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 

5 
Ácido acético via oxidação aerada do 

acetaldeído 153 Estireno via etilbenzeno (processo hidroperóxido) 

6 Ácido acético via oxidação do n-butano 154 Ácido sulfúrico via processo de absorção dupla 

7 Ácido acético via oxidação do n-buteno 155 Gás de síntese (H2:CO - 1:1) via reforma de metano 

8 Anidrido acético via oxidação de acetaldeído 156 Gás de síntese (H2:CO - 1:1) a partir de óleo residual 

9 Anidrido acético via cetena e ácido acético 157 Gás de síntese (H2:CO - 2:1) via gaseificação de carvão 

10 Acetona via desidrogenação do isopropanol 158 Gás de síntese (H2:CO - 2:1) a partir de nafta 

11 Acetona via oxidação do propileno 159 Gás de síntese (H2:CO - 2:1) a partir de óleo residual 

12 Acetileno via processo da chama submersa 160 Gás de síntese (H2:CO - 3:1) via gaseificação de carvão 

13 Acetileno via hidratação de carbeto de cálcio 161 Gás de síntese (H2:CO - 3:1) a partir de óleo residual 

14 Acetileno via pirólise de metano 162 Gás de síntese (H2:CO - 3:1) via reforma de metano 

15 Acetileno via pirólise de nafta 163 Ácido tereftálico, grau fibra, via p-xileno 

16 Acetileno via pirólise de etano 164 Ácido tereftálico, grau fibra, via ácido tereftálico cru 

17 Acroleína via oxidação do propileno 165 Ácido tereftálico, cru, via p-xileno 

18 Acrilamida via hidratação do acrilonitrila 
(catalisador de leito fixo) 166 Ácido tereftálico, cru, via acetaldeído 
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j Processo j Processo 

19 Acrilamida via hidratação do acrilonitrila 
(catalisador suspenso) 

167 Diaminotolueno via dinitrotolueno 

20 Acrilamida via processo com ácido sulfúrico 168 Diisocianato de tolueno via diaminotolueno 

21 Ácido acrílico via oxidação do propileno 169 Uréia via amônia e dióxido de carbono 

22 Ácido acrílico via carbonilação do acetileno 170 Uréia via processo de reciclo total 

23 Acrilonitrila via amoxidação do propileno 171 Acetato de vinila via etileno e ácido acético 

24 Acrilonitrila via cianação/oxidação de etileno 172 Acetato de vinila via acetileno e ácido acético 

25 Ácido adípico via oxidação do ciclohexano 173 Acetato de vinila via etano e ácido acético 

26 Ácido adípico via oxidação do ciclohexanol 
com ácido nítrico 174 Cloreto de vinila a partir de etileno 

27 Adiponitrila via reação de ácido adípico e 
amônia 

175 Cloreto de vinila via 1,2-Dicloroetileno 

28 Adiponitrila via hidrodimerização da 
acrilonitrila 176 Cloreto de vinila via acetileno 

29 Álcool alílico via isomerização de óxido de 
propileno 

177 1,1-Dicloroetileno via dehidrocloração de 1, 1, 2 tricloroetano 

30 Álcool alílico via reação de acroleína e 2-
butanol 178 1,1-Dicloroetileno via cloreto de vinila 

31 Cloreto de alila via cloração de propileno 179 1,1-Dicloroetileno via cloração de etano 

32 Amônia via reforma do gás natural 180 p – Xileno via isomerização de m-xileno (Aromax-Isolene) 

33 Amônia via reforma de nafta 181 p - Xileno via isomerização de m-xileno (Parex-Isomar) 

34 Anilina via redução do nitrobenzeno 182 Resina ABS por emulsão/polimerização por emulsão 

35 Anilina via amonização de ciclohexanol 183 Resina ABS por suspensão/polimerização por emulsão 

36 Anilina via reação de fenol e amônia 184 Resina ABS por bloco/polimerização por suspensão 

37 Benzeno via hidrodealquilação do tolueno 185 Resina de acetal a partir de formaldeído 

38 Benzeno via desproporcionação do tolueno 186 Resina de acetal a partir de óxido de etileno e Trioxane 

39 Bisfenol A via reação de fenol e acetona 187 Resina nitrílica (BAREX) a partir de acrilonitrila e acrilato de metila 

40 Butadieno via desidrogenação do n-buteno 188 Resina nitrílica (CYCOPAC) a partir de acrilonitrila e estireno (polímero emulsão) 

41 Butadieno via desidrogenação oxidativa do n-
buteno 189 Resina nitrílica (LOPAC) a partir de acrilonitrila e estireno (polímero suspensão) 

42 Butadieno via desidrogenação do n-butano 190 Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina (processo em batelada) 

43 
1,4-Butanodiol via reação de acetileno e 

formaldeído 191 Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina (processo contínuo) 

44 1,4-Butanodiol via reação de butadieno e 
ácido acético 192 Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina (processo em batelada) 

45 
1,4-Butanodiol via reação de propileno e 

ácido acético 193 
Melamina - formaldeído (composto para moldagem) a partir de melamina e 

formaldeído 

46 1,4-Butanodiol via óxido de propileno 194 Melamina - formaldeído (líquido) a partir de melamina e formaldeído 

47 1-Butanol via propileno por processo OXO 
convencional 

195 Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 

48 
1-Butanol via propileno utilizando catalisador 

de cobalto-fosfina 196 Nylon 6 (fundido) a partir de caprolactama 

49 1-Butanol via propileno utilizando catalisador 
de ródio 

197 Nylon 66 (lascas) a partir de ácido adípico e Hexametilenodiamina 

50 2-Butanol via sulfonação do n-buteno 198 Fenol - formaldeído  (componente para molde Novolac) 

51 Butiraldeído via hidroformilação (processo 
OXO) do propileno 199 Fenol - formaldeído líquido (processo batelada) 

52 Caprolactama via ácido hexahidrobenzóico 200 Poliacrilamida (aniônica) por polimerização e hidrólise 

53 
Caprolactama via processo de redução de 

óxido nítrico 201 Poliacrilato (látex) por polimerização por emulsão 

54 Caprolactama via fenol 202 Poliacrilato (pellets) por polimerização por suspensão 

55 Caprolactama via ciclohexano 203 Polibutenos a partir de mistura de butenos 

56 Caprolactama via ciclohexanona e 
hidroxilamina 

204 Polisobutileno a partir de isobutileno 
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57 Monóxido de carbono via reforma de gás 
natural 

205 Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro) a partir do DMT e 1,4-
Butanodiol 

58 Monóxido de carbono via reforma de nafta 206 Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do DMT e 1,4-Butanodiol 

59 Cloro via eletrólise de cloreto de sódio 207 Policarbonato via fosgenação contínua em solução 

60 Clorobenzeno via cloração do benzeno 208 Policarbonato via fosgenação interfacial 

61 Clorobenzeno via oxicloração do benzeno 209 Policarbonato via fosgenação em solução em batelada 

62 Cloropreno via cloração do butadieno 210 Policarbonato (resistente à chama) 

63 Cloropreno via dimerização do acetileno 211 Poliol poliéter (base sorbitol) a partir de óxido de propileno e sorbitol 

64 Cumeno via reação de benzeno e propileno 212 Poliol poliéter (contendo fósforo) a partir de óxido de propileno e ácido fosfórico 

65 Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 213 Poliol poliéter (base glicerina) a partir de óxido de polietileno e glicerina 

66 Ciclohexanol via oxidação do ciclohexano 214 Polietileno (alta densidade) via tecnologia Phillips 

67 Ciclohexanol via oxidação do ciclohexano 
(Processo de ácido bórico) 

215 Polietileno (alta densidade) via tecnologia Solvay 

68 Ciclohexanol via oxidação do ciclohexano 216 Polietileno (alta densidade) via tecnologia Union Carbide (processo em fase gasosa) 

69 Ciclohexanona via desidrogenação do 
ciclohexanol 217 Polietileno (alta densidade) via tecnologia Hoechst 

70 
Ciclohexanona via oxidação/desidrogenação 

do ciclohexano 218 Polietileno (alta densidade) via tecnologia Montedison 

71 Tereftalato de dimetila a partir de p-xileno 219 Polietileno (alta densidade) via tecnologia Stamicarbon 

72 Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 220 Polietileno (baixa densidade) via reator autoclave (compartimentado) 

73 2,4-Dinitrotolueno via nitrificação do tolueno 221 Polietileno (baixa densidade) via reator autoclave 

74 Epicloridrina via cloreto de alila 222 Polietileno (baixa densidade) via reator tubular 

75 Etanol via hidratação do etileno 223 Polietileno glicol a partir de óxido de etileno 

76 Acrilato de etila via ácido acrílico 224 Polietileno tereftalato (PET) a partir de DMT e etilenoglicol 

77 Acrilato de etila via acrilonitrila 225 Polietileno tereftalato (PET) a partir de TPA e etilenoglicol 

78 Acrilato de etila via acetileno 226 Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por polimerização em massa contínua 

79 Etilbenzeno via alquilação do benzeno 227 Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por polimerização em massa em batelada 

80 
Etileno via craqueamento de etano-propano 

(50-50 %m) 228 Polipropileno via tecnologia DART (fase líquida) 

81 Etileno via craqueamento de gasóleo (alta 
severidade) 229 Polipropileno via tecnologia BASF (fase vapor) 

82 
Etileno via craqueamento de nafta (alta 

severidade) 230 Polipropileno via processo de lodo 

83 Etileno via pirólise de etano 231 Polipropileno via processo em solução 

84 Etileno via pirólise de propano 232 Polipropileno via novo processo de lodo 

85 Etileno via pirólise de nafta (baixa 
severidade) 

233 Polipropilenoglicol via óxido de propileno 

86 
Etileno via pirólise de gasóleo (baixa 

severidade) 234 Poliestireno (cristal) via polimerização em massa 

87 Etileno via craqueamento de gasóleo (média 
severidade) 

235 Poliestireno (alto impacto) via polimerização em suspensão 

88 Etileno via hidrogenação do acetileno 236 Poliestireno (alto impacto) via polimerização em suspensão em massa 

89 Etileno via desidratação do etanol 237 Poliestireno (expansível) via polimerização em suspensão 

90 1,2-Dicloroetileno via cloração de etileno 238 Poliuretano espuma flexível a partir de poliol poliéter e diisocianato de tolueno 

91 1,2-Dicloroetileno via oxiclorção de etileno 239 Poliuretano espuma rígida a partir de poliol poliéter e MDI 

92 Etilenoglicol via hidratação de óxido de 
etileno 

240 Acetato de polivinila por polimerização em solução 

93 Etilenoglicol via oxidação de etileno 241 Acetato de polivinila por polimerização em suspenção 

94 Óxido de etileno via oxidação de etileno (ar) 242 Acetato de polivinila (62% sólido-látex) por polimerização em emulsão 

95 Óxido de etileno via oxidação de etileno 
(oxigênio) 

243 Álcool de polivinila (PVA) a partir de acetato de vinila 



61 

j Processo j Processo 

96 Óxido de etileno via clorohidratação de 
etileno 

244 Polivinil butiral por condensação de álcool de polivinila com butiraldeído 

97 2 – Etilhexanol via processo OXO 245 Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em massa na fase líquida 

98 Formaldeído via oxidação do metanol 246 Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em suspensão 

99 Glicerina a partir de cloreto de alila 247 Policloreto de vinil (PVC - látex) via polimerização em emulsão (processo contínuo) 

100 Glicerina via epicloridrina 248 Policloreto de vinil (PVC - látex) via polimerização em emulsão (processo em 
batelada) 

101 Glicerina via álcool alílico e H2O2 249 Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em massa 

102 Hexametilenodiamina via acrilonitrila 250 Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em emulsão contínua 

103 Hexametilenodiamina via ácido adípico 251 Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em emulsão em batelada 

104 Hexametilenodiamina via butadieno 252 Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em suspensão 

105 Hidrogênio via reforma de metano 253 
Poliéster insaturado a partir de propilenoglicol e anidridos (processo de fusão em 

batelada) 

106 Hidrogênio via reforma de nafta 254 Poliéster insaturado a partir de propilenoglicol e anidridos (processo em solvente em 
batelada) 

107 Hidrogênio via oxidação parcial de nafta 255 Poliéster insaturado a partir de óxido de propileno e anidridos (processo em batelada) 

108 Cianeto de hidrogênio a partir de metano 256 Poliéster insaturado a partir de óxido de propileno em processo contínuo 

109 Peróxido de hidrogênio via processo 
antraquinona 257 Poliéster insaturado a partir de glicol em processo contínuo 

110 Peróxido de hidrogênio a partir de 
isopropanol 

258 Poliéster insaturado (resistência à corrosão) via ácido isoftálico (processo de fusão) 

111 Isobutano via isomerização do n-butano 259 Poliéster insaturado (retardo de fogo) por processo de fusão 

112 Isobutileno via craqueamento a vapor de 
butenos 260 Uréia - formaldeído (composto para moldagem) 

113 Octanol via heptenos (Processo OXO em 1 
etapa) 

261 Uréia - formaldeído (xarope) 

114 Octanol via heptenos (Processo OXO em 2 
etapas) 262 Copolímero acetato de vinila-etileno (60% sólido - látex) via polimerização em 

emulsão 

115 Ácido isoftálico a partir de m-xileno 263 Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila por polimerização em suspensão 

116 Isopreno via dimerização do propileno 264 
Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila por 

polimerização em suspensão 

117 Isopreno via formaldeído e isobutilileno 265 Terpolímero cloreto de vinilideno (1,1-dicloroetileno)-acrilato de etila-metilmetacrilato 
(látex) por polimerização em emulsão 

118 Isopreno a partir de frações de C5 266 
Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e metacrilato de metila 

(polimerização contínua em solução) 

119 Álcool isopropílico via hidratação do 
propileno 267 Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e acrilato de metila (polimerização 

contínua em solução) 

120 
Álcool isopropílico via propileno (troca de 

cátions) 268 
Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e acrilato de metila (polimerização 

contínua em suspensão) 

121 Anidrido maléico via oxidação de benzeno 269 Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e acetato de vinila (polimerização 
em batelada em suspensão) 

122 Anidrido maléico via oxidação de n-butano 270 
Fibra modacrílica a partir acrilonitrila e cloreto de vinila (polimerização contínua em 

suspensão) 

123 Melamina via processo BASF 271 Fibra modacrílica a partir acrilonitrila e 1,1-Dicloroetileno (polimerização em batelada 
em solução) 

124 Melamina via processo CHEMIE LINZ 272 
Fibra modacrílica a partir acrilonitrila e acetato de vinila (polimerização em batelada 

em suspensão) 

125 Melamina via processo NISSAN 273 Fibra modacrílica a partir acrilonitrila e 1,1-Dicloroetileno (polimerização em batelada 
em suspensão) 

126 Melamina via processo STAMICARBON 274 Borracha de butil a partir de isobutileno 

127 Metanol a partir de metano 275 Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) via polimerização em solução 

128 Metanol via monóxido de carbono (alta 
pressão) 276 Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) via polimerização em suspenção 

129 Metanol via monóxido de carbono (baixa 
pressão) 

277 Borracha etileno-propileno (EP) a partir de etileno e propileno 

130 
Acrilato de metila via esterificação de ácido 

acrílico 278 Borracha nitrílica via polimerização em emulsão fria 

131 Diisocianato de Difenilmetano (MDI) via 
anilina e fosgênio 

279 Borracha nitrílica (látex) via polimerização em emulsão quente 

132 Metiletilcetona via 2-butanol 280 Polibutadieno via polimerização com catalisador de cobalto 
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133 Metiletilcetona a partir de n-buteno 281 Polibutadieno via polimerização com catalisador de lítio 

134 Metilisobutilcetona via acetona 282 Polibutadieno via polimerização com catalisador Ziegler-Iodo 

135 
Metacrilato de metila via 2-hidróxi-2-metil-

propanonitrila 283 Polibutadieno via polimerização com catalisador de níquel 

136 Metacrilato de metila a partir de isobutileno 284 Policloropreno (Neoprene) via butadieno 

137 Ácido nítrico, 95%, via amônia 285 Poliisopreno com catalizador Ziegler 

138 Ácido nítrico, 60%, via amônia 286 Poliisopreno com catalizador de lítio 

139 Nitrobenzeno via nitração de benzeno 287 Poliisopreno (látex) a partir de poliisopreno 

140 Fenol via oxidação do cumeno 288 Borracha estireno-butadieno (SBR) via polimerização em emulsão fria 

141 Fenol via deshidrocloração de clorobenzeno 289 Borracha estireno-butadieno (SBR) via polimerização em solução 

142 Fenol via hidrólise alcalina de clorobenzeno 290 Borracha estireno-butadieno (látex) via polimerização em emulsão quente 

143 Fenol via sulfonação do benzeno 291 Copoliéster-éter via DMT e 1,4-Butanodiol 

144 Fosgênio via monóxido de carbono e cloro 292 Elastômero olefínico termoplástico via borracha EPDM e polipropileno 

145 Anidrido ftálico a partir de o-xileno 293 Elastômero termoplástico de poliuretano (base éster) 

146 Anidrido ftálico a partir de naftaleno 294 Elastômero termoplástico de poliuretano (base éter) 

147 Propileno, grau químico, a partir de propileno 
grau de refinaria 295 Copolímero em bloco de estireno a partir de estireno e butadieno 

148 
Propileno, grau polímero, a partir de 

propileno grau de refinaria - - 

 

No estudo do modelo mono-objetivo apresentado no presente capítulo todos os dados foram 

tratados de forma agregada, isto é, todas as capacidades instaladas de cada processo, mercado de 

cada produto, etc., foram somados e considerados únicos no Brasil. Esta consideração foi feita para 

simplificar a análise de sensibilidade que será realizada com alterações de demanda e preço dos 

produtos e imposição de limite de investimento. A partir dos resultados da análise de sensibilidade 

com as informações de forma agregada, é possível identificar os processos para os quais há 

indicação de investimento no país sob diferentes condições econômicas. No capítulo 6 do presente 

documento, as informações serão segregadas por local. 

Como o objetivo é a indicação de capacidades de unidades de processo para a indústria 

petroquímica, somente os produtos petroquímicos finais, como plásticos, resinas, fibras e 

elastômeros possuem valor de demanda no modelo (a partir do produto i=132), quando houver 

demanda no Brasil para o respectivo produto. Não será definida demanda de atendimento de 

mercado para os produtos petroquímicos básicos (do produto i=1 até produto i=131); a necessidade 

de novas unidades de processo para estes produtos será definida por balanço de massa da rede 

petroquímica. A estimação de demanda dos produtos para utilização nos cenários foi baseada nos 

dados de produção na indústria brasileira (ABIQUIM, 2012), de importação e de exportação 

(ALICE WEB, 2014). Em alguns casos, há descrição da capacidade instalada, porém não é 
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informada a produção. Nestes casos, foi considerada a produção igual à capacidade instalada. O 

valor da demanda dos produtos foi definido como igual ao consumo aparente de um produto, 

calculado pela Equação (4.13). Porém, como pode ser visto através dos dados da Tabela 4.3, alguns 

balanços dão valor negativo; ou por falta de dados, ou por dados inconsistentes. Nos casos em que o 

consumo aparente apresentou valor negativo, o valor da demanda foi assumido como igual ao valor 

da exportação. O critério para escolha do valor de exportação, ao invés de importação, foi a busca 

pelo maior valor. 

 
N@YH�X@1U>U?GYBG � R?@A�\]@ 9 =X>@?BU\]@ ; ^�>@?BU\]@1 (4.13) 

 

Os dados de polietileno de alta e baixa densidades são reportados de forma conjunta para 

produção, importação e exportação (ABIQUIM, 2012) e estão na Tabela 4.3 na linha referente ao 

polietileno de alta densidade. Segundo Reto (2012), o consumo brasileiro em 2012 se dividiu em 

680 mil toneladas de polietileno de alta densidade (PEAD), 387 mil toneladas de polietileno de 

baixa densidade (PEBD) e 663 mil toneladas de polietileno de baixa densidade linear (PEBDL). 

Juntando os dados de PEBD e PEBDL, temos uma proporção de consumo no Brasil de 

aproximadamente 40% PEAD e 60% PEBD, sendo essas proporções utilizadas para cálculo da 

demanda destes produtos: foi estimado um valor de demanda para o polietileno de alta densidade de 

40% do valor calculado do consumo aparente e os 60% restantes foi destinado ao polietileno de 

baixa densidade. 

 

Tabela 4.3 - Produção, importação, exportação e demanda dos produtos 

Produto 
Produção 

(t/ano) 
Importação 

(t/ano) 
Exportação 

(t/ano) 
Demanda 

(t/ano) 
Resina de acetal (polioximetilenos - POM) 

   
0 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 0 57290 12893 44397 

Acrilonitrila-Butadieno-Estireno (ABS) 
   

0 

Borracha de butil 0 2861 39 2823 

Copoliéster-éter    0 

Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 0 32867 7246 25621 

Resina epóxi (DGEBA sólida) 0 9821 737 9084 

Borracha etileno-propileno (EP) 
   

0 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 42000 7708 15079 34629 

Melamina-formaldeído (componente para molde) 0 1900 9 1890 

Melamina-formaldeído (líquido)    0 

Fibra modacrílica 
   

0 
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Produto 
Produção 

(t/ano) 
Importação 

(t/ano) 
Exportação 

(t/ano) 
Demanda 

(t/ano) 
Resina nitrílica (BAREX) 

   
0 

Resina nitrílica (CYCOPAC) 
   

0 

Resina nitrílica (LOPAC) 
   

0 

Borracha nitrílica (NBR) 34000 4374 1251 37124 

Borracha nitrílica (Látex) 0 69 16 53 

Nylon 6 (lascas) 0 48903 14765 34138 

Nylon 6 (fundido) 0 99 2 97 

Nylon 66 (lascas) 
   

0 

Fenol-formaldeído (componente para molde) 110396,3 4981 21824 93554 

Fenol-formaldeído (líquido) 
   

0 

Poliacrilamida 
   

0 

Poliacrilato (látex) 
   

0 

Poliacrilato (pellets) 0 69756 107 69649 

Polibutadieno 64000 60167 6500 117667 

Polibutenos 
   

0 

Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro) 0 140 178 178 

Polibutileno tereftalato (PBT) 0 9780 660 9120 

Policarbonato 15000 38287 846 52441 

Policarbonato (resistente à chama) 
   

0 

Policloropreno (Neoprene) 0 8046 8807 8807 

Poliol poliéter (base sorbitol) 
   

0 

Poliol poliéter (contendo fósforo) 
   

0 

Poliol poliéter (base glicerina) 0 113538 3589 109948 

Polietileno (alta densidade) 2271535 779503 917948 853236 

Polietileno (baixa densidade) 
   

1279854 

Polietileno glicol 116500 71050 36082 151469 

Polietileno tereftalato (PET) 396232 158808 32866 522174 

Polietileno tereftalato (PET) – resina 
   

0 

Polisobutileno 0 1661 8807 8807 

Poliisopreno 
   

0 

Poliisopreno (látex) 
   

0 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 0 3345 3605 3605 

Polipropileno 1565493 266990 440737 1391747 

Polipropileno glicol 10000 137 0,1 10137 

Poliestireno (cristal) 376148 26598 29350 373396 

Poliestireno (alto impacto) 
   

0 

Poliestireno (expansível) 54735,9 38535 204 93066 

Poliuretano espuma flexível 0 28723 11241 17483 

Poliuretano espuma rígida 
   

0 

Acetato de polivinila 0 1597 1269 328 

Acetato de polivinila (látex) 
   

0 
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Produto 
Produção 

(t/ano) 
Importação 

(t/ano) 
Exportação 

(t/ano) 
Demanda 

(t/ano) 
Álcool de polivinila (PVA) 

   
0 

Polivinil butiral 
 

10089 1490 8600 

Policloreto de vinil (PVC) 696491,2 477706 12144 1162053 

Policloreto de vinil (PVC - látex) 
   

0 

Estireno-acrilonitrila (SAN) 0 9059 41 9018 

Estireno-bloco copolímeros 
   

0 

Borracha estireno-butadieno (SBR) 218000 68785 79134 207651 

Borracha estireno-butadieno (látex) 107700 6560 9379 104881 

Elastômero olefínico termoplástico 
   

0 

Poliuretano termoplástico 
   

0 

Poliéster insaturado 110986,6 6063 8984 108066 

Poliéster insaturado (resistência à corrosão) 
   

0 

Poliéster insaturado (retardo de fogo) 
   

0 

Ureia-formaldeído (componente para moldar) 498250,9 1459,5 4061,3 495649 

Ureia-formaldeído (líquido) 
   

0 

Copolímero acetato de vinila-etileno (látex) 87727,8 23160 43049 67839 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 0 5091 635 4455 
Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de 

vinila 
0 4831 21 4810 

Terpolímero cloreto de vinilideno (1,1-dicloroetileno)-acrilato 
de etila-metilmetacrilato (látex)    

0 

 

A demanda apresentada na Tabela 4.3 será considerada no ano 1 (t = 1). A variação da 

demanda nos anos seguintes do cenário estudado foi definida arbitrariamente com alteração no ano 

6 e ano 13 (t = 6 e t = 13, respectivamente). Nestes anos, a demanda de cada produto aumentou em 

10%, 20% ou 30%, escolhido de forma randômica. Os valores das demandas ao longo dos 20 anos 

do cenário estão na Tabela A.2 do APÊNDICE A. A definição do suprimento de produto foi 

relaxada, considerado a possibilidade de diversificar fornecedores através da importação, ou seja, o 

fornecimento de produto comprado é externo à rede petroquímica em análise. Assim, foi arbitrado 

um valor alto e único para todos os produtos ao longo dos anos estudados. 

A capacidade instalada no Brasil reportada pela ABIQUIM (2012) foi considerada como a 

capacidade inicial dos processos no ano 0, ou seja, a capacidade total do processo j em t = 0, QTj,0. 

Como em ABIQUIM (2012) não há o detalhamento de qual é o processo utilizado e esta informação 

não é amplamente divulgada pelas empresas, quando há mais de um processo disponível para 

produção de um mesmo produto principal, foi escolhido um dos processos no qual foi alocado o 

total da capacidade instalada no país, para a grande maioria dos produtos. Para a produção de 
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etileno, por exemplo, que possui uma capacidade instalada bastante elevada, foi distribuída entre 

três processos de craqueamento disponíveis no modelo. 

Da mesma maneira como foram definidas as demandas do polietileno de alta densidade e o 

polietileno de baixa densidade, a capacidade instalada reportada de forma conjunta pela ABIQUIM 

(2012) foi separada para esses dois produtos. Segundo Reto (2012), a Braskem possui uma 

capacidade instalada de 1 milhão 385 mil t/ano de polietileno de alta densidade (PEAD), 790 mil 

t/ano de polietileno de baixa densidade (PEBD) e 855 mil t/ano de polietileno de baixa densidade 

linear (PEBDL). Assim, definiu-se como a capacidade instalada do polietileno de alta densidade 

como 46% do valor reportado em ABIQUIM (2012) e para o polietileno de baixa densidade, os 

54% restantes. 

O limite máximo de capacidade de cada processo, Qmaxj, foi baseado em dados obtidos em 

Rudd et al. (1981) como o valor de referência para o investimento. O limite da capacidade mínima, 

Qminj, foi definido como 50% da capacidade máxima. A capacidade instalada inicial dos processos 

e seus respectivos limites máximo e mínimo de capacidade estão reportados na Tabela 4.4.  

 

Tabela 4.4 - Capacidade instalada, capacidade máxima e capacidade mínima dos processos 

Processos 
Capacidade 

instalada 
t/ano 

Capacidade 
máxima 

t/ano 

Capacidade 
mínima 

t/ano 

Acetaldeído via etileno (uma etapa de oxidação) 10000 136000 68000 

Acetaldeído via etileno (duas etapas de oxidação) 0 136000 68000 

Acetaldeído via oxidação do etanol 0 136000 68000 

Ácido acético via carbonilação do metanol 0 136000 68000 

Ácido acético via oxidação aerada do acetaldeído 0 136000 68000 

Ácido acético via oxidação do n-butano 0 136000 68000 

Ácido acético via oxidação do n-buteno 62000 136000 68000 

Anidrido acético via oxidação de acetaldeído 0 136000 68000 

Anidrido acético via cetena e ácido acético 0 136000 68000 

Acetona via desidrogenação do isopropanol 0 68000 34000 

Acetona via oxidação do propileno 119000 68000 34000 

Acetileno via processo da chama submersa 0 136000 68000 

Acetileno via hidratação de carbeto de cálcio 0 136000 68000 

Acetileno via pirólise de metano 0 136000 68000 

Acetileno via pirólise de nafta 0 136000 68000 

Acetileno via pirólise de etano 0 136000 68000 

Acroleína via oxidação do propileno 0 18000 9000 

Acrilamida via hidratação do acrilonitrila (catalisador de leito fixo) 18500 14000 7000 
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Processos 
Capacidade 

instalada 
t/ano 

Capacidade 
máxima 

t/ano 

Capacidade 
mínima 

t/ano 

Acrilamida via hidratação do acrilonitrila (catalisador suspenso) 0 14000 7000 

Acrilamida via processo com ácido sulfúrico 0 14000 7000 

Ácido acrílico via oxidação do propileno 0 91000 45500 

Ácido acrílico via carbonilação do acetileno 0 45000 22500 

Acrilonitrila via amoxidação do propileno 100000 181000 90500 

Acrilonitrila via cianação/oxidação de etileno 0 181000 90500 

Ácido adípico via oxidação do ciclohexano 87000 136000 68000 

Ácido adípico via oxidação do ciclohexanol com ácido nítrico 0 23000 11500 

Adiponitrila via reação de ácido adípico e amônia 0 23000 11500 

Adiponitrila via hidrodimerização da acrilonitrila 0 23000 11500 

Álcool alílico via isomerização de óxido de propileno 0 18000 9000 

Álcool alílico via reação de acroleína e 2-butanol 0 18000 9000 

Cloreto de alila via cloração de propileno 0 90000 45000 

Amônia via reforma do gás natural 1588010 345000 172500 

Amônia via reforma de nafta 0 345000 172500 

Anilina via redução do nitrobenzeno 0 45000 22500 

Anilina via amonização de ciclohexanol 0 45000 22500 

Anilina via reação de fenol e amônia 0 45000 22500 

Benzeno via hidrodealquilação do tolueno 0 90000 45000 

Benzeno via desproporcionação do tolueno 999076 90000 45000 

Bisfenol A via reação de fenol e acetona 28000 45000 22500 

Butadieno via desidrogenação do n-buteno 466000 90000 45000 

Butadieno via desidrogenação oxidativa do n-buteno 0 90000 45000 

Butadieno via desidrogenação do n-butano 0 90000 45000 

1,4-Butanodiol via reação de acetileno e formaldeído 0 27000 13500 

1,4-Butanodiol via reação de butadieno e ácido acético 0 27000 13500 

1,4-Butanodiol via reação de propileno e ácido acético 0 27000 13500 

1,4-Butanodiol via óxido de propileno 0 27000 13500 

1-Butanol via propileno por processo OXO convencional 150000 68000 34000 

1-Butanol via propileno utilizando catalisador de cobalto-fosfina 0 68000 34000 

1-Butanol via propileno utilizando catalisador de ródio 0 68000 34000 

2-Butanol via sulfonação do n-buteno 0 45000 22500 

Butiraldeído via hidroformilação (processo OXO) do propileno 0 28000 14000 

Caprolactama via ácido hexahidrobenzóico 0 68000 34000 

Caprolactama via processo de redução de óxido nítrico 0 68000 34000 

Caprolactama via fenol 56000 68000 34000 

Caprolactama via ciclohexano 0 68000 34000 

Caprolactama via ciclohexanona e hidroxilamina 0 68000 34000 

Monóxido de carbono via reforma de gás natural 0 159000 79500 

Monóxido de carbono via reforma de nafta 0 159000 79500 
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Processos 
Capacidade 

instalada 
t/ano 

Capacidade 
máxima 

t/ano 

Capacidade 
mínima 

t/ano 

Cloro via eletrólise de cloreto de sódio 1520949 181000 90500 

Clorobenzeno via cloração do benzeno 0 55000 27500 

Clorobenzeno via oxicloração do benzeno 0 55000 27500 

Cloropreno via cloração do butadieno 0 45000 22500 

Cloropreno via dimerização do acetileno 0 45000 22500 

Cumeno via reação de benzeno e propileno 320000 127000 63500 

Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 104300 100000 50000 

Ciclohexanol via oxidação do ciclohexano 73000 23000 11500 

Ciclohexanol via oxidação do ciclohexano (Processo de ácido bórico) 0 23000 11500 

Ciclohexanol via oxidação do ciclohexano 0 23000 11500 

Ciclohexanona via desidrogenação do ciclohexanol 49000 68000 34000 

Ciclohexanona via oxidação/desidrogenação do ciclohexano 0 68000 34000 

Tereftalato de dimetila a partir de p-xileno 0 150000 75000 

Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 0 150000 75000 

2,4-Dinitrotolueno via nitrificação do tolueno 0 55000 27500 

Epicloridrina via cloreto de alila 0 90000 45000 

Etanol via hidratação do etileno 0 272000 136000 

Acrilato de etila via ácido acrílico 0 45000 22500 

Acrilato de etila via acrilonitrila 0 23000 11500 

Acrilato de etila via acetileno 0 23000 11500 

Etilbenzeno via alquilação do benzeno 0 522000 261000 

Etileno via craqueamento de etano-propano (50-50 %m) 988000 454000 227000 

Etileno via craqueamento de gasóleo (alta severidade) 988000 454000 227000 

Etileno via craqueamento de nafta (alta severidade) 1976000 454000 227000 

Etileno via pirólise de etano 0 454000 227000 

Etileno via pirólise de propano 0 454000 227000 

Etileno via pirólise de nafta (baixa severidade) 0 454000 227000 

Etileno via pirólise de gasóleo (baixa severidade) 0 454000 227000 

Etileno via craqueamento de gasóleo (média severidade) 0 454000 227000 

Etileno via hidrogenação do acetileno 0 23000 11500 

Etileno via desidratação do etanol 0 454000 227000 

1,2-Dicloroetileno via cloração de etileno 0 272000 136000 

1,2-Dicloroetileno via oxiclorção de etileno 0 272000 136000 

Etilenoglicol via hidratação de óxido de etileno 0 181000 90500 

Etilenoglicol via oxidação de etileno 500000 181000 90500 

Óxido de etileno via oxidação de etileno (ar) 0 136000 68000 

Óxido de etileno via oxidação de etileno (oxigênio) 0 136000 68000 

Óxido de etileno via clorohidratação de etileno 0 45000 22500 

2 – Etilhexanol via processo OXO 0 64000 32000 

Formaldeído via oxidação do metanol 787600 45000 22500 



69 

Processos 
Capacidade 

instalada 
t/ano 

Capacidade 
máxima 

t/ano 

Capacidade 
mínima 

t/ano 

Glicerina a partir de cloreto de alila 22437 45000 22500 

Glicerina via epicloridrina 0 45000 22500 

Glicerina via álcool alílico e H2O2 0 45000 22500 

Hexametilenodiamina via acrilonitrila 50000 91000 45500 

Hexametilenodiamina via ácido adípico 0 32000 16000 

Hexametilenodiamina via butadieno 0 91000 45500 

Hidrogênio via reforma de metano 0 83000 41500 

Hidrogênio via reforma de nafta 0 83000 41500 

Hidrogênio via oxidação parcial de nafta 0 83000 41500 

Cianeto de hidrogênio a partir de metano 0 59000 29500 

Peróxido de hidrogênio via processo antraquinona 0 36000 18000 

Peróxido de hidrogênio a partir de isopropanol 235000 16000 8000 

Isobutano via isomerização do n-butano 0 124000 62000 

Isobutileno via craqueamento a vapor de butenos 0 80000 40000 

Octanol via heptenos (Processo OXO em 1 etapa) 150000 64000 32000 

Octanol via heptenos (Processo OXO em 2 etapas) 0 64000 32000 

Ácido isoftálico a partir de m-xileno 0 45000 22500 

Isopreno via dimerização do propileno 0 40000 20000 

Isopreno via formaldeído e isobutilileno 0 36000 18000 

Isopreno a partir de frações de C5 0 36000 18000 

Álcool isopropílico via hidratação do propileno 0 272000 136000 

Álcool isopropílico via propileno (troca de cátions) 0 272000 136000 

Anidrido maléico via oxidação de benzeno 30000 27000 13500 

Anidrido maléico via oxidação de n-butano 0 27000 13500 

Melamina via processo BASF 0 40000 20000 

Melamina via processo CHEMIE LINZ 0 40000 20000 

Melamina via processo NISSAN 0 40000 20000 

Melamina via processo STAMICARBON 0 40000 20000 

Metanol a partir de metano 309500 318000 159000 

Metanol via monóxido de carbono (alta pressão) 0 318000 159000 

Metanol via monóxido de carbono (baixa pressão) 0 318000 159000 

Acrilato de metila via esterificação de ácido acrílico 0 45000 22500 

Diisocianato de Difenilmetano (MDI) via anilina e fosgênio 0 45000 22500 

Metiletilcetona via 2-butanol 0 45000 22500 

Metiletilcetona a partir de n-buteno 0 45000 22500 

Metilisobutilcetona via acetona 20000 23000 11500 

Metacrilato de metila via 2-hidróxi-2-metil-propanonitrila 100000 45000 22500 

Metacrilato de metila a partir de isobutileno 0 45000 22500 

Ácido nítrico, 95%, via amônia 0 66000 33000 

Ácido nítrico, 60%, via amônia 661660 181000 90500 
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Processos 
Capacidade 

instalada 
t/ano 

Capacidade 
máxima 

t/ano 

Capacidade 
mínima 

t/ano 

Nitrobenzeno via nitração de benzeno 0 68000 34000 

Fenol via oxidação do cumeno 98200 91000 45500 

Fenol via deshidrocloração de clorobenzeno 0 45000 22500 

Fenol via hidrólise alcalina de clorobenzeno 0 45000 22500 

Fenol via sulfonação do benzeno 98200 32000 16000 

Fosgênio via monóxido de carbono e cloro 0 61000 30500 

Anidrido ftálico a partir de o-xileno 0 32000 16000 

Anidrido ftálico a partir de naftaleno 152000 32000 16000 

Propileno, grau químico, a partir de propileno grau de refinaria 0 181000 90500 

Propileno, grau polímero, a partir de propileno grau de refinaria 2200402 181000 90500 

Propilenoglicol via hidratação de óxido de propileno 86000 45000 22500 

Óxido de propileno via clorohidratação de propileno 0 181000 90500 

Óxido de propileno via oxidação de propileno 235000 181000 90500 

Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 540000 454000 227000 

Estireno via etilbenzeno (processo hidroperóxido) 0 454000 227000 

Ácido sulfúrico via processo de absorção dupla 8213054 306000 153000 

Gás de síntese (H2:CO - 1:1) via reforma de metano 0 1265000 632500 

Gás de síntese (H2:CO - 1:1) a partir de óleo residual 0 1265000 632500 

Gás de síntese (H2:CO - 2:1) via gaseificação de carvão 0 900000 450000 

Gás de síntese (H2:CO - 2:1) a partir de nafta 0 900000 450000 

Gás de síntese (H2:CO - 2:1) a partir de óleo residual 0 900000 450000 

Gás de síntese (H2:CO - 3:1) via gaseificação de carvão 0 720000 360000 

Gás de síntese (H2:CO - 3:1) a partir de óleo residual 0 720000 360000 

Gás de síntese (H2:CO - 3:1) via reforma de metano 0 720000 360000 

Ácido tereftálico, grau fibra, via p-xileno 0 150000 75000 

Ácido tereftálico, grau fibra, via ácido tereftálico cru 0 181000 90500 

Ácido tereftálico, cru, via p-xileno 950000 181000 90500 

Ácido tereftálico, cru, via acetaldeído 0 181000 90500 

Diaminotolueno via dinitrotolueno 0 36000 18000 

Diisocianato de tolueno via diaminotolueno 0 45000 22500 

Uréia via amônia e dióxido de carbono 1782000 340000 170000 

Uréia via processo de reciclo total 0 340000 170000 

Acetato de vinila via etileno e ácido acético 0 136000 68000 

Acetato de vinila via acetileno e ácido acético 0 136000 68000 

Acetato de vinila via etano e ácido acético 0 136000 68000 

Cloreto de vinila a partir de etileno 843100 272000 136000 

Cloreto de vinila via 1,2-Dicloroetileno 0 181000 90500 

Cloreto de vinila via acetileno 0 272000 136000 

1,1-Dicloroetileno via dehidrocloração de 1, 1, 2 tricloroetano 0 23000 11500 

1,1-Dicloroetileno via cloreto de vinila 0 23000 11500 
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Processos 
Capacidade 

instalada 
t/ano 

Capacidade 
máxima 

t/ano 

Capacidade 
mínima 

t/ano 

1,1-Dicloroetileno via cloração de etano 0 23000 11500 

p – Xileno via isomerização de m-xileno (Aromax-Isolene) 203000 91000 45500 

p - Xileno via isomerização de m-xileno (Parex-Isomar) 0 91000 45500 

Resina ABS por emulsão/polimerização por emulsão 0 55000 27500 

Resina ABS por suspensão/polimerização por emulsão 0 55000 27500 

Resina ABS por bloco/polimerização por suspensão 0 55000 27500 

Resina de acetal a partir de formaldeído 0 18000 9000 

Resina de acetal a partir de óxido de etileno e Trioxane 0 18000 9000 

Resina nitrílica (BAREX) a partir de acrilonitrila e acrilato de metila 0 27000 13500 
Resina nitrílica (CYCOPAC) a partir de acrilonitrila e estireno (polímero 

emulsão) 
0 27000 13500 

Resina nitrílica (LOPAC) a partir de acrilonitrila e estireno (polímero 
suspensão) 

0 27000 13500 

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina (processo em 
batelada) 

0 9000 4500 

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina (processo 
contínuo) 

0 9000 4500 

Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina (processo em 
batelada) 

0 9000 4500 

Melamina - formaldeído (composto para moldagem) a partir de melamina e 
formaldeído 

0 2000 1000 

Melamina - formaldeído (líquido) a partir de melamina e formaldeído 0 2000 1000 

Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 0 15000 7500 

Nylon 6 (fundido) a partir de caprolactama 0 15000 7500 

Nylon 66 (lascas) a partir de ácido adípico e Hexametilenodiamina 0 14000 7000 

Fenol - formaldeído (componente para molde Novolac) 450700 7000 3500 

Fenol - formaldeído líquido (processo batelada) 0 25000 12500 

Poliacrilamida (aniônica) por polimerização e hidrólise 0 5000 2500 

Poliacrilato (látex) por polimerização por emulsão 0 7000 3500 

Poliacrilato (pellets) por polimerização por suspensão 0 7000 3500 

Polibutenos a partir de mistura de butenos 0 27000 13500 

Polisobutileno a partir de isobutileno 0 11000 5500 
Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro) a partir do DMT e 

1,4-Butanodiol 
0 15000 7500 

Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do DMT e 1,4-Butanodiol 0 9000 4500 

Policarbonato via fosgenação contínua em solução 15000 18000 9000 

Policarbonato via fosgenação interfacial 0 9000 4500 

Policarbonato via fosgenação em solução em batelada 0 18000 9000 

Policarbonato (resistente à chama) 0 18000 9000 

Poliol poliéter (base sorbitol) a partir de óxido de propileno e sorbitol 0 45000 22500 
Poliol poliéter (contendo fósforo) a partir de óxido de propileno e ácido 

fosfórico 
0 5000 2500 

Poliol poliéter (base glicerina) a partir de óxido de polietileno e glicerina 0 45000 22500 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Phillips 1396100 91000 45500 
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Processos 
Capacidade 

instalada 
t/ano 

Capacidade 
máxima 

t/ano 

Capacidade 
mínima 

t/ano 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Solvay 0 91000 45500 
Polietileno (alta densidade) via tecnologia Union Carbide (processo em fase 

gasosa) 
0 91000 45500 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Hoechst 0 91000 45500 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Montedison 0 91000 45500 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Stamicarbon 0 91000 45500 

Polietileno (baixa densidade) via reator autoclave (compartimentado) 0 100000 50000 

Polietileno (baixa densidade) via reator autoclave 1638900 100000 50000 

Polietileno (baixa densidade) via reator tubular 0 100000 50000 

Polietileno glicol a partir de óxido de etileno 116500 9000 4500 

Polietileno tereftalato (PET) a partir de DMT e etilenoglicol 550000 45000 22500 

Polietileno tereftalato (PET) a partir de TPA e etilenoglicol 0 45000 22500 
Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por polimerização em massa 

contínua 
0 18000 9000 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por polimerização em massa em 
batelada 

0 18000 9000 

Polipropileno via tecnologia DART (fase líquida) 0 91000 45500 

Polipropileno via tecnologia BASF (fase vapor) 0 91000 45500 

Polipropileno via processo de lodo 0 91000 45500 

Polipropileno via processo em solução 1965000 91000 45500 

Polipropileno via novo processo de lodo 0 91000 45500 

Polipropilenoglicol via óxido de propileno 10000 9000 4500 

Poliestireno (cristal) via polimerização em massa 585000 68000 34000 

Poliestireno (alto impacto) via polimerização em suspensão 0 68000 34000 

Poliestireno (alto impacto) via polimerização em suspensão em massa 0 68000 34000 

Poliestireno (expansível) via polimerização em suspensão 74500 18000 9000 
Poliuretano espuma flexível a partir de poliol poliéter e diisocianato de 

tolueno 
0 3000 1500 

Poliuretano espuma rígida a partir de poliol poliéter e MDI 0 3000 1500 

Acetato de polivinila por polimerização em solução 0 45000 22500 

Acetato de polivinila por polimerização em suspenção 0 45000 22500 

Acetato de polivinila (62% sólido-látex) por polimerização em emulsão 0 45000 22500 

Álcool de polivinila (PVA) a partir de acetato de vinila 0 45000 22500 

Polivinil butiral por condensação de álcool de polivinila com butiraldeído 0 11000 5500 

Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em massa na fase líquida 1010000 100000 50000 

Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em suspensão 0 100000 50000 
Policloreto de vinil (PVC - látex) via polimerização em emulsão (processo 

contínuo) 
0 100000 50000 

Policloreto de vinil (PVC - látex) via polimerização em emulsão (processo 
em batelada) 

0 45000 22500 

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em massa 0 14000 7000 

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em emulsão contínua 0 14000 7000 

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em emulsão em batelada 0 14000 7000 
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Processos 
Capacidade 

instalada 
t/ano 

Capacidade 
máxima 

t/ano 

Capacidade 
mínima 

t/ano 

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em suspensão 0 14000 7000 
Poliéster insaturado a partir de propilenoglicol e anidridos (processo de 

fusão em batelada) 
0 19000 9500 

Poliéster insaturado a partir de propilenoglicol e anidridos (processo em 
solvente em batelada) 

205600 12000 6000 

Poliéster insaturado a partir de óxido de propileno e anidridos (processo em 
batelada) 

0 26000 13000 

Poliéster insaturado a partir de óxido de propileno em processo contínuo 0 26000 13000 

Poliéster insaturado a partir de glicol em processo contínuo 0 26000 13000 
Poliéster insaturado (resistência à corrosão) via ácido isoftálico (processo de 

fusão) 
0 14000 7000 

Poliéster insaturado (retardo de fogo) por processo de fusão 0 14000 7000 

Uréia - formaldeído (composto para moldagem) 707472 25000 12500 

Uréia - formaldeído (xarope) 0 25000 12500 
Copolímero acetato de vinila-etileno (60% sólido - látex) via polimerização 

em emulsão 
450000 45000 22500 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila por polimerização em 
suspensão 

0 23000 11500 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila por 
polimerização em suspensão 

0 23000 11500 

Terpolímero cloreto de vinilideno (1,1-dicloroetileno)-acrilato de etila-
metilmetacrilato (látex) por polimerização em emulsão 

0 23000 11500 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e metacrilato de metila 
(polimerização contínua em solução) 

0 25000 12500 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e acrilato de metila 
(polimerização contínua em solução) 0 25000 12500 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e acrilato de metila 
(polimerização contínua em suspensão) 

0 25000 12500 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e acetato de vinila 
(polimerização em batelada em suspensão) 

0 25000 12500 

Fibra modacrílica a partir acrilonitrila e cloreto de vinila (polimerização 
contínua em suspensão) 

0 20000 10000 

Fibra modacrílica a partir acrilonitrila e 1,1-Dicloroetileno (polimerização 
em batelada em solução) 

0 20000 10000 

Fibra modacrílica a partir acrilonitrila e acetato de vinila (polimerização em 
batelada em suspensão) 

0 20000 10000 

Fibra modacrílica a partir acrilonitrila e 1,1-Dicloroetileno (polimerização 
em batelada em suspensão) 

0 20000 10000 

Borracha de butil a partir de isobutileno 0 41000 20500 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) via polimerização em solução 42000 27000 13500 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) via polimerização em suspenção 0 27000 13500 

Borracha etileno-propileno (EP) a partir de etileno e propileno 0 14000 7000 

Borracha nitrílica via polimerização em emulsão fria 34000 68000 34000 

Borracha nitrílica (látex) via polimerização em emulsão quente 0 23000 11500 

Polibutadieno via polimerização com catalisador de cobalto 0 91000 45500 

Polibutadieno via polimerização com catalisador de lítio 0 91000 45500 

Polibutadieno via polimerização com catalisador Ziegler-Iodo 64000 91000 45500 

Polibutadieno via polimerização com catalisador de níquel 0 91000 45500 
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Processos 
Capacidade 

instalada 
t/ano 

Capacidade 
máxima 

t/ano 

Capacidade 
mínima 

t/ano 

Policloropreno (Neoprene) via butadieno 0 34000 17000 

Poliisopreno com catalizador Ziegler 0 45000 22500 

Poliisopreno com catalizador de lítio 0 45000 22500 

Poliisopreno (látex) a partir de poliisopreno 0 9000 4500 

Borracha estireno-butadieno (SBR) via polimerização em emulsão fria 0 68000 34000 

Borracha estireno-butadieno (SBR) via polimerização em solução 218000 68000 34000 

Borracha estireno-butadieno (látex) via polimerização em emulsão quente 107700 23000 11500 

Copoliéster-éter via DMT e 1,4-Butanodiol 0 9000 4500 

Elastômero olefínico termoplástico via borracha EPDM e polipropileno 0 18000 9000 

Elastômero termoplástico de poliuretano (base éster) 0 5000 2500 

Elastômero termoplástico de poliuretano (base éter) 0 5000 2500 

Copolímero em bloco de estireno a partir de estireno e butadieno 0 18000 9000 

 

Os preços de compra dos produtos, ppi,t, no ano 1 (t = 1) foram obtidos a partir de dados da 

ABIQUIM (2012) e de importações e exportações (ALICE WEB, 2014). Alguns valores precisaram 

ser estimados por falta de informação ou dados inconsistentes. Para os demais anos do cenário, foi 

considerado um aumento de preço dos produtos em 2% ao ano. Na Tabela A.3 do APÊNDICE A 

estão os preços dos produtos em cada um dos 20 anos do cenário. 

O custo de investimento unitário inicial (icj,t, t = 1) foi baseado nos valores apresentados por 

Rudd et al. (1981) para investimento de referência, atualizado para os dias atuais devido à inflação. 

Para os demais períodos do cenário, o custo de investimento unitário apresenta um aumento de 1% 

ao ano. O custo operacional unitário, ocj,t, foi considerado como 3% do valor do custo de 

investimento unitário, icj,t. A Tabela A.4 e a Tabela A.5 apresentam os custos unitários de 

investimento e operacional, respectivamente, no APÊNDICE A. 

4.2 Resultados do modelo mono-objetivo 

O resultado do modelo definido no capítulo 4 sem limite de investimento, com os 

parâmetros para capacidade de processo, demanda e preço dos produtos, e custos unitários de 

investimento e operacional descritos no item 4.1, consiste no caso base, cujo resultado servirá de 

ponto de partida e comparação para outras análises realizadas. 
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A primeira comparação entre resultados será o caso base e um cenário onde o custo total de 

investimentos será limitado em Imax, conforme Equação (4.12). Imax será definido em 70% do 

valor obtido sem limite de investimento, ou seja, 70% do valor de investimento obtido no caso base. 

Para realizar uma análise de sensibilidade, casos de comparação foram realizados variando a 

demanda e o preço de compra dos produtos para valores acima e abaixo do valor definido no caso 

base, fazendo uma variação de cada vez. Análises de sensibilidade são importantes, pois o estudo de 

diferentes cenários com condições econômicas mais otimistas e mais pessimistas que o caso base 

possibilita uma decisão consistente no investimento a ser realizado. Como as condições econômicas 

são dinâmicas e apresentam grandes flutuações no futuro próximo, muitas vezes fortemente 

influenciadas por fatores imensuráveis, a predição de cenários de longo prazo é muito difícil e 

imprecisa. Neste sentido, as indústrias ao realizarem estudos de investimento futuro definem 

cenários com diferentes condições econômicas para obter um conjunto de soluções que suportem a 

decisão de investimento. 

Assim, foram definidos seis cenários, cujos resultados serão analisados detalhadamente nos 

itens a seguir. Em todos os diferentes cenários estudados no presente trabalho a função objetivo Z 

da Equação (4.1) foi minimizada utilizando o solver CPLEX do software comercial GAMS, versão 

24.3.3 (ROSENTHAL, 2014), em um computador Intel® Core™ i5-4300U (1.9 GHz, 4.00 GB de 

memória RAM). Para um problema de otimização inteira mista, o solver CPLEX utiliza o algoritmo 

branch and cut, que resolve uma série de subproblemas de programação linear. Para o problema de 

programação linear, o solver usa o algoritmo dual simplex (GAMS Development Corporation, 

2014). Estas são as opções default do software. O problema de otimização do caso base possui 

49802 variáveis, das quais 5900 são variáveis discretas, e 61982 equações. A média do tempo de 

solução obtido nos seis cenários estudados foi igual a 95.3 segundos, aplicando a tolerância default 

para a diferença relativa no valor de 0.1. Para a resolução dos seis cenários não foi necessário 

fornecer uma estimativa inicial. 

4.2.1 Cenários sem limite de investimento (caso base) e com limite de investimento 

A variável Qj,t, que é a nova capacidade do processo j no tempo t, é um dos graus de 

liberdade do modelo e indica um novo investimento. Os valores das novas capacidades de processo, 

Qj,t, indicadas para o caso base ao longo dos 20 anos estudados no cenário são apresentadas na 

Tabela 4.5. Por exemplo, de acordo com a solução ótima do caso base, novas unidades do processo 

para produção de tereftalato de dimetila via ácido tereftálico com capacidade de 150000 t/ano 
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devem estar disponíveis nos anos 1, 6 e 11. No ano 16, a capacidade indicada para este processo é 

108010 t/ano. 

 

Tabela 4.5 - Nova capacidade do processo j no tempo t, Qj,t – Caso base 

Processo 
Ano 1 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Bisfenol A via reação de fenol e acetona 
 

37310 
     

Butadieno via desidrogenação do n-butano 
   

45000 
   

Monóxido de carbono via reforma de gás 
natural 

121500 
      

Cumeno via reação de benzeno e propileno 
  

127000 
 

116052 
  

Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 83280 
      

Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 150000 150000 150000 
 

108010 
  

Etilbenzeno via alquilação do benzeno 522000 497893 
     

Etileno via pirólise de etano 454000 
      

Óxido de etileno via oxidação de etileno (ar) 107625 
      

Cianeto de hidrogênio a partir de metano 32000 
      

Isobutileno via craqueamento a vapor de 
butenos 

80000 80000 80000 
 

80000 
  

Álcool isopropílico via hidratação do 
propileno 272000 259100      
Metanol a partir de metano 318000 318000 

     
Metiletilcetona a partir de n-buteno 45000 45000 45000 

 
45000 

  
Fenol via oxidação do cumeno 91000 50911 91000 

 
85964 

  
Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 346863       
Acetato de vinila via etano e ácido acético 136000 136000 136000 

    
Cloreto de vinila a partir de etileno 272000 136000 

     
p - Xileno via isomerização de m-xileno 
(Parex-Isomar) 

91000 91000 91000 
 

91000 
  

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo em batelada) 

9000 9000 9000 
 

6820 
  

Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo em batelada) 

9000 
      

Melamina - formaldeído (composto para 
moldagem) a partir de melamina e 
formaldeído 

1000 
      

Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 15000 15000 11307 
    

Poliacrilato (pellets) por polimerização por 
suspensão 

7000 7000 7000 
 

7000 
  

Polisobutileno a partir de isobutileno 10656 
      

Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do DMT 
e 1,4-Butanodiol     

9000 
  

Policarbonato via fosgenação contínua em 
solução 

18000 18000 
 

18000 
   

Poliol poliéter (base glicerina) a partir de 
óxido de polietileno e glicerina 

45000 45000 45000 
 

32325 
  

Polietileno (baixa densidade) via reator 
autoclave    

50507 
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Processo 
Ano 1 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Polietileno glicol a partir de óxido de etileno 9000 9000 9000 
 

9000 
  

Polietileno tereftalato (PET) a partir de TPA e 
etilenoglicol 

22500 22500 22500 
 

22500 
  

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por 
polimerização em massa em batelada     

9000 
  

Polipropilenoglicol via óxido de propileno 
      

4500 
Poliestireno (expansível) via polimerização 
em suspensão 

18000 9873 
 

9000 
   

Poliuretano espuma flexível a partir de poliol 
poliéter e diisocianato de tolueno 

3000 3000 3000 
 

3000 
  

Álcool de polivinila (PVA) a partir de acetato 
de vinila 

22500 
      

Polivinil butiral por condensação de álcool de 
polivinila com butiraldeído 

11000 
      

Policloreto de vinil (PVC) via polimerização 
em massa na fase líquida 

100000 100000 100000 
 

100000 
  

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização 
em suspensão 

11723 
      

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-
Dicloroetileno)-cloreto de vinila por 
polimerização em suspensão 

     
11500 

 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir 
acrilonitrila e metacrilato de metila 
(polimerização contínua em solução) 

25000 23837 
     

Borracha de butil a partir de isobutileno 
     

20500 
 

Borracha nitrílica via polimerização em 
emulsão fria      

34000 
 

Polibutadieno via polimerização com 
catalisador de lítio 

91000 
      

Policloropreno (Neoprene) via butadieno 
      

17000 
Borracha estireno-butadieno (SBR) via 
polimerização em emulsão fria    

68000 
   

Borracha estireno-butadieno (látex) via 
polimerização em emulsão quente    19206    

 

As novas capacidades dos processos selecionadas pelo modelo matemático para o cenário com 
limite de investimento são apresentadas na Tabela 4.6.  

 

Tabela 4.6 - Nova capacidade do processo j no tempo t, Qj,t – Caso com limite de investimento 

Processo 
Ano 

1t/ano 
Ano 6 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 83280 
      

Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 150000 150000 150000 100000 
   

Etilbenzeno via alquilação do benzeno 522000 468083 
     

1,2-Dicloroetileno via cloração de etileno 150230 
      

Óxido de etileno via oxidação de etileno (ar) 107625 
      

Cianeto de hidrogênio a partir de metano 32000       
Isobutileno via craqueamento a vapor de 
butenos 

80000 80000 80000 80000 
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Processo 
Ano 

1t/ano 
Ano 6 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Álcool isopropílico via hidratação do 
propileno 

272000 259100 
     

Metanol a partir de metano 318000 318000 
     

Metiletilcetona via 2-butanol 45000 45000 45000 45000 
   

Fenol via oxidação do cumeno 91000 47837 
     

Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 320942 
      

Ácido tereftálico, grau fibra, via ácido 
tereftálico cru 

116100 
      

Acetato de vinila via etano e ácido acético 136000 136000 134900 
    

Cloreto de vinila via 1,2-Dicloroetileno 90500 
      

p - Xileno via isomerização de m-xileno 
(Parex-Isomar) 

91000 91000 91000 91000 
   

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo contínuo) 

9000 9000 9000 
    

Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo em batelada) 

9000 
      

Melamina - formaldeído (composto para 
moldagem) a partir de melamina e 
formaldeído 

1000 
      

Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 15000 15000 11307 
    

Poliacrilato (pellets) por polimerização por 
suspensão 7000 7000 7000     
Polisobutileno a partir de isobutileno 10656 

      
Poliol poliéter (base glicerina) a partir de 
óxido de polietileno e glicerina 45000 45000 45000 25575    
Polietileno glicol a partir de óxido de etileno 9000 9000 9000 

    
Polietileno tereftalato (PET) a partir de TPA e 
etilenoglicol 45000 45000 45000     
Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por 
polimerização em massa em batelada       

9000 

Polipropilenoglicol via óxido de propileno 
     

4500 
 

Poliuretano espuma flexível a partir de poliol 
poliéter e diisocianato de tolueno 

3000 
      

Polivinil butiral por condensação de álcool de 
polivinila com butiraldeído 

11000 
      

Policloreto de vinil (PVC) via polimerização 
em massa na fase líquida 

100000 100000 100000 
    

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização 
em suspensão 

11723 
      

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-
Dicloroetileno)-cloreto de vinila por 
polimerização em suspensão 

    
11500 

  

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir 
acrilonitrila e metacrilato de metila 
(polimerização contínua em solução) 

25000 23837 
     

Borracha de butil a partir de isobutileno     20500   
Borracha nitrílica via polimerização em 
emulsão fria     

34000 
  

Polibutadieno via polimerização com 
catalisador de níquel 

91000 
      

Policloropreno (Neoprene) via butadieno 
     

17000 
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O cenário base, sem limite de investimento e descrito com as demandas e preços do item 

4.1, escolheu 47 processos para novos investimentos distribuídos no período de 20 anos, enquanto o 

cenário com limite de investimento de aproximadamente 70% do valor obtido no caso base 

escolheu 37 processos. No caso base, mais da metade dos processos escolhidos, 28 processos, são 

para produção de produtos petroquímicos finais. O caso com limite no custo de investimento seguiu 

esta mesma tendência, onde 21 dentre os 37 processos são para produção de petroquímicos finais. 

No caso base, a função objetivo, isto é, o mínimo custo total para o período de 20 anos foi 

US$ 673,1 bilhões e o custo total de investimentos resultante foi de US$ 3,8 bilhões. No cenário 

com limite de investimento, o custo total da indústria petroquímica brasileira (a função objetivo) foi 

de US$ 679,3 bilhões e o custo de investimento total de US$ 2,5 bilhões. A restrição no custo total 

de investimento causou o aumento no custo total (função objetivo) da rede petroquímica, quando 

comparado com o caso base. Além disso, no cenário com limite de investimento alguns produtos 

(como o bisfenol A) passaram a não ser mais produzidos, enquanto outros produtos (como 

polibutadieno) passaram a ser produzidos por outro processo com menor custo de investimento e 

custo operacional quando comparado com o caso base. A partir desses resultados, observa-se que 

menor custo de investimento e custo operacional não estão necessariamente relacionados ao menor 

custo total de toda a rede petroquímica brasileira, visto que o valor da função objetivo obtida no 

cenário com limite de investimento é maior do que no caso base. 

É possível observar pelos resultados que o valor total de investimento obtido no caso com 

limite de investimento, US$ 2,5 bilhões, é um pouco abaixo do valor de 70% do investimento total 

obtido no caso base, US$ 3,8 bilhões. Ou seja, não foi possível explorar todo o valor disponível 

para investimento (US$ 2,66 bilhões) visto que o modelo possui outras restrições, como 

capacidades mínima e máximas, que devem ser atendidas. 

A variável Pi,t, quantidade comprada do produto i no tempo t, é outro grau de liberdade do 

modelo. No final de 20 anos, 72 diferentes produtos são comprados no caso base, enquanto no 

cenário com limite de investimento 74 produtos são comprados. No APÊNDICE B deste trabalho 

estão os valores definidos pelo modelo das quantidades compradas dos produtos ao longo dos 20 

anos estudados: na Tabela B.1 para o caso base e na Tabela B.2 para o caso com limite de 

investimentos. 

Um resumo dos resultados obtidos nos diferentes cenários é apresentado na Tabela 4.7, na 

Tabela 4.8 e na Tabela 4.9. As células destacadas em amarelo na Tabela 4.7 e na Tabela 4.8 
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indicam os processos selecionados para investimento nos seis cenários estudados. Na Tabela 4.7 há 

a indicação dos processos que devem ter suas capacidades expandidas e em qual ano esta expansão 

deve acontecer. Na Tabela 4.7, cada símbolo representa a indicação do investimento em uma nova 

unidade de processo em cada cenário: caso base (�), com limite de investimento (�), demanda 

menor que o caso base (§), demanda maior que o caso base (�), preço de compra menor que o caso 

base (�) e preço de compra maior que o caso base (�). Por exemplo, uma nova unidade para 

produção de butadieno via desidrogenação do n-butano é recomendada no caso com demanda maior 

que a do caso base (�) nos anos 6 e 13. No caso base (�), no caso em que o preço de compra é 

menor que o do caso base (�) e no caso em que o preço de compra é maior que o do caso base (�), 

investimento é sugerido no ano 13. 

Na Tabela 4.7 é possível identificar as diferentes escolhas do modelo entre o caso base (�) e 

o caso com limite de investimento (�). Produtos como bisfenol A e polibutileno tereftalato não são 

mais produzidos na indústria petroquímica brasileira no cenário com limite de investimentos. 

Adicionalmente, processos com custos de investimento menores são escolhidos para a produção de 

determinados produtos, como metiletilcetona e polibutadieno, por exemplo. No caso base (�), 

metiletilcetona é produzido a partir de n-buteno e polibutadieno é produzido via polimerização com 

catalisador de lítio. Já no cenário com limite de investimentos (�), metiletilcetona é produzido via 

2-butanol e polibutadieno é produzido através polimerização com catalisador de níquel, que 

possuem custos de investimento menores. Além disso, alguns processos são escolhidos pelos dois 

cenários, mas o investimento ocorre em momentos diferentes ao longo dos 20 anos estudados. Um 

exemplo desta situação é a produção de polimetilmetacrilato por polimerização em massa em 

batelada, sendo indicada no ano 16 para o caso base (�) e no ano 19 para o caso com limite de 

investimento (�). Ou ainda, um mesmo processo é indicado para a produção de um produto 

principal, porém o caso base apresenta mais unidades novas ao longo dos anos, quando comparado 

com o caso com limite de investimento. Como por exemplo, novas unidades para produção de 

poliuretano (espuma flexível) a partir de poliol poliéter e diisocianato de tolueno são indicadas nos 

anos 1, 6, 11 e 16 no caso base (�), porém no cenário com limite de investimento (�) há indicação 

somente no ano 1. 
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Tabela 4.7 - Processos escolhidos pelo modelo distribuídos no período de 20 anos: caso base (�), com limite de 
investimento (�), demanda menor que o caso base (§), demanda maior que o caso base (�), preço de compra menor que 

o caso base (�) e preço de compra maior que o caso base (�) 
Processo Ano 1 Ano 6 Ano 11 Ano 13 Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19 

Bisfenol A via reação de fenol e acetona 
 

� � � 
�       

Butadieno via desidrogenação do n-butano 
 

� 
 

� � � 
�     

Monóxido de carbono via reforma de gás natural 
� § � 
� �        

Cumeno via reação de benzeno e propileno 
 

§ � � 
� 

� § � 
� �  

�  � � 
�    

Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 
� � § 
� � �        

Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 
� � § 
� � � 

� � § 
� � � 

� � § 
� � �  

� � § 
� � �    

Etilbenzeno via alquilação do benzeno 
� � § 
� � � 

� � § 
� � �       

Etileno via pirólise de etano 
� � � 
� 

� 
      

1,2-Dicloroetileno via cloração de etileno � 
       

Óxido de etileno via oxidação de etileno (ar) 
� � § 
� � �        

Cianeto de hidrogênio a partir de metano 
� � § 
� � �        

Isobutileno via craqueamento a vapor de butenos 
� � § 
� � � 

� � § 
� � � 

� � § 
� � �  

� � § 
� � �    

Álcool isopropílico via hidratação do propileno 
� � § 
� � � 

� � § 
� � �       

Metanol a partir de metano 
� � § 
� � � 

� � § 
� � �       

Metiletilcetona via 2-butanol � � � 
 

� 
   

Metiletilcetona a partir de n-buteno 
� § � 
� � 

� § � 
� � 

� § � 
� �  

� § � 
� �    

Fenol via oxidação do cumeno 
� � § 
� � � 

� � § 
� � � 

� § � 
� �  

�   � 
� �    

Fenol via deshidrocloração de clorobenzeno 
    

§ 
   

Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 
� � § 
� � �        

Ácido tereftálico, grau fibra, via ácido tereftálico 
cru 

� 
       

Acetato de vinila via etano e ácido acético 
� � § 
� � � 

� � § 
� � � 

� � § 
� � �  

§ 
   

Cloreto de vinila a partir de etileno 
� § � 
� � 

�  � � 
�       

Cloreto de vinila via 1,2-Dicloroetileno � 
       

p - Xileno via isomerização de m-xileno (Parex-
Isomar) 

� � § 
� � � 

� � § 
� � � 

� � § 
� � �  

� � § 
� � �    

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo em batelada) 

� § � 
� � 

� § � 
� � 

�  � � 
�  

�  � � 
�    

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo contínuo) 

� � � 
     

Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo em batelada) 

� � § 
� � � 

� 
 

� 
    

Melamina - formaldeído (composto para 
moldagem) a partir de melamina e formaldeído 

� � § 
� � � 

� 
      

Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 
� � § 
� � � 

� � § 
� � � 

� �  � 
� �  

� 
   

Poliacrilato (pellets) por polimerização por 
suspensão 

� � § 
� � � 

� � § 
� � � 

� � § 
� � �  

� § � 
� �    
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Processo Ano 1 Ano 6 Ano 11 Ano 13 Ano 16 Ano 17 Ano 18 Ano 19 

Polisobutileno a partir de isobutileno 
� � § 
� � �        

Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do DMT e 
1,4-Butanodiol   

� 
 

� § � 
� �    

Policarbonato via fosgenação contínua em solução 
� § � 
� � 

�  � � 
� 

� 
�   � 
� 

� 
   

Poliol poliéter (base glicerina) a partir de óxido de 
polietileno e glicerina 

� � § 
� � � 

� � § 
� � � 

� �  � 
� �  

� �  � 
� �    

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Union 
Carbide (processo em fase gasosa)    

� 
    

Polietileno (baixa densidade) via reator autoclave � � � �  � � � 
   

Polietileno glicol a partir de óxido de etileno 
� � § 
� � � 

� � § 
� � � 

� � § 
� � �  

� § � 
� �    

Polietileno tereftalato (PET) a partir de TPA e 
etilenoglicol 

� � � 
� � 

� � � 
� � 

� � � 
� �  

�  � � 
�    

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por 
polimerização em massa em batelada     

� § � 
� �   

� 

Polipropileno via tecnologia BASF (fase vapor) 
   

� 
  

� 
 

Polipropilenoglicol via óxido de propileno 
      

� � � 
�  

Poliestireno (cristal) via polimerização em massa 
  

� 
 

� 
   

Poliestireno (expansível) via polimerização em 
suspensão 

� � � 
� 

� � � 
� 

� �  � � � 
   

Poliuretano espuma flexível a partir de poliol 
poliéter e diisocianato de tolueno 

� � § 
� � � 

� § � 
� � 

� § � 
� �  

� § � 
� �    

Álcool de polivinila (PVA) a partir de acetato de 
vinila 

� § � 
� �        

Polivinil butiral por condensação de álcool de 
polivinila com butiraldeído 

� � § 
� � �        

Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em 
massa na fase líquida 

� �  � 
� � 

� �  � 
� � 

� �  � 
� � 

§ 
�   � 
� �    

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em 
suspensão 

� � � 
� �        

Uréia - formaldeído (composto para moldagem) � � � 
 

� 
   

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila por 
polimerização em suspensão      

� � 
  

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-
Dicloroetileno)-cloreto de vinila por polimerização 
em suspensão 

     
� � § 
� � �   

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila 
e metacrilato de metila (polimerização contínua em 
solução) 

� � § 
� � � 

� �  � 
� � 

� 
     

Borracha de butil a partir de isobutileno 
     

� � § 
� � �   

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) via 
polimerização em suspenção    

� 
    

Borracha nitrílica via polimerização em emulsão 
fria      

� �  � 
�  

§ 

Polibutadieno via polimerização com catalisador 
de lítio 

� � � 
�        

Polibutadieno via polimerização com catalisador 
de níquel 

� 
       

Policloropreno (Neoprene) via butadieno 
      

� � § 
� �  

Borracha estireno-butadieno (SBR) via 
polimerização em emulsão fria 

� � 
 

� � � 
�     

Borracha estireno-butadieno (látex) via 
polimerização em emulsão quente 

� � 
 

� � � 
�     
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A Tabela 4.8 apresenta o total das novas capacidades dos processos obtidas em cada cenário, 

isto é, a soma das capacidades adicionadas ao longo do período de 20 anos de cada processo em 

cada cenário. 

 

Tabela 4.8 - Total das novas capacidades dos processos obtido em cada cenário 

Processo Caso Base 
t/ano 

Com limite de 
investimento  

t/ano 

Demanda 
menor que 
o caso base  

t/ano 

Demanda 
maior que o 
caso base  

t/ano 

Preço de 
compra 

menor que 
o caso base 

t/ano 

Preço de 
compra 

maior que o 
caso base 

t/ano 

Bisfenol A via reação de fenol e acetona 37310 
  

42137 38614 43340 

Butadieno via desidrogenação do n-butano 45000 
  

118474 45000 45000 

Monóxido de carbono via reforma de gás natural 121500  121500 121500 121500 121500 

Cumeno via reação de benzeno e propileno 243052  167849 248852 244620 250297 

Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 83280 83280 83280 83280 83280 83280 

Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 558010 550000 558010 562015 558010 558010 

Etilbenzeno via alquilação do benzeno 1019893 990083 980107 1044000 1019893 1019893 

Etileno via pirólise de etano 454000 
  

844377 454000 454000 

1,2-Dicloroetileno via cloração de etileno  150230     
Óxido de etileno via oxidação de etileno (ar) 107625 107625 104250 107625 107625 107625 

Cianeto de hidrogênio a partir de metano 32000 32000 32000 32000 32000 32000 

Isobutileno via craqueamento a vapor de butenos 320000 320000 320000 320000 320000 320000 

Álcool isopropílico via hidratação do propileno 531100 531100 531100 531100 531100 531100 

Metanol a partir de metano 636000 636000 636000 636000 636000 636000 

Metiletilcetona via 2-butanol  180000     
Metiletilcetona a partir de n-buteno 180000  180000 180000 180000 180000 

Fenol via oxidação do cumeno 318875 138837 263170 323172 320037 324242 

Fenol via deshidrocloração de clorobenzeno   22500    
Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 346863 320942 312267 403453 346863 346863 

Ácido tereftálico, grau fibra, via ácido tereftálico cru 
 

116100 
    

Acetato de vinila via etano e ácido acético 408000 406900 447006 408000 408000 408000 

Cloreto de vinila a partir de etileno 408000  197200 506200 408000 408000 

Cloreto de vinila via 1,2-Dicloroetileno  90500     
p - Xileno via isomerização de m-xileno (Parex-Isomar) 364000 364000 364000 364000 364000 364000 

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina 
(processo em batelada) 

33820 
 

18000 36000 33820 33820 

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina 
(processo contínuo)  27000     

Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina 
(processo em batelada) 

9000 9000 8267 19957 9000 9000 

Melamina - formaldeído (composto para moldagem) a partir 
de melamina e formaldeído 1000 1000 1000 2000 1000 1000 

Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 41307 41307 28915 53700 41307 41307 

Poliacrilato (pellets) por polimerização por suspensão 28000 21000 28000 28000 28000 28000 

Polisobutileno a partir de isobutileno 10656 10656 7460 11000 10656 10656 

Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do DMT e 1,4-
Butanodiol 9000  9000 13500 9000 9000 
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Processo Caso Base 
t/ano 

Com limite de 
investimento  

t/ano 

Demanda 
menor que 
o caso base  

t/ano 

Demanda 
maior que o 
caso base  

t/ano 

Preço de 
compra 

menor que 
o caso base 

t/ano 

Preço de 
compra 

maior que o 
caso base 

t/ano 

Policarbonato via fosgenação contínua em solução 54000  18000 72000 54000 54000 

Poliol poliéter (base glicerina) a partir de óxido de 
polietileno e glicerina 167325 160575 90000 180000 167325 167325 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Union Carbide 
(processo em fase gasosa)    

68053 
  

Polietileno (baixa densidade) via reator autoclave 50507   400000 50507 50507 

Polietileno glicol a partir de óxido de etileno 36000 27000 31500 36000 36000 36000 

Polietileno tereftalato (PET) a partir de TPA e etilenoglicol 90000 135000  90000 90000 90000 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por polimerização 
em massa em batelada 

9000 9000 9000 9000 9000 9000 

Polipropileno via tecnologia BASF (fase vapor)    182000   
Polipropilenoglicol via óxido de propileno 4500 4500   4500 4500 

Poliestireno (cristal) via polimerização em massa    68000   
Poliestireno (expansível) via polimerização em suspensão 36873 

  
54000 36873 36873 

Poliuretano espuma flexível a partir de poliol poliéter e 
diisocianato de tolueno 12000 3000 12000 12000 12000 12000 

Álcool de polivinila (PVA) a partir de acetato de vinila 22500  22500 22500 22500 22500 

Polivinil butiral por condensação de álcool de polivinila 
com butiraldeído 11000 11000 7826 11000 11000 11000 

Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em massa na 
fase líquida 400000 300000 63737 400000 400000 400000 

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em 
suspensão 11723 11723  14000 11723 11723 

Uréia - formaldeído (composto para moldagem) 
   

100000 
  

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila por 
polimerização em suspensão    11500  11500 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-
cloreto de vinila por polimerização em suspensão 

11500 11500 11500 11500 11500 11500 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e 
metacrilato de metila (polimerização contínua em solução) 48837 48837 25000 69836 48837 48837 

Borracha de butil a partir de isobutileno 20500 20500 20500 20500 20500 20500 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) via 
polimerização em suspenção    

22376 
  

Borracha nitrílica via polimerização em emulsão fria 34000 34000 34000  34000 34000 

Polibutadieno via polimerização com catalisador de lítio 91000   91000 91000 91000 

Polibutadieno via polimerização com catalisador de níquel  91000     
Policloropreno (Neoprene) via butadieno 17000 17000 17000 

 
17000 17000 

Borracha estireno-butadieno (SBR) via polimerização em 
emulsão fria 68000   194805 68000 68000 

Borracha estireno-butadieno (látex) via polimerização em 
emulsão quente 19206   57277 19206 19206 

 

Na Tabela 4.9 são apresentados os valores de investimento, função objetivo e número de 

processos selecionados em cada cenário estudado. 
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Tabela 4.9 - Resultados obtidos nos casos estudados 

 
Caso Base 

t/ano 

Com limite 
de 

investimento  
t/ano 

Demanda 
menor que o 

caso base  
t/ano 

Demanda 
maior que o 
caso base  

t/ano 

Preço de 
compra 

menor que o 
caso base 

t/ano 

Preço de 
compra maior 

que o caso 
base 
t/ano 

Número de processos selecionados 47 37 37 50 47 48 

Custo total - Função objetivo (US$ bilhões) 673,1 679,3 644,7 753,2 476,7 869,4 

Custo total de investimento (US$ bilhões) 3,8 2,5 2,4 5,3 3,8 3,8 

 

4.2.2 Cenários com variação na demanda dos produtos 

Duas variações de demanda foram realizadas nos dados do caso base descrito no item 4.1: 

primeiramente, a demanda para todos os produtos petroquímicos foi definida como 30% menor em 

relação ao caso base. Depois, os valores para demanda foram definidos como 30% maior em 

relação ao caso base. Todas as demais definições do item 4.1 são as mesmas das utilizadas no caso 

base e não há restrição de investimento. O objetivo de fazer estas variações na demanda é simular 

condições econômicas futuras mais otimistas e mais pessimistas para que seja possível suportar uma 

decisão de investimento mais consistente. Quando são consideradas demandas menores para todos 

os produtos que as definidas no caso base, é representada uma condição econômica futura menos 

favorável para investimentos. Por outro lado, quando são consideradas demandas maiores para 

todos os produtos em relação ao caso base, está sendo considerada uma condição futura de 

crescimento econômico e, provavelmente, uma boa oportunidade para investimentos futuros. 

O cenário com demanda menor que o caso base indicou 37 processos para novos 

investimentos, enquanto o cenário com demanda maior que o caso base indicou 50 processos 

(Tabela 4.9).  Com a mesma performance que a observada no caso base e no cenário com restrição 

de investimento, nos dois cenários com variação na demanda mais da metade dos processos 

selecionados para novos investimentos são destinados à produção de petroquímicos finais. 

O investimento total obtido no cenário com demanda menor foi US$ 2,4 bilhões e o custo 

total, a função objetivo, foi US$ 644,7 bilhões durante o período de 20 anos. Para o cenário com 

demanda maior, o investimento foi US$ 5,3 bilhões e a função objetivo (custo total) foi 753,2 US$ 

bilhões. O cenário com demanda menor simula uma condição econômica futura mais desfavorável e 

o resultado obtido pelo modelo mostra um número menor de processos para investimento quando 

comparado com o caso base (Tabela 4.9). No entanto, o cenário com demanda maior incentiva 

novos investimentos, resultando em um número maior de processos indicados para investimentos, 
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50 processos, quando comparado com o caso base, 47 processos (Tabela 4.9). Adicionalmente, a 

maioria dos processos indicados pelo modelo no caso base e no cenário de maior demanda foi o 

mesmo. Porém, as capacidades de alguns processos foram maiores no cenário com demanda maior 

(Tabela 4.8) e mais unidades novas para um mesmo processo foram indicadas ao longo dos 20 anos 

estudados quando comparado com o caso base (Tabela 4.7), como por exemplo a produção de 

polietileno (baixa densidade) via reator autoclave. 

Basicamente, o cenário com menor demanda indicou os mesmos processos que o cenário 

com demanda maior, mas alguns períodos de investimento são diferentes e o total da capacidade 

para novos investimentos é maior para os processos no cenário com maior demanda, sendo a 

exceção o processo de produção de acetato de vinila via etano e ácido acético. O acetato de vinila é 

utilizado em diferentes processos como matéria-prima e no cenário com demanda maior que o caso 

base o modelo escolhe comprar a quantidade a mais necessária deste produto a investir em uma 

capacidade maior para este processo. 

Para alguns processos, os períodos de investimento são os mesmos nos dois cenários, mas o 

total das novas capacidades de processo são maiores no cenário com demanda maior quando 

comparado com o cenário de demanda menor (Tabela 4.8). Como exemplo, tem-se a produção de 

tereftalato de dimetila, etilbenzeno e polietileno glicol nos cenários de menor demanda (§) e de 

maior demanda (�) (Tabela 4.7). Porém, cumeno e policloreto de vinil (PVC) são exemplos de 

indicação do mesmo processo para produção nos dois cenários, porém os períodos de investimento 

são diferentes. Por exemplo, novas unidades de processo para produção de PVC via polimerização 

em massa na fase líquida são indicadas nos anos 1, 6, 11 e 16 no cenário de maior demanda (�������

no cenário de menor demanda (§) a indicação é somente no ano 13 (Tabela 4.7). 

As novas capacidades dos processos indicadas para o cenário de menor demanda ao longo 

do período estudado de 20 anos (Qj,t) estão apresentadas na Tabela 4.10. Para o cenário de maior 

demanda, as novas capacidades dos processos são apresentadas na Tabela 4.11. A outra variável de 

decisão do modelo, quantidade de produto i comprada no tempo t, Pi,t, está apresentada no 

APÊNDICE B: a Tabela B.3 apresenta os valores desta variável para o cenário de demanda menor e 

a Tabela B.4 apresenta os valores para o cenário de demanda maior. O cenário com menor demanda 

apresenta um total de 65 produtos químicos e petroquímicos comprados no ano 20, enquanto o 

cenário com maior demanda possui um número de 78 produtos químicos e petroquímicos 
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comprados. Com o aumento do número de unidades novas de processo no cenário de maior 

demanda, houve um aumento também no número de produtos comprados. 

 

Tabela 4.10 - Nova capacidade do processo j no tempo t, Qj,t – Caso com demanda menor 

Processo Ano 1 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Monóxido de carbono via reforma de gás natural 121500 
       

Cumeno via reação de benzeno e propileno 
 

63500 104349 
     

Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 83280        
Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 150000 150000 150000  108010    
Etilbenzeno via alquilação do benzeno 522000 458107       
Óxido de etileno via oxidação de etileno (ar) 104250        
Cianeto de hidrogênio a partir de metano 32000 

       
Isobutileno via craqueamento a vapor de butenos 80000 80000 80000 

 
80000 

   
Álcool isopropílico via hidratação do propileno 272000 259100       
Metanol a partir de metano 318000 318000       
Metiletilcetona a partir de n-buteno 45000 45000 45000  45000    
Fenol via oxidação do cumeno 91000 91000 81170      
Fenol via deshidrocloração de clorobenzeno 

    
22500 

   
Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 312267 

       
Acetato de vinila via etano e ácido acético 136000 136000 107006  68000    
Cloreto de vinila a partir de etileno 197200        
p - Xileno via isomerização de m-xileno (Parex-
Isomar) 91000 91000 91000  91000    
Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo em batelada) 9000 9000       
Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo em batelada) 8267        
Melamina - formaldeído (composto para moldagem) 
a partir de melamina e formaldeído 

1000 
       

Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 15000 13915       
Poliacrilato (pellets) por polimerização por 
suspensão 7000 7000 7000  7000    

Polisobutileno a partir de isobutileno 7460 
       

Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do DMT e 1,4-
Butanodiol     9000    

Policarbonato via fosgenação contínua em solução 18000        
Poliol poliéter (base glicerina) a partir de óxido de 
polietileno e glicerina 

45000 45000 
      

Polietileno glicol a partir de óxido de etileno 9000 9000 4500  9000    
Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por 
polimerização em massa em batelada     9000    
Poliuretano espuma flexível a partir de poliol poliéter 
e diisocianato de tolueno 3000 3000 3000  3000    
Álcool de polivinila (PVA) a partir de acetato de 
vinila 22500        
Polivinil butiral por condensação de álcool de 
polivinila com butiraldeído 7826        
Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em 
massa na fase líquida    63737     
Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-
Dicloroetileno)-cloreto de vinila por polimerização 
em suspensão 

     11500   
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Processo Ano 1 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e 
metacrilato de metila (polimerização contínua em 
solução) 

25000        

Borracha de butil a partir de isobutileno      20500   
Borracha nitrílica via polimerização em emulsão fria        34000 

Policloropreno (Neoprene) via butadieno       17000  

 

Tabela 4.11 - Nova capacidade do processo j no tempo t, Qj,t – Caso com demanda maior 

Processo Ano 1 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Bisfenol A via reação de fenol e acetona 
 

42137 
     

Butadieno via desidrogenação do n-butano 
 

60436 
 

58038 
   

Monóxido de carbono via reforma de gás 
natural 

121500 
      

Cumeno via reação de benzeno e propileno 
 

63500 117620 
 

67732 
  

Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 83280 
      

Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 150000 150000 150000 
 

112015 
  

Etilbenzeno via alquilação do benzeno 522000 522000      
Etileno via pirólise de etano 390377 454000 

     
Óxido de etileno via oxidação de etileno 
(ar) 

107625 
      

Cianeto de hidrogênio a partir de metano 32000 
      

Isobutileno via craqueamento a vapor de 
butenos 

80000 80000 80000 
 

80000 
  

Álcool isopropílico via hidratação do 
propileno 

272000 259100 
     

Metanol a partir de metano 318000 318000      
Metiletilcetona a partir de n-buteno 45000 45000 45000 

 
45000 

  
Fenol via oxidação do cumeno 91000 91000 91000 

 
50172 

  
Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 403453 

      
Acetato de vinila via etano e ácido acético 136000 136000 136000 

    
Cloreto de vinila a partir de etileno 272000 234200 

     
p - Xileno via isomerização de m-xileno 
(Parex-Isomar) 

91000 91000 91000 
 

91000 
  

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol 
A e Epicloridrina (processo em batelada) 

9000 9000 9000 
 

9000 
  

Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A 
e Epicloridrina (processo em batelada) 

9000 6352 
 

4605 
   

Melamina - formaldeído (composto para 
moldagem) a partir de melamina e 
formaldeído 

1000 1000 
     

Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 15000 15000 15000 
 

8700 
  

Poliacrilato (pellets) por polimerização por 
suspensão 

7000 7000 7000 
 

7000 
  

Polisobutileno a partir de isobutileno 11000 
      

Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do 
DMT e 1,4-Butanodiol   

4500 
 

9000 
  



89 

Processo 
Ano 1 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Policarbonato via fosgenação contínua em 
solução 

18000 18000 18000 
 

18000 
  

Poliol poliéter (base glicerina) a partir de 
óxido de polietileno e glicerina 

45000 45000 45000 
 

45000 
  

Polietileno (alta densidade) via tecnologia 
Union Carbide (processo em fase gasosa)    

68053 
   

Polietileno (baixa densidade) via reator 
autoclave 

100000 100000 100000 
 

100000 
  

Polietileno glicol a partir de óxido de 
etileno 

9000 9000 9000 
 

9000 
  

Polietileno tereftalato (PET) a partir de 
TPA e etilenoglicol 

22500 22500 22500 
 

22500 
  

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por 
polimerização em massa em batelada     9000   
Polipropileno via tecnologia BASF (fase 
vapor)    

91000 
  

91000 

Poliestireno (cristal) via polimerização em 
massa   

34000 
 

34000 
  

Poliestireno (expansível) via polimerização 
em suspensão 

18000 18000 9000 
 

9000 
  

Poliuretano espuma flexível a partir de 
poliol poliéter e diisocianato de tolueno 

3000 3000 3000 
 

3000 
  

Álcool de polivinila (PVA) a partir de 
acetato de vinila 

22500 
      

Polivinil butiral por condensação de álcool 
de polivinila com butiraldeído 

11000 
      

Policloreto de vinil (PVC) via 
polimerização em massa na fase líquida 

100000 100000 100000 
 

100000 
  

Estireno-acrilonitrila (SAN) por 
polimerização em suspensão 

14000 
      

Uréia - formaldeído (composto para 
moldagem) 

25000 25000 25000 
 

25000 
  

Copolímero cloreto de vinila - acetato de 
vinila por polimerização em suspensão      

11500 
 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-
Dicloroetileno)-cloreto de vinila por 
polimerização em suspensão 

     
11500 

 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir 
acrilonitrila e metacrilato de metila 
(polimerização contínua em solução) 

25000 25000 19836 
    

Borracha de butil a partir de isobutileno 
     

20500 
 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 
via polimerização em suspenção    

22376 
   

Polibutadieno via polimerização com 
catalisador de lítio 

91000 
      

Borracha estireno-butadieno (SBR) via 
polimerização em emulsão fria 

58805 68000 
 

68000 
   

Borracha estireno-butadieno (látex) via 
polimerização em emulsão quente 

23000 19280 
 

14997 
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4.2.3 Cenários com variação no preço de compra dos produtos 

Da mesma forma que foi feita a variação na demanda dos produtos, os preços de compra dos 

produtos foram alterados para uma análise de investimentos consistente. Os preços de compra de 

todos os produtos foram definidos como 30% menor do que o valor utilizado no caso base. Em 

outro cenário, os preços de compra dos produtos foram definidos como 30% maior que os valores 

adotados no caso base. As demais definições adotadas para o caso base e apresentadas no item 4.1 

foram mantidas nos cenários em que os preços foram variados e não há restrição no limite de 

investimento. Cenários com preços de compra menores pode indicar uma situação econômica futura 

em que a compra de produtos para atendimento de demanda local pode ser mais vantajoso do que 

realizar novos investimentos. Por outro lado, em uma situação econômica futura com preços de 

compra de produtos maiores pode ser mais economicamente atrativo realizar novos investimentos. 

O número de processos escolhidos nos cenários de menor e maior preço de compra foi 

aproximadamente o mesmo: no cenário com preço de compra menor foram indicados 47 processos 

e para o cenário com preço de compra maior foram indicados 48 processos (Tabela 4.9). 

Como pode ser observado na Tabela 4.7 (preço de compra menor (�) e preço de compra 

maior (�)), todos os processos selecionados para produzir um produto principal foi o mesmo em 

ambos os cenários e os períodos de tempo em que os investimentos foram indicados foram os 

mesmos. A soma das novas capacidades de processo (Tabela 4.8) são basicamente as mesmas nos 

dois cenários, ou maior para o caso com preço de compra maior. O processo de produção do 

copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila por polimerização em suspensão foi indicado para 

investimento somente no cenário de preço de compra maior que o caso base; sendo este produto 

comprado no cenário com preço de compra menor que o caso base para atendimento de demanda. 

O investimento total obtido nos casos com preços de compra menor e maior foi 

aproximadamente o mesmo, US$ 3,8 bilhões. Já o custo total, ou a função objetivo, foi maior para o 

caso com os preços de compra maior, US$ 869,4 bilhões, quando comparado com o cenário de 

preço de compra menor, US$ 476,7 bilhões. Comparando os dados da Tabela 4.9, pode-se observar 

que os resultados do caso base, caso com preço de compra menor e o caso de preço de compra 

maior são basicamente os mesmos em termos de número de processos indicados para novas 

unidades e o valor total de novos investimentos. A diferença significante entre os casos está no 

valor do custo total, ou função objetivo, dos cenários onde a maior influência é a variação dos 

preços de compra e, como consequência, o cenário com preço de compra maior é o que apresenta 
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valor consideravelmente maior da função objetivo. Por esses resultados, observa-se que para as 

condições definidas no presente trabalho, os preços de compra não influenciaram significativamente 

na decisão dos processos para novos investimentos. 

As novas capacidades dos processos para o caso com preço de compra menor distribuídas ao 

longo de 20 anos, Qj,t, estão na Tabela 4.12, enquanto os valores desta variável para o caso com 

preço de compra maior estão na Tabela 4.13. No APÊNDICE B estão as quantidades compradas 

dos produtos, também ao longo dos 20 anos de estudo: na Tabela B.5 estão os valores para o 

cenário com preço de compra menor e na Tabela B.6 estão os valores para o cenário com preço de 

compra maior. 

 

Tabela 4.12 - Nova capacidade do processo j no tempo t, Qj,t – Caso com preço de compra menor 

Processo 
Ano 1 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Bisfenol A via reação de fenol e acetona 
 

38614 
     

Butadieno via desidrogenação do n-butano    45000    
Monóxido de carbono via reforma de gás 
natural 

121500 
      

Cumeno via reação de benzeno e propileno 
 

63500 117620 
 

63500 
  

Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 83280 
      

Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 150000 150000 150000 
 

108010 
  

Etilbenzeno via alquilação do benzeno 522000 497893 
     

Etileno via pirólise de etano 454000 
      

Óxido de etileno via oxidação de etileno 
(ar) 

107625 
      

Cianeto de hidrogênio a partir de metano 32000 
      

Isobutileno via craqueamento a vapor de 
butenos 

80000 80000 80000 
 

80000 
  

Álcool isopropílico via hidratação do 
propileno 

272000 259100 
     

Metanol a partir de metano 318000 318000 
     

Metiletilcetona a partir de n-buteno 45000 45000 45000 
 

45000 
  

Fenol via oxidação do cumeno 91000 91000 91000 
 

47037 
  

Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 346863 
      

Acetato de vinila via etano e ácido acético 136000 136000 136000 
    

Cloreto de vinila a partir de etileno 272000 136000 
     

p - Xileno via isomerização de m-xileno 
(Parex-Isomar) 

91000 91000 91000 
 

91000 
  

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol 
A e Epicloridrina (processo em batelada) 

9000 9000 9000 
 

6820 
  

Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A 
e Epicloridrina (processo em batelada) 

9000 
      

Melamina - formaldeído (composto para 
moldagem) a partir de melamina e 
formaldeído 

1000 
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Processo 
Ano 1 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 15000 15000 11307 
    

Poliacrilato (pellets) por polimerização por 
suspensão 

7000 7000 7000 
 

7000 
  

Polisobutileno a partir de isobutileno 10656 
      

Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do 
DMT e 1,4-Butanodiol     

9000 
  

Policarbonato via fosgenação contínua em 
solução 

18000 18000 
 

18000 
   

Poliol poliéter (base glicerina) a partir de 
óxido de polietileno e glicerina 

45000 45000 45000 
 

32325 
  

Polietileno (baixa densidade) via reator 
autoclave    

50507 
   

Polietileno glicol a partir de óxido de 
etileno 

9000 9000 9000 
 

9000 
  

Polietileno tereftalato (PET) a partir de 
TPA e etilenoglicol 

22500 22500 22500 
 

22500 
  

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por 
polimerização em massa em batelada     

9000 
  

Polipropilenoglicol via óxido de propileno 
      

4500 
Poliestireno (expansível) via polimerização 
em suspensão 

18000 9873 
 

9000 
   

Poliuretano espuma flexível a partir de 
poliol poliéter e diisocianato de tolueno 3000 3000 3000  3000   
Álcool de polivinila (PVA) a partir de 
acetato de vinila 

22500 
      

Polivinil butiral por condensação de álcool 
de polivinila com butiraldeído 

11000 
      

Policloreto de vinil (PVC) via 
polimerização em massa na fase líquida 

100000 100000 100000 
 

100000 
  

Estireno-acrilonitrila (SAN) por 
polimerização em suspensão 

11723 
      

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-
Dicloroetileno)-cloreto de vinila por 
polimerização em suspensão 

     
11500 

 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir 
acrilonitrila e metacrilato de metila 
(polimerização contínua em solução) 

25000 23837 
     

Borracha de butil a partir de isobutileno      20500  
Borracha nitrílica via polimerização em 
emulsão fria      

34000 
 

Polibutadieno via polimerização com 
catalisador de lítio 

91000 
      

Policloropreno (Neoprene) via butadieno 
      

17000 
Borracha estireno-butadieno (SBR) via 
polimerização em emulsão fria    

68000 
   

Borracha estireno-butadieno (látex) via 
polimerização em emulsão quente    

19206 
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Tabela 4.13 - Nova capacidade do processo j no tempo t, Qj,t – Caso com preço de compra maior 

Processo Ano 1 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Bisfenol A via reação de fenol e acetona 
 

43340 
     

Butadieno via desidrogenação do n-butano 
   

45000 
   

Monóxido de carbono via reforma de gás 
natural 

121500 
      

Cumeno via reação de benzeno e propileno 
 

63500 117620 
 

69177 
  

Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 83280 
      

Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 150000 150000 150000 
 

108010 
  

Etilbenzeno via alquilação do benzeno 522000 497893 
     

Etileno via pirólise de etano 454000 
      

Óxido de etileno via oxidação de etileno 
(ar) 

107625 
      

Cianeto de hidrogênio a partir de metano 32000 
      

Isobutileno via craqueamento a vapor de 
butenos 

80000 80000 80000 
 

80000 
  

Álcool isopropílico via hidratação do 
propileno 

272000 259100 
     

Metanol a partir de metano 318000 318000      
Metiletilcetona a partir de n-buteno 45000 45000 45000 

 
45000 

  
Fenol via oxidação do cumeno 91000 91000 91000 

 
51242 

  
Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 346863 

      
Acetato de vinila via etano e ácido acético 136000 136000 136000 

    
Cloreto de vinila a partir de etileno 272000 136000 

     
p - Xileno via isomerização de m-xileno 
(Parex-Isomar) 

91000 91000 91000 
 

91000 
  

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol 
A e Epicloridrina (processo em batelada) 

9000 9000 9000 
 

6820 
  

Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A 
e Epicloridrina (processo em batelada) 9000       
Melamina - formaldeído (composto para 
moldagem) a partir de melamina e 
formaldeído 

1000 
      

Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 15000 15000 11307 
    

Poliacrilato (pellets) por polimerização por 
suspensão 

7000 7000 7000 
 

7000 
  

Polisobutileno a partir de isobutileno 10656 
      

Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do 
DMT e 1,4-Butanodiol     

9000 
  

Policarbonato via fosgenação contínua em 
solução 

18000 18000 
 

18000 
   

Poliol poliéter (base glicerina) a partir de 
óxido de polietileno e glicerina 

45000 45000 45000 
 

32325 
  

Polietileno (baixa densidade) via reator 
autoclave    

50507 
   

Polietileno glicol a partir de óxido de 
etileno 

9000 9000 9000 
 

9000 
  

Polietileno tereftalato (PET) a partir de 
TPA e etilenoglicol 

22500 22500 22500 
 

22500 
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Processo 
Ano 1 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por 
polimerização em massa em batelada     

9000 
  

Polipropilenoglicol via óxido de propileno 
      

4500 
Poliestireno (expansível) via polimerização 
em suspensão 

18000 9873 
 

9000 
   

Poliuretano espuma flexível a partir de 
poliol poliéter e diisocianato de tolueno 

3000 3000 3000 
 

3000 
  

Álcool de polivinila (PVA) a partir de 
acetato de vinila 

22500 
      

Polivinil butiral por condensação de álcool 
de polivinila com butiraldeído 

11000 
      

Policloreto de vinil (PVC) via 
polimerização em massa na fase líquida 

100000 100000 100000 
 

100000 
  

Estireno-acrilonitrila (SAN) por 
polimerização em suspensão 

11723 
      

Copolímero cloreto de vinila - acetato de 
vinila por polimerização em suspensão      11500  
Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-
Dicloroetileno)-cloreto de vinila por 
polimerização em suspensão 

     
11500 

 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir 
acrilonitrila e metacrilato de metila 
(polimerização contínua em solução) 

25000 23837 
     

Borracha de butil a partir de isobutileno 
     

20500 
 

Borracha nitrílica via polimerização em 
emulsão fria      

34000 
 

Polibutadieno via polimerização com 
catalisador de lítio 

91000 
      

Policloropreno (Neoprene) via butadieno 
      

17000 
Borracha estireno-butadieno (SBR) via 
polimerização em emulsão fria    

68000 
   

Borracha estireno-butadieno (látex) via 
polimerização em emulsão quente    

19206 
   

 

4.2.4 Discussão de resultados do modelo mono-objetivo 

Dentre os 295 processos disponíveis no modelo, somente 26 foram escolhidos em todos os 

seis cenários estudados no presente trabalho, dentre os quais 14 são processos que produzem 

produtos petroquímicos para atendimento de demanda do mercado e 12 processos produzem 

químicos básicos. Os 26 processos selecionados nos seis cenários estão destacados com células 

amarelas na Tabela 4.7 e na Tabela 4.8. Os resultados obtidos a partir do modelo proposto no 

presente trabalho e dos casos estudados, onde foram consideradas as condições atuais da indústria 

petroquímica brasileira (caso base), restrição de investimento e variação na demanda e nos preços 

de compra dos produtos, indicam que estes 26 processos selecionados em todos os cenários são os 
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mais consistentes para a realização de investimentos futuros. De posse de resultados obtidos através 

do uso de uma ferramenta matemática para suporte à decisão em relação a investimentos futuros 

como os apresentados no presente trabalho, uma empresa pode passar para etapa de uma análise 

mais detalhada dentre os processos selecionados para selecionar e priorizar os investimentos que 

serão realizados. 

Conforme comentado no capítulo 2 (item 2.2), Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014) 

apresentaram um estudo baseado em projeção de mercado e análise de informações financeiras 

onde são identificadas oportunidades de investimento para aumento de produção de produtos 

químicos que possam contribuir significativamente para a redução do déficit no setor. Alguns dos 

produtos detalhados em Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014) também foram selecionados 

pelo modelo inteiro misto multiperíodo apresentado no presente trabalho para novos investimentos, 

demonstrando coerência nos resultados obtidos pelo modelo. 

Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014) indicam a instalação de novas unidades de 

processo para borracha estireno-butadieno (SBR), para atender exportação e futuro crescimento na 

demanda brasileira, e para poliestireno (expansível), que é importado para atender a demanda local. 

Para a produção de borracha estireno-butadieno (SBR) e de poliestireno (expansível), o modelo 

inteiro misto multiperíodo indicou novos investimentos em 4 cenários, não sendo indicado nos 

casos com restrição de investimento e demanda menor que o caso base. Para o modelo, 

investimentos em novas unidades de processo para produção destes produtos não são prioridade em 

cenários com condições econômicas desfavoráveis. Além disso, o modelo inteiro misto 

multiperíodo indicou novas unidades de processo para estireno, que é consumido na produção de 

poliestireno (expansível) e de borracha estireno-butadieno (SBR), nos seis cenários estudados. 

Borracha de butadieno (BR), ou polibutadieno, que é importado para atender a demanda 

local, também é indicado por Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014) para novas unidades de 

processo. O modelo inteiro misto multiperíodo selecionou a produção de polibutadieno em cinco 

cenários estudados, não indicando no caso com demanda menor que o caso base. O processo 

escolhido nos cenários foi diferente: a produção de polibutadieno via polimerização com catalisador 

de lítio foi selecionado no caso base, no caso de demanda maior que o caso base e nos casos de 

preço de compra maior e menor que o caso base. O processo de produção de polibutadieno via 

polimerização com catalisador de níquel foi selecionado no caso com limite de investimento. 

Observa-se que mesmo num cenário desfavorável, com restrição de investimento, a produção de 
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polibutadieno é selecionada através de um processo com menor custo de investimento. Somente no 

caso com menor demanda que o caso base, o modelo inteiro misto multiperíodo não indicou novo 

investimento para produção de polibutadieno, que é comprado para suprir a demanda. Butadieno, 

que é utilizado na produção de polibutadieno, foi indicado pelo modelo inteiro misto multiperíodo 

em quatro cenários estudados, não indicando no caso com limite de investimento e no caso de 

demanda menor que o caso base. 

Poliuretano e seus produtos intermediários compõem outro segmento indicado por Bain & 

Company, Inc. e Gas Energy (2014) para novos investimentos, pois importações destes produtos 

atendem a 63% da demanda local. Além do poliuretano, os autores destacam a necessidade também 

de novos investimentos para poliol poliéter, diisocianato de difenilmetano (MDI) e diisocianato de 

tolueno (TDI), que são matérias-primas na produção de poliuretano. O modelo inteiro misto 

multiperíodo indicou novas unidades de processo para produção de poliuretano (espuma flexível) e 

poliol poliéter nos seis cenários estudados. Apesar de o modelo inteiro misto multiperíodo ter 

selecionado diisocianato de tolueno (TDI) como matéria prima no processo de produção de 

poliuretano (espuma flexível), nenhuma unidade de processo nova foi indicada deste produto, que é 

comprado nos seis cenários estudados. Para as condições econômicas definidas no presente estudo, 

o modelo matemático identificou ser mais economicamente vantajoso comprar diisocianato de 

tolueno (TDI) do que investir em novas unidades de processo. 

A demanda local para fibra de carbono é totalmente atendida por importação e os produtos 

de fibra de carbono têm alto valor agregado. Atualmente, a principal rota para produção de fibra de 

carbono utiliza poliacrilonitrila (PAN) e, apesar do Brasil possuir uma grande produção de 

acrilonitrila, não há produção de poliacrilonitrila (PAN). Bain & Company, Inc. e Gas Energy 

(2014) sugeriram, para um impacto positivo no balanço comercial de produtos químicos, a 

construção de novas unidades para produção de fibra de carbono utilizando primeiramente 

poliacrilonitrila (PAN) importada e, depois, a instalação de novas unidades de processo para 

produção de poliacrilonitrila (PAN). O uso de poliacrilonitrila (PAN) na produção de fibra de 

carbono não foi modelado no presente trabalho, porém, como a demanda local de poliacrilonitrila 

(PAN) é atendida através de importação e é utilizada em uma grande variedade de produtos, o 

modelo inteiro misto identificou o valor econômico de poliacrilonitrila (PAN) indicando 

investimentos para novas unidades de processo de produção de fibra acrílica (poliacrilonitrila) a 

partir de acrilonitrila e metacrilato de metila nos seis cenários estudados no presente estudo. 
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Outro segmento estudado por Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014) são poliamidas 

especiais, ou nylon (nome criado pela DuPont). As poliamidas especiais (PA6,10; PA11; PA12 – ou 

nylon 6,10; nylon 11 e nylon 12) têm características melhores que as tradicionais (PA6 e PA6,6 – 

ou nylon 6 e nylon 6,6), como resistência química e menor absorção de água. Como as poliamidas 

especiais têm maior valor agregado, Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014) indicam a 

produção deste segmento para um impacto positivo na balança comercial. A construção de novas 

unidades para PA6, nylon 6, para substituição da importação deste produto também é indicada pelos 

autores. As poliamidas especiais não foram consideradas no presente estudo, mas novas unidades de 

processo para produção de nylon 6 foram indicadas pelo modelo inteiro misto multiperíodo nos seis 

cenários estudados, mostrando que a substituição da importação deste produto por produção local é 

economicamente atrativo. 

A importação atende 83% da demanda local de poliésteres (PET) de alta tenacidade e, por 

esta razão, Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014) indicam a expansão da produção deste 

produto. A produção de poliésteres de alta tenacidade e PET “commodity” utiliza a mesma matéria 

prima e as unidades de processo são usualmente compartilhadas para a produção dos dois produtos. 

No presente trabalho, o produto poliésteres de alta tenacidade não foi diferenciado de PET 

“commodity” para atendimento de demanda em separado, porém o modelo inteiro misto 

multiperíodo reconheceu a importância de PET na balança comercial e indicou novas unidades para 

produção de polietileno tereftalato (PET) em cinco cenários estudados. O caso com demanda menor 

que o caso base foi o único que novas unidades não foram indicadas, pois nesse caso a capacidade 

instalada atende a demanda. 

Polímeros plásticos, como polietileno, polipropileno e policloreto de vinil (PVC), não foram 

incluídos no escopo de estudo de Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014), que cobriu outros 

segmentos da indústria química focando nos principais impactos na balança comercial. No presente 

trabalho, outros produtos petroquímicos foram selecionados pelo modelo inteiro misto multiperíodo 

para investimentos em novas unidades de processo que não foram listados por Bain & Company, 

Inc. e Gas Energy (2014). Os produtos petroquímicos finais que não foram citados em Bain & 

Company, Inc. e Gas Energy (2014), mas foram selecionados pelos seis cenários de análise de 

sensibilidade econômica são: resina epóxi (sólido), melamina-formaldeído (composto para 

moldagem), poliacrilato, polisobutileno, polietileno glicol, polimetilmetacrilato, polivinil butiral, 

policloreto de vinil (PVC) e Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila. 

O produto resina epóxi (líquido) foi indicado para investimento em novas unidades de processo para 
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sua produção nos seis cenários de análise de sensibilidade econômica. Porém, os processos 

selecionados foram diferentes nos cenários: a produção de resina epóxi (líquido) a partir de bisfenol 

A e epicloridrina (processo em batelada) foi selecionado nos cenários caso base, nos casos com 

demanda menor e maior que o caso base e nos casos com preço de compra menor e maior que o 

caso base. Já no caso com restrição de investimento, o processo contínuo foi o selecionado pelo 

modelo por apresentar menores custos de investimento e operacional.  Destes produtos que não 

foram citados por Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014), segundo ABIQUIM (2012), somente 

o polietileno glicol e policloreto de vinil (PVC) possuem unidades de processo já instaladas no 

Brasil e, de acordo com o modelo, a demanda excedente destes produtos justifica a instalação de 

novas plantas. Os demais produtos têm ampla aplicação em diferentes áreas da indústria e suas 

demandas são supridas por importação. Perante as premissas adotadas no presente trabalho, o 

investimento em unidades de processo para fabricação destes produtos é economicamente mais 

vantajoso do que a importação dos mesmos. 

Mesmo não sendo possível comparar o resultado obtido para todos os produtos indicados 

pelo modelo inteiro misto multiperíodo com o estudo de Bain & Company, Inc. e Gas Energy 

(2014), para os produtos em que foi possível comparar, os dois trabalhos mostraram 

direcionamentos similares. 
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5 MODELO MULTIOBJETIVO 

O fator ambiental tem se tornado cada vez mais importante dentro das indústrias químicas. 

Há uma maior preocupação com a saúde dos operadores, sujeitos à possível exposição aos produtos 

químicos de risco elevado, e com a prevenção na ocorrência de acidentes graves nas plantas 

químicas podendo levar a fatalidades ou danos irreversíveis aos trabalhadores e vizinhanças das 

unidades. 

Conforme apresentado na revisão bibliográfica, diferentes autores apresentaram modelos de 

planejamento com uma segunda função objetivo que considera risco de acidente (AL-SHARRAH et 

al., 2006) ou risco à saúde humana (AL-SHARRAH et al., 2001). O momento de planejamento em 

investimentos em novas unidades de processo é adequado à escolha de quais processos utilizar, não 

somente pelo viés econômico, mas também com uma visão crítica do risco ambiental. 

Os produtos químicos são classificados segundo o potencial risco que possuem; a norma 

NFPA 704 (2017) apresenta os critérios desta classificação, que é feita segundo o risco à saúde das 

pessoas, quanto ao potencial de inflamabilidade e à instabilidade/reatividade (capacidade de liberar 

energia ou de explosão) e variam de 0 a 4, correspondendo ao menor e maior nível de risco, 

respectivamente. Há, ainda, identificação de riscos específicos: produto oxidante (OX), produto 

reage com água de maneira perigosa (W) e gás asfixiante simples (AS). Os critérios desta 

classificação são apresentados na Tabela 5.1 e são utilizados para informação de segurança dos 

produtos no Diamante de Risco (ou Diamante de Hommel), mostrado na Figura 5.1. 

 

 

Figura 5.1 - Diamante de risco (Federal Emergency Management Agency e United States Fire 
Administration, 2016) 
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Tabela 5.1 - Critérios de classificação dos produtos químicos segundo a NFPA 704 (1994) (Tabela resumo obtida em 
Federal Emergency Management Agency e United States Fire Administration (2016)) 

Perigo à saúde Inflamabilidade Instabilidade/Reatividade 

Tipo de possível dano Suscetibilidade do material 
queimar 

Suscetibilidade do material liberar 
energia 

Valor  Valor  Valor  

4 

Materiais que quando em 
curtíssima exposição podem 
causar morte ou deixar dano 

grave. 

4 

Materiais que vão 
vaporizar, parcial ou 

completamente, 
rapidamente na pressão 

atmosférica e na 
temperatura ambiente, ou 

são rapidamente disperso no 
ar e irão queimar 

rapidamente. 

4 

Materiais que por eles 
mesmos são prontamente 
capazes de detonar ou de 

decompor por explosão ou 
reação a temperatura e 

pressão ambiente. 

3 

Materiais que quando em 
curta exposição podem 
causar sérios problemas 

temporários ou 
permanentes. 

3 

Líquidos e sólidos que 
podem ser ignitados sob 

quase todas as condições de 
temperatura ambiente. 

3 

Materiais que por eles 
mesmos são capazes de 

detonar ou de decompor por 
explosão, mas requerem 

uma forte fonte de iniciação 
ou que precisem ser 

aquecidos sob 
confinamento antes da 

iniciação ou que reagem 
explosivamente com água. 

2 

Materiais que em intensa ou 
continua, porém não 

crônica, exposição podem 
causar incapacidade 

temporária ou possível dano 
permanente. 

2 

Materiais que devem ser 
moderadamente aquecidos 
ou expostos a temperaturas 

ambientes relativamente 
altas antes da ignição poder 

ocorrer. 

2 

Materiais que prontamente 
reagem violentamente a 
temperaturas e pressões 
elevadas ou que reagem 

violentamente com água ou 
que formam misturas 
explosivas com água. 

1 

Materiais que em exposição 
podem causar irritação, 

porém somente dano 
residual de baixo impacto. 

1 
Materiais que devem ser 

aquecidos antes da ignição 
ocorrer. 

1 

Materiais que por eles 
mesmos são normalmente 

estáveis, mas que se tornam 
instáveis a pressões e 

temperaturas elevadas. 

0 

Materiais que em exposição 
sob condições de fogo não 
oferecem perigo além do 

causado pela combustão do 
material. 

0 Materiais que não queimam. 0 

Materiais que por eles 
mesmos são estáveis, 

mesmo em exposição à 
condições de fogo, e que 
não reagem com água. 

 

Para considerar o risco ambiental no planejamento da indústria petroquímica brasileira, foi 

inserida uma nova função objetivo no modelo apresentado no capítulo 4 deste documento, passando 

para um problema de otimização multiobjetivo. O novo modelo passa a ser escrito da forma a 

seguir, onde busca-se minimizar o custo total e o risco ambiental da rede petroquímica analisada, 

sujeito à restrições de mercado e capacidade. Agora, o modelo deve indicar as novas capacidades de 

unidades de processo para investimento e as quantidades de produtos que devem ser compradas, 

considerando o menor custo total e o menor risco ambiental. Ou seja, a decisão do modelo entre 
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investir em novas unidades de processo ou comprar o produto necessário deve considerar o risco 

ambiental na produção do mesmo. 

 

= � �>?@A�B@ >?@A�B@� C C C  >?@A�B@DE# 

F � �>?@�GHH@ >?@�GHH@� C C C  >?@�GHH@DI# 

J � �>G?K@A@ >G?K@A@� C C C  >G?K@A@DL# 

 

Minimizar M � - - =NO P 9 - - �NO P
O'QP'L

9 - - R3 P>>3 P
3'SP'LO'QP'L

 (5.1) 

Minimizar _ � - - -� 3̀ 9 a3 9 3̂�
3'S

bU3 ObTJO P
O'QP'L

 (5.2) 

Sujeito a R3 P 9 - TJO P
O'Q

U3 O � V3 P (5.3) 

 R3 P � W3 P1 (5.4) 

 TX6YOZO P � TO P � TXU�OZO P1 (5.5) 

 R?@�N@YB3 P � �1 (5.6) 

 R?@AN@YB3 P � �1 (5.7) 

 

A nova função objetivo é definida pela Equação (5.2), onde Hi, Fi e Ei correspondem aos 

valores da classificação de cada produto químico i quanto ao risco à saúde das pessoas (Hi), quanto 

ao potencial de inflamabilidade (Fi) e a instabilidade/reatividade, ou capacidade de liberar energia 

ou de explosão (Ei). Para o presente estudo, considerou-se que o risco que o produto químico 

apresenta é linearmente proporcional à quantidade do respectivo produto na planta química, 

calculado pela multiplicação do módulo do coeficiente de consumo ou produção do produto i no 

processo j, |ai,j|, pela capacidade total do processo j no tempo t, QTj,t. 

Para obter os valores de Hi, Fi e Ei para cada produto químico i do modelo utilizado no 

presente trabalho, foi consultada a norma NFPA 49 (1994) que apresenta a classificação dos 
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produtos químicos individualmente, segundo os critérios da norma NFPA 704 (2017). Em Federal 

Emergency Management Agency e United States Fire Administration (2016) é apresentado o guia 

de materiais tóxicos para socorristas (Hazardous material guide for first responders), que também 

foi consultado por apresentar a classificação dos produtos químicos obtidos através da norma NFPA 

49 (1994), quando disponível, e para outros produtos químicos com dados a partir de diferentes 

fontes na literatura. Além destas fontes, as informações para alguns produtos químicos foram 

obtidos a partir de pesquisa na internet (AMERICAN POLYMER STANDARDS 

CORPORATION, 2017; CAMEO CHEMICALS, 2017; WIKIPEDIA, 2017). Apesar de ser 

possível encontrar informação sobre a classificação de risco segundo a norma NFPA 704 para a 

maioria dos 203 produtos do modelo, tais dados não estão disponíveis para alguns produtos, 

principalmente entre os petroquímicos finais. Para os que não foram encontrados informações 

específicas, os produtos foram classificados por semelhança com outros que possuem classificação 

definida. Os valores utilizados no presente trabalho estão apresentados na Tabela 5.2. 

 

Tabela 5.2 - Classificação dos produtos químicos, segundo a NFPA 49 (1994) 

Produto Perigo à saúde Inflamabilidade Instabilidade/Reatividade 

Acetaldeído 3 4 2 

Ácido acético 3 2 0 

Anidrido acético 3 2 1 

Acetona 1 3 0 

Acetileno 0 4 3 

Acroleína 4 3 3 

Acrilamida 2 2 2 

Ácido acrílico 3 2 2 

Acrilonitrila 4 3 2 

Ácido adípico 1 1 0 

Adiponitrila 2 2 1 

Álcool alílico 4 3 1 

Cloreto de alila 3 3 1 

Amônia 3 1 0 

Sulfato de amônia 0 0 0 

Anilina 3 2 0 

Benzeno 2 3 0 

Bisfenol A 1 1 0 

Butadieno 2 4 2 

n-Butano 1 4 0 

1,4-Butanodiol 1 1 0 

1-Butanol 1 3 0 
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Produto Perigo à saúde Inflamabilidade Instabilidade/Reatividade 

2-Butanol 1 3 0 

Butenos, craqueamento a vapor 1 4 0 

t-Butanol, cru 1 3 0 

n-Buteno 1 4 0 

Butiraldeído 3 3 2 

Carbonato de cálcio 0 0 0 

Óxido de cálcio 1 0 0 

Caprolactama 1 1 0 

Dióxido de carbono 1 0 0 

Monóxido de carbono 3 4 0 

Cloro 4 0 0 

Clorobenzeno 2 3 0 

Cloropreno 2 3 0 

Carvão 2 2 0 

Coque 2 2 0 

Cumeno 2 3 1 

Ciclohexano 1 3 0 

Ciclohexanol 1 2 0 

Ciclohexanona 1 2 0 

Dietilenoglicol 1 1 0 

Tereftalato de dimetila 1 1 0 

2,4-Dinitrotolueno 3 1 3 

Dipropilenoglicol 0 1 0 

Epicloridrina 3 3 2 

Etano 1 4 0 

Etanol 0 3 0 

Acetato de etila 1 3 0 

Acrilato de etila 2 3 2 

Etilbenzeno 2 3 0 

Etileno 1 4 2 

1,2-Dicloroetileno 2 3 0 

Etilenoglicol 1 1 0 

Óxido de etileno 3 4 3 

2 - Etilhexanol 2 2 0 

Formaldeído 3 4 0 

Gás combustível 1 4 0 

Óleo combustível – ATE 0 2 0 

Óleo combustível – BTE 0 2 0 

Gasóleo 0 2 0 

Glicerina 1 1 0 

Hepteno 0 3 0 
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Produto Perigo à saúde Inflamabilidade Instabilidade/Reatividade 

Hexametilenodiamina 1 2 0 

Hidrogênio 0 4 0 

Ácido clorídrico 3 0 1 

Ácido clorídrico diluído 3 0 1 

Cianeto de hidrogênio 4 4 2 

Peróxido de hidrogênio 2 0 3 

Isobutano 1 4 0 

Isobutanol 1 3 0 

Isobutileno 1 4 0 

Octanol (2-etil 1-hexanol) 3 2 0 

Ácido isoftálico 1 1 0 

Isopreno 1 4 2 

Álcool isopropílico 1 3 0 

Anidrido maléico 3 1 1 

Melamina 0 2 0 

Metano 1 4 0 

Metanol 1 3 0 

Acetato de metila 1 3 0 

Acrilato de metila 3 3 2 

Diisocianato de Difenilmetano (MDI) 2 1 1 

Metiletilcetona 1 3 0 

Metilisobutilcetona 2 3 1 

Metacrilato de metila 2 3 2 

Nafta 1 4 0 

Naftaleno 2 2 0 

Ácido nítrico, 95% 4 0 1 

Ácido nítrico, 60% 4 0 1 

Nitrobenzeno 3 2 1 

Oleum 3 0 2 

Oxigênio 3 0 0 

Pentano 1 4 0 

Pentenos, craqueamento a vapor 1 4 0 

Fenol 4 2 0 

Fosgênio 4 0 1 

Anidrido ftálico 3 1 0 

Propano (GLP) 1 4 0 

Propileno, grau químico 1 4 1 

Propileno, grau polímero 1 4 1 

Propileno, grau de refinaria 1 4 1 

1,3-Dicloropropeno 2 3 0 

Propilenoglicol 0 1 0 
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Produto Perigo à saúde Inflamabilidade Instabilidade/Reatividade 

Óxido de propileno 3 4 2 

Gasolina de pirólise 1 3 0 

Carbonato de sódio 2 0 0 

Cloreto de sódio 1 0 2 

Hidróxido de sódio 3 0 1 

Hidróxido de sódio, diluído 3 0 1 

Sulfato de sódio 0 0 0 

Estireno 2 3 2 

Enxofre 2 1 0 

Ácido sulfúrico 3 0 2 

Gás de síntese (H2:CO - 1:1) 3 4 0 

Gás de síntese (H2:CO - 2:1) 3 4 0 

Gás de síntese (H2:CO - 3:1) 3 4 0 

Ácido tereftálico, grau fibra 0 1 0 

Ácido tereftálico, cru 0 1 0 

Tolueno 2 3 0 

Diaminotolueno 2 1 0 

Diisocianato de tolueno 3 1 3 

Trietilenoglicol 1 1 0 

Uréia 0 0 0 

Acetato de vinila 2 3 2 

Cloreto de vinila 2 4 2 

1,1-Dicloroetileno 4 4 2 

m - Xileno 2 3 0 

o - Xileno 2 3 0 

p - Xileno 2 3 0 

Xilenos (Aromáticos C8/C9) 2 3 0 

Resina de acetal (polioximetilenos - POM) 3 2 1 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 0 0 0 

Acrilonitrila-Butadieno-Estireno (ABS) 0 0 0 

Borracha de butil 0 0 0 

Copoliéster-éter 0 0 0 

Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 0 0 0 

Resina epóxi (DGEBA sólida) 0 0 0 

Borracha etileno-propileno (EP) 0 0 0 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 0 0 0 

Melamina-formaldeído (componente para molde) 0 0 0 

Melamina-formaldeído (líquido) 0 0 0 

Fibra modacrílica 0 0 0 

Resina nitrílica (BAREX) 0 0 0 

Resina nitrílica (CYCOPAC) 0 0 0 
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Produto Perigo à saúde Inflamabilidade Instabilidade/Reatividade 

Resina nitrílica (LOPAC) 0 0 0 

Borracha nitrílica (NBR) 0 0 0 

Borracha nitrílica (Látex) 0 0 0 

Nylon 6 (lascas) 0 0 0 

Nylon 6 (fundido) 0 0 0 

Nylon 66 (lascas) 0 0 0 

Fenol-formaldeído (componente para molde) 0 0 0 

Fenol-formaldeído (líquido) 0 0 0 

Poliacrilamida 0 0 0 

Poliacrilato (látex) 2 0 0 

Poliacrilato (pellets) 2 0 0 

Polibutadieno 0 0 0 

Polibutenos 0 0 0 
Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de 
vidro) 

0 0 0 

Polibutileno tereftalato (PBT) 0 0 0 

Policarbonato 1 1 0 

Policarbonato (resistente à chama) 1 1 0 

Policloropreno (Neoprene) 0 0 0 

Poliol poliéter (base sorbitol) 0 0 0 

Poliol poliéter (contendo fósforo) 0 0 0 

Poliol poliéter (base glicerina) 0 0 0 

Polietileno (alta densidade) 0 0 0 

Polietileno (baixa densidade) 0 0 0 

Polietileno glicol 0 0 0 

Polietileno tereftalato (PET) 1 1 0 

Polietileno tereftalato (PET) – resina 1 1 0 

Polisobutileno 0 0 0 

Poliisopreno 0 0 0 

Poliisopreno (látex) 0 0 0 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 1 1 0 

Polipropileno 0 2 0 

Polipropileno glicol 0 1 0 

Poliestireno (cristal) 0 0 0 

Poliestireno (alto impacto) 0 0 0 

Poliestireno (expansível) 0 0 0 

Poliuretano espuma flexível 0 0 0 

Poliuretano espuma rígida 0 0 0 

Acetato de polivinila 0 0 0 

Acetato de polivinila (látex) 0 0 0 

Álcool de polivinila (PVA) 0 2 0 

Polivinil butiral 0 0 0 
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Produto Perigo à saúde Inflamabilidade Instabilidade/Reatividade 

Policloreto de vinil (PVC) 1 1 0 

Policloreto de vinil (PVC - látex) 1 1 0 

Estireno-acrilonitrila (SAN) 0 0 0 

Estireno-bloco copolímeros 0 0 0 

Borracha estireno-butadieno (SBR) 0 0 0 

Borracha estireno-butadieno (látex) 0 0 0 

Elastômero olefínico termoplástico 0 0 0 

Poliuretano termoplástico 0 0 0 

Poliéster insaturado 0 0 0 

Poliéster insaturado (resistência à corrosão) 0 0 0 

Poliéster insaturado (retardo de fogo) 0 0 0 

Ureia-formaldeído (componente para moldar) 0 0 0 

Ureia-formaldeído (líquido) 0 0 0 

Copolímero acetato de vinila-etileno (látex) 0 0 0 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 0 0 0 
Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-
Dicloroetileno)-cloreto de vinila 

0 0 0 

Terpolímero cloreto de vinilideno (1,1-
dicloroetileno)-acrilato de etila-metilmetacrilato 
(látex) 

0 0 0 

 

5.1 Resolução do modelo multiobjetivo de planejamento 

Primeiramente, o modelo de planejamento multiobjetivo foi solucionado pelo método da 

soma ponderada, descrito no item 3.2.1.1, sendo seus resultados apresentados em Boaventura et al. 

(2017b). Desta forma, o modelo multiobjetivo do presente trabalho passa a ser escrito da seguinte 

forma, conforme definições das variáveis descritas nos capítulos 4 e 5: 

 

Minimizar .cdeP MM* 9 ."3e% ff* (5.8) 

Sujeito a R3 P 9 - TJO P
3'S

U3 O � V3 P (5.9) 

 R3 P � W3 P1 (5.10) 

 TX6YOZO P � TO P � TXU�OZO P1 (5.11) 
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 R?@�N@YB3 P � �1 (5.12) 

 R?@AN@YB3 P � �1 (5.13) 

Onde M � - - =NO P 9 - - �NO P
O'QP'L

9 - - R3 P>>3 P
3'SP'LO'QP'L

 (5.14) 

 _ � - - -� 3̀ 9 a3 9 3̂�
3'S

bU3 ObTJO P
O'P'L

 (5.15) 

 

A Equação (5.8) é a nova função objetivo, definida como a soma ponderada das funções 

objetivo custo (Z) e risco (R), com seus respectivos pesos, wcost e wrisk. Z
* e R* são os valores das 

funções objetivo custo e risco, respectivamente, otimizadas individualmente. 

Através deste método de resolução, foi observado o comportamento esperado no qual 

conforme são definidos valores maiores de peso wrisk para a função objetivo risco, menor é o valor 

de custo de investimento total e o custo total da rede petroquímica aumenta. Neste caso, à medida 

que o risco ambiental torna-se mais relevante, menos investimento em novas unidades de processo é 

realizado, de forma a manter o risco total baixo. Como consequência, um número maior de produtos 

petroquímicos deve ser comprado para atender a demanda e o custo total da indústria petroquímica 

é maior. Porém, apesar da seleção de processos para novos investimentos seguirem a regra geral de 

que quanto maior o peso da função risco, menor o risco total da rede petroquímica, foi observado 

que processos com menor risco ambiental não foram necessariamente selecionados quando o peso 

wrisk para a função objetivo risco era maior (BOAVENTURA et al., 2017b). 

Assim, para que a discussão das escolhas do modelo multiobjetivo considerando custo e 

risco ambiental como funções objetivo se tornasse mais rica no presente trabalho, decidiu-se 

realizar a resolução do modelo através do método �-restrito, descrito no item 3.2.1.2. Optou-se por 

detalhar neste trabalho somente os resultados obtidos através do método �-restrito para que o texto 

não se tornasse repetitivo e longo com demasiadas tabelas. 

Através do método �-restrito, o problema de otimização multiobjetivo para o planejamento 

da indústria petroquímica brasileira foi definido como: 
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Minimizar M � - - =NO P 9 - - �NO P
O'QP'L

9 - - R3 P>>3 P
3'SP'LO'QP'L

 (5.16) 

Sujeito a _ � - - -� 3̀ 9 a3 9 3̂�
3'S

bU3 ObTJO P
O'QP'L

� � (5.17) 

 R3 P 9 - TJO P
O'Q

U3 O � V3 P (5.18) 

 R3 P � W3 P1 (5.19) 

 TX6YOZO P � TO P � TXU�OZO P 1 (5.20) 

 R?@�N@YB3 P � �1 (5.21) 

 R?@AN@YB3 P � �1 (5.22) 

 

Foi escolhida a função objetivo de minimização de custo como o principal objetivo do 

problema de otimização, sendo esta a Equação (5.16). A equação de risco, descrita na Equação 

(5.2), passou a ser uma restrição de desigualdade conforme Equação (5.17). 

As Equações (5.18), (5.19), (5.20), (5.21) e (5.22) são as mesmas restrições do problema de 

otimização mono-objetivo definidas no capítulo 4 e que foram mantidas. Ou seja, a Equação (5.18) 

estabelece que a disponibilidade do produto i no tempo t, calculada pela soma de sua respectiva 

quantidade comprada (Pi,t) com sua produção (QTj,tai,j) deve ser maior que a demanda do produto i 

no tempo t (Di,t). A Equação (5.19) define que a quantidade comprada do produto i no tempo t, Pi,t, 

deve ser menor que a sua respectiva oferta, Si,t. 

A restrição da Equação (5.20) determina que a nova capacidade da unidade de processo j no 

tempo t, Qj,t, definida pelo modelo deve respeitar os limites mínimo e máximo, Qminj e Qmaxj, 

respectivamente. A variável inteira yj,t indica a definição de investimento ou não no processo j no 

tempo t. As restrições das Equações (5.21) e (5.22) estabelecem que somente um processo pode ser 

selecionado para produzir um produto principal e que um novo processo para produzir um mesmo 

produto principal só pode ser selecionado a cada cinco anos, respectivamente. No capítulo 4 

encontram-se outras equações de definição de variáveis que também foram mantidas no problema 

de otimização multiobjetivo. 
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Para a resolução do problema de otimização multiobjetivo serão utilizadas variáveis 

definidas conforme o caso base descrito no item 4.1. Ou seja, as demandas (Di,t) utilizadas são as 

apresentadas no APÊNDICE A, Tabela A.2; as capacidades instaladas (QTj,0) e os limites de 

capacidade máxima (Qmaxj) e mínima (Qminj) são os valores da Tabela 4.4; os custos unitários de 

investimento, icj,t, e os custos operacionais unitários, ocj,t, estão no APÊNDICE A na Tabela A.4 e 

Tabela A.5, respectivamente. Para a oferta de produtos, Si,t, manteve-se a premissa de flexibilização 

adotada para o modelo mono-objetivo em que considera-se que o suprimento pode ser diversificado, 

sendo adotado um valor alto para este parâmetro. 

Faz-se necessário definir �, valor máximo que a função de risco poderá assumir a cada 

resolução do problema de otimização, na obtenção do conjunto de soluções Pareto-ótimas.  Como o 

problema de otimização multiobjetivo do presente trabalho possui somente duas funções objetivo, 

ao resolver cada uma das funções objetivo individualmente tem-se a faixa possível que o valor da 

função risco, Equação (5.2), pode assumir dentro do cenário definido no caso base. Ou seja, ao 

minimizar somente a função objetivo custo (sem a restrição da equação risco), tem-se o valor 

máximo que a função risco poderá assumir. Quando a função risco é minimizada individualmente, 

tem-se o valor mínimo que esta função poderá assumir. No resultado obtido com a minimização 

individual da função objetivo risco observou-se que não há indicação de novas unidades de 

processo para investimento, ou seja, para manter a rede petroquímica com o mínimo risco toda a 

demanda deve ser atendida por compra de produtos fornecidos de fora da rede analisada. Desta 

forma, foi obtida a seguinte faixa possível para o �: 

 

ghh�ig�
gj , � , jj���		
�h (5.23) 

 

O range apresentado na Equação (5.23) foi dividido em 5 intervalos e foram, então, 

definidos 5 valores de �, para os quais o problema de otimização multiobjetivo para planejamento 

da indústria petroquímica brasileira foi resolvido, segundo método �-restrito. Cabe comentar que ao 

definir valores para � na Equação (5.17), os mesmos foram truncados sem casas decimais e, 

portanto, não atingiu o valor máximo do range apresentado na Equação (5.23). Um resumo dos 

resultados obtidos é apresentado na Tabela 5.3. 
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Tabela 5.3 - Principais resultados do modelo multiobjetivo 

� 
Total de 

Investimentos 
(US$ bilhões) 

Função Risco 
Função Custo 
(US$ bilhões) 

Número de 
processos 

selecionados � � 8918849582 1,5 8918849582 747,4 24 �� � 9176917775 2,1 9176917775 709,8 32 �� � 9434985968 2,7 9375006322 697,5 35 �� �19693054161 3,0 9532661733 686,1 41 �� � 9951122354 3,5 9737541409 680,2 48 

 

Da mesma forma que foi feita para o modelo mono-objetivo (capítulo 4), a resolução do 

modelo multiobjetivo foi através do solver CPLEX do software comercial GAMS, versão 24.3.3 

(ROSENTHAL, 2014), em um computador Intel® Core™ i5-4300U (1.9 GHz, 4.00 GB de memória 

RAM). Foram utilizadas as opções default de resolução do solver através dos algoritmos branch 

and cut e dual simplex (GAMS Development Corporation, 2014). O modelo multiobjetivo possui 

55703 variáveis, sendo 5900 variáveis discretas, e 67884 equações. O tempo médio de solução 

obtido na resolução do problema de otimização multiobjetivo com os cinco valores de � foi igual a 

109.8 segundos. Na resolução do modelo multiobjetivo não foi necessário fornecer estimativa 

inicial. 

Pela Tabela 5.3, observa-se que à medida que aumenta-se o �, aumenta também número de 

processos selecionados para novos investimentos, bem como o valor total de investimentos. Este 

comportamento era esperado, visto que à medida que é permitido um valor maior para a função 

risco, maior é a possibilidade de novos investimentos em novas unidades de processo. A Figura 5.2 

apresenta tal comportamento, com o gráfico da função risco x total de investimento (US$ bilhões). 

Já a função custo total, função objetivo minimizada, apresenta valor decrescente à medida que o 

valor de �, e consequentemente o valor da função risco, aumenta. O gráfico dos valores da função 

risco x função custo da Figura 5.3 mostra esta performance. 
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Figura 5.2 - Gráfico Função Risco x Investimento Total 

 

 

Figura 5.3 - Gráfico Função Risco x Função Custo 

 

A partir do conjunto de soluções Pareto-ótimas obtidas na resolução do problema de 

otimização multiobjetivo para planejamento da indústria petroquímica brasileira, cabe analisar os 

resultados obtidos e, no caso de uma empresa disposta a novos investimentos, o decisor deve 

ponderar os valores de custo e risco para a tomada de decisão final. Pela Tabela 5.3 observa-se que 

o maior valor da função risco está 12% acima do limite mínimo possível. E o valor máximo da 
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função custo é 11% maior que o valor obtido no caso base. Na etapa de análise do resultado e 

tomada de decisão é de grande importância a experiência do especialista que direcionará os novos 

investimentos. 

Os resultados obtidos na resolução do problema de otimização multiobjetivo para cada � 

serão apresentados detalhadamente nos itens a seguir. 

5.2 Resultados obtidos para �� 

A variável de decisão Qj,t, a nova capacidade da unidade do processo j no tempo t, é 

apresentada na Tabela 5.4, onde estão descritos os 24 processos selecionados para investimento. 

Dentre os processos selecionados, somente 6 são para produção de químicos básicos necessários na 

produção de produtos petroquímicos, sendo 18 processos destinados à produção de petroquímicos 

finais para atendimento de demanda. 

Outra variável do modelo é a quantidade comprada do produto i no tempo t, apresentada no 

APÊNDICE B na Tabela B.7. Ao final de 20 anos, 73 produtos são comprados para serem 

utilizados como matéria prima nos processos ou para atendimento de demanda. Como consequência 

da alta quantidade dos produtos comprados, o custo total da função objetivo resultou em US$ 747,4 

bilhões – maior valor obtido dentre as soluções Pareto-ótimas. 

Devido à limitação na função risco com o menor valor de � (�), somente 24 processos 

foram selecionados para novos investimentos, resultando no menor valor total de investimento 

(US$ 1,5 bilhões). 

 

Tabela 5.4 - Nova capacidade do processo j no tempo t, Qj,t – Resolução do problema multiobjetivo para � 
Processo Ano 1 

t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ciclohexano via hidrogenação do 
benzeno        83280     
Tereftalato de dimetila via ácido 
tereftálico 

150000 
   

150000 
   

150000 
 

108010 
 

Óxido de etileno via oxidação de 
etileno (ar)     

83773 
       

Álcool isopropílico via hidratação do 
propileno  259100    272000       
Ácido tereftálico, grau fibra, via 
ácido tereftálico cru   135450          
p – Xileno via isomerização de m-
xileno (Aromax-Isolene) 

91000 
   

91000 
   

91000 
 

91000 
 

Resina epóxi (líquido) a partir de 
Bisfenol A e Epicloridrina (processo 
em batelada)         

4500 
   

Resina epóxi (sólido) a partir de 
Bisfenol A e Epicloridrina (processo 
em batelada) 

9000         6352   

Melamina - formaldeído (composto 
para moldagem) a partir de melamina 
e formaldeído 

  1000       1000   

Nylon 6 (lascas) a partir de 
caprolactama 15000    15000    11307    
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Processo Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Poliacrilato (pellets) por 
polimerização por suspensão 7000    7000    7000  7000  

Polisobutileno a partir de isobutileno 10656            
Polibutileno tereftalato (PBT) a partir 
do DMT e 1,4-Butanodiol           

9000 
 

Policarbonato via fosgenação 
interfacial 9000    9000    9000  4500  
Poliol poliéter (base glicerina) a 
partir de óxido de polietileno e 
glicerina 

45000 
   

45000 
   

45000 
 

22500 
 

Polietileno tereftalato (PET) a partir 
de TPA e etilenoglicol   

45000 
   

45000 
  

45000 
 

22500 

Polimetilmetacrilato (PMMA - 
pellets) por polimerização em massa 
em batelada   

9000 
         

Polipropilenoglicol via óxido de 
propileno          

4500 
  

Poliuretano espuma flexível a partir 
de poliol poliéter e diisocianato de 
tolueno 

3000    3000    3000  3000  

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a 
partir acrilonitrila e metacrilato de 
metila (polimerização contínua em 
solução) 

23455    12500        

Borracha etileno-propileno-dieno 
(EPDM) via polimerização em 
suspenção 

         13500   

Polibutadieno via polimerização com 
catalisador de lítio 91000            
Policloropreno (Neoprene) via 
butadieno    17000         
Borracha estireno-butadieno (SBR) 
via polimerização em emulsão fria     

50286 
       

 

5.3 Resultados obtidos para �� 

À medida que o valor de � aumenta, significa uma maior tolerância na equação de risco e, 

consequentemente, a possibilidade de novos investimentos se amplia. Na resolução do problema de 

otimização multiobjetivo com ��, 32 novos processos foram indicados para novos investimentos, 

dentre os quais 22 são para produção de petroquímicos finais. A Tabela 5.5 apresenta os valores das 

novas capacidades de processo, Qj,t, indicadas pelo modelo. 

Na Tabela B.8 do APÊNDICE B estão as quantidades compradas de cada produto i ao longo 

dos 20 anos estudados. Neste caso, no último ano estudado (t = 20) tem-se 73 produtos comprados. 

A função objetivo custo apresentou o valor de US$ 709,8 bilhões, menor que o apresentado pela 

solução obtida em �. Como na presente solução o número de processos foi maior do que o 

apresentado pela solução anterior, o gasto com investimentos também é maior, resultando em US$ 

2,1 bilhões. 
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Tabela 5.5 - Nova capacidade do processo j no tempo t, Qj,t – Resolução do problema multiobjetivo para �� 

Processo 
Ano 1 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Butiraldeído via hidroformilação 
(processo OXO) do propileno     

14000 
     

Ciclohexano via hidrogenação do 
benzeno 83280          
Tereftalato de dimetila via ácido 
tereftálico 

150000 
  

150000 
 

150000 
   

108010 

Etilbenzeno via alquilação do 
benzeno 349373     271626     
Isobutileno via craqueamento a vapor 
de butenos 

80000 
  

80000 
 

80000 
   

80000 

Álcool isopropílico via hidratação do 
propileno 272000   259100       

Metiletilcetona a partir de n-buteno 45000   45000  45000    45000 

Fenol via oxidação do cumeno 
    

91000 
   

47837 
 

Ácido tereftálico, grau fibra, via 
ácido tereftálico cru 154800          
p – Xileno via isomerização de m-
xileno (Aromax-Isolene) 91000   91000  91000    91000 

Resina epóxi (líquido) a partir de 
Bisfenol A e Epicloridrina (processo 
em batelada) 

9000   9000  9000    6820 

Resina epóxi (sólido) a partir de 
Bisfenol A e Epicloridrina (processo 
em batelada) 

6352   4500    4500   

Melamina - formaldeído (composto 
para moldagem) a partir de melamina 
e formaldeído 

  1000     1000   

Nylon 6 (lascas) a partir de 
caprolactama 15000   15000  11307     
Poliacrilato (pellets) por 
polimerização por suspensão      

7000 
   

7000 

Polisobutileno a partir de isobutileno 10656          
Polibutileno tereftalato (PBT) a partir 
do DMT e 1,4-Butanodiol          9000 

Policarbonato via fosgenação 
contínua em solução 18000   18000    18000   
Poliol poliéter (base glicerina) a 
partir de óxido de polietileno e 
glicerina 

45000 
  

45000 
 

45000 
   

32325 

Polietileno tereftalato (PET) a partir 
de TPA e etilenoglicol 

45000 
  

45000 
 

45000 
   

45000 

Polimetilmetacrilato (PMMA - 
pellets) por polimerização em massa 
em batelada 

 9000         

Polipropilenoglicol via óxido de 
propileno        4500   
Poliuretano espuma flexível a partir 
de poliol poliéter e diisocianato de 
tolueno 

3000   3000  3000    3000 

Polivinil butiral por condensação de 
álcool de polivinila com butiraldeído 

11000 
         

Policloreto de vinil (PVC) via 
polimerização em massa na fase 
líquida       

100000 
   

Copolímero cloreto de vinilideno 
(1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 
por polimerização em suspensão       

11500 
   

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a 
partir acrilonitrila e metacrilato de 
metila (polimerização contínua em 
solução) 

25000   12500    12500   

Borracha nitrílica via polimerização 
em emulsão fria   34000        
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Processo Ano 1 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Polibutadieno via polimerização com 
catalisador de cobalto 45820          
Polibutadieno via polimerização com 
catalisador de níquel        

45500 
  

Policloropreno (Neoprene) via 
butadieno   17000        
Borracha estireno-butadieno (SBR) 
via polimerização em emulsão fria    

34000 
      

 

5.4 Resultados obtidos para �� 

Para ��, a solução Pareto-ótima apresentou a seleção de 35 processos para novos 

investimentos, cujas capacidades de processo indicadas, Qj,t, estão na Tabela 5.6. Dentre os novos 

processos selecionados, 22 são destinados para produção de petroquímicos finais. 

Quanto à variável de decisão do modelo Pi,t, compra do produto i no tempo t, esta é 

apresentada na Tabela B.9 do APÊNDICE B. Nesta solução, ao final de 20 anos 76 produtos são 

comprados e, embora seja um número maior que o apresentado na solução com ��, o custo total de 

US$ 697,5 bilhões foi menor do que apresentado pela solução anterior. Conforme apresentado no 

item 5.1, à medida que o � aumenta, aumenta também o valor total de investimentos (US$ 2,7 

bilhões) obtido pela minimização da função objetivo. 

 

Tabela 5.6 - Nova capacidade do processo j no tempo t, Qj,t – Resolução do problema multiobjetivo para �� 
Processo 

Ano 1 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Butadieno via desidrogenação do n-
butano        

45000 
     

Ciclohexano via hidrogenação do 
benzeno 

83280 
            

Tereftalato de dimetila via ácido 
tereftálico 150000    150000  150000   108010    
Etilbenzeno via alquilação do 
benzeno 

522000 
            

Óxido de etileno via oxidação de 
etileno (ar)    

87375 
         

Cianeto de hidrogênio a partir de 
metano   32000           
Isobutileno via craqueamento a vapor 
de butenos 

80000 
   

80000 
 

80000 
  

80000 
   

Álcool isopropílico via hidratação do 
propileno 

272000 
   

259100 
        

Metiletilcetona a partir de n-buteno 45000 
   

45000 
 

45000 
  

45000 
   

Fenol via oxidação do cumeno 91000 
   

47837 
        

Estireno via etilbenzeno 
(desidrogenação)  

312267 
           

Acetato de vinila via etano e ácido 
acético      

136000 
  

136000 
    

p – Xileno via isomerização de m-
xileno (Aromax-Isolene) 91000    91000  91000   91000    
Resina epóxi (líquido) a partir de 
Bisfenol A e Epicloridrina (processo 
em batelada) 

9000    9000  9000   6820    

Resina epóxi (sólido) a partir de 
Bisfenol A e Epicloridrina (processo 
em batelada) 

9000             
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Processo Ano 1 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Melamina - formaldeído (composto 
para moldagem) a partir de melamina 
e formaldeído 

1000 
            

Nylon 6 (lascas) a partir de 
caprolactama 

15000 
   

15000 
 

11307 
      

Poliacrilato (pellets) por 
polimerização por suspensão 

7000 
   

7000 
 

7000 
  

7000 
   

Polisobutileno a partir de isobutileno 10656 
            

Polibutileno tereftalato (PBT) a partir 
do DMT e 1,4-Butanodiol          

9000 
   

Policarbonato via fosgenação 
contínua em solução 

18000 
   

18000 
  

18000 
     

Poliol poliéter (base glicerina) a 
partir de óxido de polietileno e 
glicerina 

45000 
   

45000 
 

45000 
  

32325 
   

Polietileno tereftalato (PET) a partir 
de TPA e etilenoglicol 

22500 
   

22500 
 

22500 
  

22500 
   

Polimetilmetacrilato (PMMA - 
pellets) por polimerização em massa 
em batelada 

          9000   

Polipropilenoglicol via óxido de 
propileno             4500 

Poliuretano espuma flexível a partir 
de poliol poliéter e diisocianato de 
tolueno 

3000    3000  3000   3000    

Polivinil butiral por condensação de 
álcool de polivinila com butiraldeído 

11000 
            

Policloreto de vinil (PVC) via 
polimerização em massa na fase 
líquida 

100000 
   

100000 
 

100000 
  

100000 
   

Copolímero cloreto de vinilideno 
(1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 
por polimerização em suspensão 

           11500  

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a 
partir acrilonitrila e metacrilato de 
metila (polimerização contínua em 
solução) 

25000    23837         

Borracha de butil a partir de 
isobutileno            

20500 
 

Borracha nitrílica via polimerização 
em emulsão fria            

34000 
 

Polibutadieno via polimerização com 
catalisador de lítio 91000             
Policloropreno (Neoprene) via 
butadieno            

17000 
 

Borracha estireno-butadieno (SBR) 
via polimerização em emulsão fria        

68000 
     

 

5.5 Resultados obtidos para �� 

Nesta solução Pareto-ótima, foram selecionados 41 processos para novos investimentos, 

dentre os quais 25 são para produção de petroquímicos finais. As novas capacidades de processo, 

Qj,t, ao longo dos 20 anos estudados estão na Tabela 5.7. 

As quantidades compradas dos produtos, Pi,t, são apresentadas no APÊNDICE B, Tabela 

B.10; e ao final de 20 anos, 76 produtos são comprados. Na presente solução o custo total na rede 

petroquímica é de US$ 686,1 bilhões e o custo total de investimentos igual a US$ 3,0 bilhões. 
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Tabela 5.7 - Nova capacidade do processo j no tempo t, Qj,t – Resolução do problema multiobjetivo para �� 

Processo 
Ano 1 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Bisfenol A via reação de fenol e acetona 
 

37310 
      

Butadieno via desidrogenação do n-butano 
   

45000 
    

Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 83280 
       

Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 150000 150000 150000 
 

108010 
   

Etilbenzeno via alquilação do benzeno 522000 
       

Óxido de etileno via oxidação de etileno (ar) 107625 
       

Cianeto de hidrogênio a partir de metano 32000 
       

Isobutileno via craqueamento a vapor de 
butenos 

80000 80000 80000 
 

80000 
   

Álcool isopropílico via hidratação do propileno 272000 259100 
      

Metanol a partir de metano 318000 318000 
      

Metiletilcetona a partir de n-buteno 45000 45000 45000 
 

45000 
   

Fenol via oxidação do cumeno 91000 47837 
      

Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 320942 
       

Acetato de vinila via etano e ácido acético 136000 136000 134900 
     

p – Xileno via isomerização de m-xileno 
(Aromax-Isolene) 

91000 91000 91000 
     

p - Xileno via isomerização de m-xileno 
(Parex-Isomar)     

91000 
   

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo em batelada) 

9000 9000 9000 
 

6820 
   

Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo em batelada) 

9000 
       

Melamina - formaldeído (composto para 
moldagem) a partir de melamina e formaldeído 

1000 
       

Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 15000 15000 11307 
     

Poliacrilato (pellets) por polimerização por 
suspensão 

7000 7000 7000 
 

7000 
   

Polisobutileno a partir de isobutileno 10656 
       

Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do DMT 
e 1,4-Butanodiol     

9000 
   

Policarbonato via fosgenação contínua em 
solução 

18000 18000 
 

18000 
    

Poliol poliéter (base glicerina) a partir de óxido 
de polietileno e glicerina 

45000 45000 45000 
 

32325 
   

Polietileno glicol a partir de óxido de etileno 9000 9000 9000 
 

9000 
   

Polietileno tereftalato (PET) a partir de TPA e 
etilenoglicol 

22500 22500 22500 
 

22500 
   

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por 
polimerização em massa em batelada      

9000 
  

Polipropilenoglicol via óxido de propileno 
       

4500 

Poliuretano espuma flexível a partir de poliol 
poliéter e diisocianato de tolueno 

3000 3000 3000 
 

3000 
   

Polivinil butiral por condensação de álcool de 
polivinila com butiraldeído 

11000 
       

Policloreto de vinil (PVC) via polimerização 
em massa na fase líquida 

100000 100000 100000 
 

100000 
   

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização 
em suspensão 

11723 
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Processo 
Ano 1 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-
Dicloroetileno)-cloreto de vinila por 
polimerização em suspensão 

      
11500 

 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir 
acrilonitrila e metacrilato de metila 
(polimerização contínua em solução) 

25000 23837 
      

Borracha de butil a partir de isobutileno 
      

20500 
 

Borracha nitrílica via polimerização em 
emulsão fria       

34000 
 

Polibutadieno via polimerização com 
catalisador de lítio 

91000 
       

Policloropreno (Neoprene) via butadieno 
      

17000 
 

Borracha estireno-butadieno (SBR) via 
polimerização em emulsão fria    

68000 
    

Borracha estireno-butadieno (látex) via 
polimerização em emulsão quente    

19206 
    

 

5.6 Resultados obtidos para �� 

O último valor definido para � apresentou uma solução Pareto-ótima com a indicação de 48 

processos para novos investimentos, onde 28 são para produção de petroquímicos finais. As novas 

capacidades indicadas pelo modelo, Qj,t, são apresentadas na Tabela 5.8. 

Na Tabela B.11 do APÊNDICE B estão as quantidades compradas do produto i no tempo t, 

Pi,t. Ao final do período estudado, 73 produtos são comprados. A função custo total, a função 

objetivo, resultou no menor valor obtido entre as soluções Pareto-ótimas, US$ 680,2 bilhões, e o 

custo total de investimentos foi de US$ 3,5 bilhões. 

 

Tabela 5.8 - Nova capacidade do processo j no tempo t, Qj,t – Resolução do problema multiobjetivo para �� 
Processo 

Ano 1 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Bisfenol A via reação de fenol e acetona   37310        

Butadieno via desidrogenação do n-butano      45000     

Clorobenzeno via cloração do benzeno 
  

27500 
       

Clorobenzeno via oxicloração do benzeno 
    

27500 
     

Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 83280 
         

Tereftalato de dimetila via ácido 
tereftálico 

150000 
 

150000 
 

150000 
 

108010 
   

Etilbenzeno via alquilação do benzeno 522000  497893        
Óxido de etileno via oxidação de etileno 
(ar) 107625          

Cianeto de hidrogênio a partir de metano 32000 
         

Isobutileno via craqueamento a vapor de 
butenos 

80000 
 

80000 
 

80000 
 

80000 
   

Álcool isopropílico via hidratação do 
propileno 

272000 
 

259100 
       

Metanol a partir de metano 318000 
 

318000 
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Processo Ano 1 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Metiletilcetona a partir de n-buteno 45000 
 

45000 
 

45000 
 

45000 
   

Fenol via oxidação do cumeno 91000 
 

47837 
       

Fenol via deshidrocloração de 
clorobenzeno     

45000 
     

Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 346863          

Acetato de vinila via etano e ácido acético 136000 
 

136000 
 

134900 
     

Cloreto de vinila a partir de etileno 
 

272000 
 

234200 
      

p – Xileno via isomerização de m-xileno 
(Aromax-Isolene) 91000  91000        
p - Xileno via isomerização de m-xileno 
(Parex-Isomar)     

91000 
 

91000 
   

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol 
A e Epicloridrina (processo em batelada) 9000  9000  9000  6820    
Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol 
A e Epicloridrina (processo em batelada) 9000          
Melamina - formaldeído (composto para 
moldagem) a partir de melamina e 
formaldeído 

1000          

Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 15000 
 

15000 
 

11307 
     

Poliacrilato (pellets) por polimerização por 
suspensão 7000  7000  7000  7000    

Polisobutileno a partir de isobutileno 10656          
Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do 
DMT e 1,4-Butanodiol       

9000 
   

Policarbonato via fosgenação contínua em 
solução 18000  18000   18000     
Poliol poliéter (base glicerina) a partir de 
óxido de polietileno e glicerina 45000  45000  45000  32325    
Polietileno (baixa densidade) via reator 
autoclave      

50507 
    

Polietileno glicol a partir de óxido de 
etileno 9000  9000  9000  9000    
Polietileno tereftalato (PET) a partir de 
TPA e etilenoglicol 22500  22500  22500  22500    
Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por 
polimerização em massa em batelada        

9000 
  

Polipropilenoglicol via óxido de propileno          4500 

Poliestireno (expansível) via 
polimerização em suspensão 18000  9873   9000     
Poliuretano espuma flexível a partir de 
poliol poliéter e diisocianato de tolueno 

3000 
 

3000 
 

3000 
 

3000 
   

Polivinil butiral por condensação de álcool 
de polivinila com butiraldeído 

11000 
         

Policloreto de vinil (PVC) via 
polimerização em massa na fase líquida 100000  100000  100000  100000    
Estireno-acrilonitrila (SAN) por 
polimerização em suspensão 

11723 
         

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-
Dicloroetileno)-cloreto de vinila por 
polimerização em suspensão 

        11500  

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir 
acrilonitrila e metacrilato de metila 
(polimerização contínua em solução) 

25000 
 

23837 
       

Borracha de butil a partir de isobutileno         20500  
Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 
via polimerização em suspenção      

13500 
    

Borracha nitrílica via polimerização em 
emulsão fria         34000  
Polibutadieno via polimerização com 
catalisador de lítio 91000          

Policloropreno (Neoprene) via butadieno         17000  
Borracha estireno-butadieno (SBR) via 
polimerização em emulsão fria      

68000 
    

Borracha estireno-butadieno (látex) via 
polimerização em emulsão quente      19206     
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5.7 Discussão dos resultados para o problema de otimização multiobjetivo 

A análise do conjunto de soluções Pareto-ótimas será feita com o resultado do caso base, 

onde a função objetivo custo foi minimizada individualmente, sem a restrição da função objetivo 

risco. Da mesma forma que foi feito com os resultados da análise de sensibilidade do modelo mono-

objetivo, onde foi imposta restrição de investimento e variações de demanda e preços dos produtos 

(item 4.2), a indicação dos processos escolhidos ao longo dos 20 anos estudados no problema de 

otimização multiobjetivo está na Tabela 5.9. Nesta tabela, os símbolos indicam o novo processo e o 

ano para início da operação da unidade, onde: (�) representa o resultado do caso base do modelo 

mono-objetivo (item 4.2); (�) representa o resultado para �; (�) indica os processos selecionados 

para a solução ��; (	) representa a solução Pareto-ótima com ��, (
) é o símbolo utilizado na 

indicação da solução para ��; e (�) são os processos obtidos com ��.  

Observa-se pela Tabela 5.9 que as soluções Pareto-ótimas apresentaram indicações de 

investimento mais espalhadas ao longo dos 20 anos estudados; há a indicação de pelo menos uma 

nova unidade de processo a cada ano do modelo multiperíodo, quando são apresentadas todas as 

soluções na mesma tabela. Já na Tabela 4.7, que apresenta as indicações de investimento para novas 

unidades de processo para o caso base e os cenários com restrição de investimento e variações de 

demanda e preços dos produtos (item 4.2), os investimentos se concentraram nos anos 1, 6, 11, 13, 

16, 17, 18 e 19. 

Na Tabela 5.10 estão as somas das novas capacidades de processo indicadas para o caso 

base (item 4.2.1) e para as soluções Pareto-ótimas resultado do problema multiobjetivo. Tanto na 

Tabela 5.9, quanto na Tabela 5.10, as células destacadas indicam os 26 processos que foram 

selecionados nos seis cenários estudados com o modelo mono-objetivo (item 4.2 - caso base, com 

restrição de investimento e variações de demanda e preços dos produtos). 

 
Tabela 5.9 - Processos escolhidos pelo modelo multiobjetivo distribuídos no período de 20 anos: caso base (�), solução � (�), solução �� (�), solução �� (	), solução �� (
) e solução �� (�) 

Processo Ano 
1 

Ano 
2 

Ano 
3 

Ano 
4 

Ano 
5 

Ano 
6 

Ano 
7 

Ano 
8 

Ano 
9 

Ano 
10 

Ano 
11 

Ano 
12 

Ano 
13 

Ano 
14 

Ano 
15 

Ano 
16 

Ano 
17 

Ano 
18 

Ano 
19 

Ano 
20 

Bisfenol A via reação de fenol e 
acetona      

� 
 
�               

Butadieno via desidrogenação 
do n-butano             

� 	 

 �        

Butiraldeído via 
hidroformilação (processo 
OXO) do propileno 

        �            

Monóxido de carbono via 
reforma de gás natural �                    

Clorobenzeno via cloração do 
benzeno      �               

Clorobenzeno via oxicloração 
do benzeno           

� 
         

Cumeno via reação de benzeno 
e propileno           

� 
    

� 
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Processo 
Ano 

1 
Ano 

2 
Ano 

3 
Ano 

4 
Ano 

5 
Ano 

6 
Ano 

7 
Ano 

8 
Ano 

9 
Ano 
10 

Ano 
11 

Ano 
12 

Ano 
13 

Ano 
14 

Ano 
15 

Ano 
16 

Ano 
17 

Ano 
18 

Ano 
19 

Ano 
20 

Ciclohexano via hidrogenação 
do benzeno 

�  � 
	 
 
� 

        �           

Tereftalato de dimetila via ácido 
tereftálico 

� � 
� 
	 
 
� 

    

� � 
� 
	 
 
� 

    

� � 
� 
	 
 
� 

    

� � 
� 
	 
 
� 

    

Etilbenzeno via alquilação do 
benzeno 

� � 
	 
 
� 

    
�    
�     

� 
         

Etileno via pirólise de etano � 
                   

Óxido de etileno via oxidação 
de etileno (ar) 

�   
 
�    

	 � 
              

Cianeto de hidrogênio a partir 
de metano 

�  
 
�   	                 

Isobutileno via craqueamento a 
vapor de butenos 

� � 
	 
 
� 

    

� � 
	 
 
� 

    

� � 
	 
 
� 

    

� � 
	 
 
� 

    

Álcool isopropílico via 
hidratação do propileno 

�  � 
	 
 
� 

� 
   

�  � 
	 
 
� 

� 
             

Metanol a partir de metano 
� 
 
�     

� 
 
�               

Metiletilcetona a partir de n-
buteno 

� � 
	 
 
�     

� � 
	 
 
�     

� � 
	 
 
�     

� � 
	 
 
�     

Fenol via oxidação do cumeno 
�  	 

 �     

�  	 

 �   

� 
 

� 
  

� 
 

� 
    

Fenol via deshidrocloração de 
clorobenzeno           

� 
         

Estireno via etilbenzeno 
(desidrogenação) 

�  
 
�  

	 
                 

Ácido tereftálico, grau fibra, via 
ácido tereftálico cru 

� 
 

� 
                 

Acetato de vinila via etano e 
ácido acético 

�  
 
�     

�  
 
�    	 

�  
 
�    	      

Cloreto de vinila a partir de 
etileno �    � �    �           

p – Xileno via isomerização de 
m-xileno (Aromax-Isolene) 

� � 
	 
 
� 

    

� � 
	 
 
� 

    
� � 
	 
     

� � 
	     

p - Xileno via isomerização de 
m-xileno (Parex-Isomar) �     �     �  �     

� 
 
�     

Resina epóxi (líquido) a partir 
de Bisfenol A e Epicloridrina 
(processo em batelada) 

�  � 
	 
 
� 

    

�  � 
	 
 
� 

    

� � 
� 
	 
 
� 

    

�  � 
	 
 
� 

    

Resina epóxi (sólido) a partir de 
Bisfenol A e Epicloridrina 
(processo em batelada) 

� � 
� 
	 
 
� 

    
� 

      
� � 

       

Melamina - formaldeído 
(composto para moldagem) a 
partir de melamina e 
formaldeído 

�   
	 
 
� 

 � �         � �        

Nylon 6 (lascas) a partir de 
caprolactama 

� � 
� 
	 
 
� 

    

� � 
� 
	 
 
� 

    

� � 
� 
	 
 
� 

         

Poliacrilato (pellets) por 
polimerização por suspensão 

� �  
	 
 
�     

� �  
	 
 
�     

� � 
� 
	 
 
� 

    

� � 
� 
	 
 
� 

    

Polisobutileno a partir de 
isobutileno 

� � 
� 
	 
 
� 

                   

Polibutileno tereftalato (PBT) a 
partir do DMT e 1,4-Butanodiol                

� � 
� 
	 
 
� 

    

Policarbonato via fosgenação 
contínua em solução 

� � 
	 
 
� 

    

� � 
	 
 
� 

      

� � 
	 
 
� 

       

Policarbonato via fosgenação 
interfacial 

� 
    

� 
    

� 
    

� 
    

Poliol poliéter (base glicerina) a 
partir de óxido de polietileno e 
glicerina 

� � 
� 
	 
 
� 

    

� � 
� 
	 
 
� 

    

� � 
� 
	 
 
� 

    

� � 
� 
	 
 
� 

    

Polietileno (baixa densidade) 
via reator autoclave             � �        

Polietileno glicol a partir de 
óxido de etileno 

� 
 
�     

� 
 
�     

� 
 
�     

� 
 
�     

Polietileno tereftalato (PET) a 
partir de TPA e etilenoglicol 

�  � 
	 
 
�  

� 
  

�  � 
	 
 
�  

� 
  

�  � 
	 
 
�  

� 
  

�  � 
	 
 
�  

� 
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Processo 
Ano 

1 
Ano 

2 
Ano 

3 
Ano 

4 
Ano 

5 
Ano 

6 
Ano 

7 
Ano 

8 
Ano 

9 
Ano 
10 

Ano 
11 

Ano 
12 

Ano 
13 

Ano 
14 

Ano 
15 

Ano 
16 

Ano 
17 

Ano 
18 

Ano 
19 

Ano 
20 

Polimetilmetacrilato (PMMA - 
pellets) por polimerização em 
massa em batelada 

  � �             � 
	 
 
�    

Polipropilenoglicol via óxido de 
propileno             

� � 
    

� 
 

	 
 
� 

Poliestireno (expansível) via 
polimerização em suspensão � �     � �       � �        

Poliuretano espuma flexível a 
partir de poliol poliéter e 
diisocianato de tolueno 

� � 
� 
	 
 
� 

    

� � 
� 
	 
 
� 

    

� � 
� 
	 
 
� 

    

� � 
� 
	 
 
� 

    

Álcool de polivinila (PVA) a 
partir de acetato de vinila 

� 
                   

Polivinil butiral por 
condensação de álcool de 
polivinila com butiraldeído 

� � 
	 
 
�                    

Policloreto de vinil (PVC) via 
polimerização em massa na fase 
líquida 

�  	 

 �     

�  	 

 �     

�  	 

 � �    

�  	 

 �     

Estireno-acrilonitrila (SAN) por 
polimerização em suspensão 

� 
 
�                    

Copolímero cloreto de 
vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-
cloreto de vinila por 
polimerização em suspensão 

           
� 

    
� 

	 
 
�   

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 
a partir acrilonitrila e 
metacrilato de metila 
(polimerização contínua em 
solução) 

� � 
� 
	 
 
� 

    

� � 
� 
	 
 
� 

      
� 

       

Borracha de butil a partir de 
isobutileno                 

� 	 
 
�   

Borracha etileno-propileno-
dieno (EPDM) via 
polimerização em suspenção 

            
� � 

       

Borracha nitrílica via 
polimerização em emulsão fria    

� 
            

� 
	 
 
�   

Polibutadieno via polimerização 
com catalisador de cobalto 

� 
                   

Polibutadieno via polimerização 
com catalisador de lítio 

� � 
	 
 
� 

                   

Polibutadieno via polimerização 
com catalisador de níquel             

� 
       

Policloropreno (Neoprene) via 
butadieno    

� � 
             

�   
	 
 
� 

  

Borracha estireno-butadieno 
(SBR) via polimerização em 
emulsão fria      

� � 
      

�   
	 
 
�        

Borracha estireno-butadieno 
(látex) via polimerização em 
emulsão quente 

            
� 
 
�        

 
Tabela 5.10 - Total das novas capacidades dos processos obtido para o caso base e nas soluções Pareto-ótimas 

Processo 
Caso Base 

t/ano 
�1 

t/ano 
�2 

t/ano 
�3 

t/ano 
�4 

t/ano 
�5 

t/ano 

Bisfenol A via reação de fenol e acetona 37310 
   

37310 37310 

Butadieno via desidrogenação do n-butano 45000 
  

45000 45000 45000 

Butiraldeído via hidroformilação (processo OXO) 
do propileno   

14000 
   

Monóxido de carbono via reforma de gás natural 121500 
     

Clorobenzeno via cloração do benzeno 
     

27500 

Clorobenzeno via oxicloração do benzeno 
     

27500 

Cumeno via reação de benzeno e propileno 243052 
     

Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 83280 83280 83280 83280 83280 83280 

Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 558010 558010 558010 558010 558010 558010 

Etilbenzeno via alquilação do benzeno 1019893 
 

620999 522000 522000 1019893 

Etileno via pirólise de etano 454000 
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Processo 
Caso Base 

t/ano 
�1 

t/ano 
�2 

t/ano 
�3 

t/ano 
�4 

t/ano 
�5 

t/ano 

Óxido de etileno via oxidação de etileno (ar) 107625 83773 
 

87375 107625 107625 

Cianeto de hidrogênio a partir de metano 32000 
  

32000 32000 32000 

Isobutileno via craqueamento a vapor de butenos 320000 
 

320000 320000 320000 320000 

Álcool isopropílico via hidratação do propileno 531100 531100 531100 531100 531100 531100 

Metanol a partir de metano 636000 
   

636000 636000 

Metiletilcetona a partir de n-buteno 180000 
 

180000 180000 180000 180000 

Fenol via oxidação do cumeno 318875 
 

138837 138837 138837 138837 

Fenol via deshidrocloração de clorobenzeno 
     

45000 

Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 346863 
  

312267 320942 346863 

Ácido tereftálico, grau fibra, via ácido tereftálico 
cru  

135450 154800 
   

Acetato de vinila via etano e ácido acético 408000 
  

272000 406900 406900 

Cloreto de vinila a partir de etileno 408000 
    

506200 

p – Xileno via isomerização de m-xileno 
(Aromax-Isolene)  

364000 364000 364000 273000 182000 

p - Xileno via isomerização de m-xileno (Parex-
Isomar) 

364000 
   

91000 182000 

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo em batelada) 

33820 4500 33820 33820 33820 33820 

Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo em batelada) 

9000 15352 15352 9000 9000 9000 

Melamina - formaldeído (composto para 
moldagem) a partir de melamina e formaldeído 

1000 2000 2000 1000 1000 1000 

Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 41307 41307 41307 41307 41307 41307 

Poliacrilato (pellets) por polimerização por 
suspensão 

28000 28000 14000 28000 28000 28000 

Polisobutileno a partir de isobutileno 10656 10656 10656 10656 10656 10656 

Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do DMT e 
1,4-Butanodiol 

9000 9000 9000 9000 9000 9000 

Policarbonato via fosgenação contínua em solução 54000 
 

54000 54000 54000 54000 

Policarbonato via fosgenação interfacial 
 

31500 
    

Poliol poliéter (base glicerina) a partir de óxido de 
polietileno e glicerina 

167325 157500 167325 167325 167325 167325 

Polietileno (baixa densidade) via reator autoclave 50507 
    

50507 

Polietileno glicol a partir de óxido de etileno 36000 
   

36000 36000 

Polietileno tereftalato (PET) a partir de TPA e 
etilenoglicol 

90000 157500 180000 90000 90000 90000 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por 
polimerização em massa em batelada 

9000 9000 9000 9000 9000 9000 

Polipropilenoglicol via óxido de propileno 4500 4500 4500 4500 4500 4500 

Poliestireno (expansível) via polimerização em 
suspensão 

36873 
    

36873 

Poliuretano espuma flexível a partir de poliol 
poliéter e diisocianato de tolueno 

12000 12000 12000 12000 12000 12000 

Álcool de polivinila (PVA) a partir de acetato de 
vinila 

22500 
     

Polivinil butiral por condensação de álcool de 
polivinila com butiraldeído 

11000 
 

11000 11000 11000 11000 

Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em 
massa na fase líquida 

400000 
 

100000 400000 400000 400000 

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em 
suspensão 

11723 
   

11723 11723 
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Processo 
Caso Base 

t/ano 
�1 

t/ano 
�2 

t/ano 
�3 

t/ano 
�4 

t/ano 
�5 

t/ano 
Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-
Dicloroetileno)-cloreto de vinila por 
polimerização em suspensão 

11500 
 

11500 11500 11500 11500 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir 
acrilonitrila e metacrilato de metila (polimerização 
contínua em solução) 

48837 35955 50000 48837 48837 48837 

Borracha de butil a partir de isobutileno 20500 
  

20500 20500 20500 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) via 
polimerização em suspenção  

13500 
   

13500 

Borracha nitrílica via polimerização em emulsão 
fria 

34000 
 

34000 34000 34000 34000 

Polibutadieno via polimerização com catalisador 
de cobalto   

45820 
   

Polibutadieno via polimerização com catalisador 
de lítio 

91000 91000 
 

91000 91000 91000 

Polibutadieno via polimerização com catalisador 
de níquel   

45500 
   

Policloropreno (Neoprene) via butadieno 17000 17000 17000 17000 17000 17000 

Borracha estireno-butadieno (SBR) via 
polimerização em emulsão fria 

68000 50286 34000 68000 68000 68000 

Borracha estireno-butadieno (látex) via 
polimerização em emulsão quente 

19206 
   

19206 19206 

 

Analisando os resultados da Tabela 5.9 e da Tabela 5.10, pode-se observar que a maior parte 

dos processos selecionados nas soluções Pareto-ótimas também foram selecionados pelo caso base. 

No entanto, alguns produtos são produzidos somente no caso base, como por exemplo etileno e 

álcool de polivinila (PVA). Alguns dos produtos envolvidos nos processos de fabricação destes 

produtos, como ácido acético, acetato de etila e também o próprio etileno, possuem alto índice de 

risco à saúde e/ou alto índice de inflamabilidade. O processo de produção do PVA possui um dos 

valores mais altos de risco total, segundo as premissas adotadas no presente trabalho, reforçando a 

justificativa por não ter sido escolhido em nenhuma solução Pareto-ótima. 

Por outro lado, alguns produtos foram selecionados somente na resolução do problema de 

otimização multiobjetivo, sendo eles butiraldeído, clorobenzeno, ácido tereftálico grau fibra e 

borracha etileno-propileno-dieno (EPDM). O butiraldeído apresenta alto índice de risco à saúde e de 

inflamabilidade, porém o risco total do processo de produção é mediano. A produção de 

butiraldeído foi selecionada na solução ��, na qual também foi selecionada a produção de ácido 

tereftálico grau fibra, que apresenta baixo risco. Comparando com o caso base, na solução Pareto-

ótima �� alguns processos de produção com risco total maior que a produção de butiraldeído e ácido 

tereftálico grau fibra não foram selecionados, como os processos de produção de cianeto de 

hidrogênio e cloreto de vinila, por exemplo. 
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 De forma semelhante ao butiraldeído, o clorobenzeno apresenta alta inflamabilidade, porém 

o risco total do processo é mediano, sendo selecionado somente na solução Pareto-ótima �� – com 

maior flexibilidade na função risco da Equação (5.17). O processo de produção da borracha etileno-

propileno-dieno (EPDM) é selecionado nas soluções �, solução mais restritiva quanto ao risco total 

permitido na indústria petroquímica, e ��. De fato, o risco total do processo de fabricação da 

borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) é baixo, embora utilize como matéria-prima produtos 

como etileno, propileno e tolueno que possuem alto risco de inflamabilidade. Na solução �, na qual 

foram selecionados processos para produção de ácido tereftálico grau fibra e de borracha etileno-

propileno-dieno (EPDM), ambos de baixo risco, diferentes processos que possuem risco total maior 

não foram selecionados quando comparado com a solução do caso base, como os processos para 

produção de butadieno e isobutileno. 

Nos resultados das soluções Pareto-ótimas, alguns produtos passaram a ser produzidos por 

processos diferentes, dependendo da restrição de risco que é imposta ao modelo. Este 

comportamento é observado na produção de fenol, p-xileno, policarbonato e polibutadieno. Na 

produção de fenol, o modelo mono-objetivo selecionou para o caso base o processo via oxidação do 

cumeno, processo que possui risco total maior e custo menor que o processo via deshidrocloração 

de clorobenzeno. Na solução Pareto-ótima �, solução mais restritiva em relação ao risco, o modelo 

multiobjetivo não selecionou nenhum processo para a produção de fenol. A partir da solução ��, o 

modelo selecionou o processo via oxidação do cumeno, igual ao indicado no caso base, mesmo este 

processo apresentando risco total maior e custo menor. Porém, observa-se que a nova capacidade é 

consideravelmente menor que a indicada no caso base. Na solução ��, o modelo indica novas 

capacidades para os dois processos, em busca da adequação da relação custo-risco dentro da rede 

petroquímica. 

Quanto à produção de p-xileno, no caso base o modelo selecionou o processo de produção 

via isomerização de m-xileno Parex-Isomar, que possui risco total um pouco maior que o processo 

de isomerização de m-xileno Aromax-Isolene. Já o custo do processo Parex-Isomar é menor em 

relação ao processo Aromax-Isolene. Nas soluções Pareto-ótimas �, �� e ��, mais restritivas em 

relação ao risco, o modelo optou pelo processo Aromax-Isolene, de menor risco e maior custo, para 

a produção de p-xileno. Nas soluções �� e �� o modelo faz uma combinação entre os dois processos 

de produção distribuindo a capacidade de forma a encontrar um equilíbrio entre a função objetivo 

custo e a restrição do risco: à medida que a restrição de risco é flexibilizada, o modelo aumenta a 

capacidade do processo Parex-Isomar, de menor custo e maior risco. 
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O processo indicado para a produção de policarbonato no caso base é via fosgenação 

contínua em solução, que possui maior risco e menor custo – porém, os valores de risco total e custo 

dos dois processos são bastante próximos. O modelo multiobjetivo seleciona o processo de 

produção de policarbonato via fosgenação interfacial, de menor risco e maior custo, somente na 

solução �, mais restritiva com relação ao risco. Nas demais soluções Pareto-ótimas, o processo via 

fosgenação contínua em solução volta a ser selecionado pelo modelo, provavelmente pela baixa 

diferença entre os valores de custo e risco total dos dois processos. 

A produção de polibutadieno passa pela seleção de três processos nas soluções Pareto-

ótimas. No caso base, o processo selecionado foi a polimerização com catalisador de lítio, que 

possui custo intermediário entre os três processos e o menor risco total. Na solução �, o processo 

indicado foi o mesmo do caso base, ou seja, o processo de menor risco. Na solução �� o modelo 

multiobjetivo faz uma combinação entre os processos polimerização com catalisador de cobalto, de 

maior custo e maior risco, e polimerização com catalisador de níquel, de menor custo e risco 

intermediário. A partir da solução ��, o modelo volta a indicar o processo de polimerização com 

catalisador de lítio, que apresenta menor risco. 

As células destacadas na cor amarela na Tabela 5.9 e na Tabela 5.10 indicam os 26 

processos que foram selecionados nos seis cenários estudados com o modelo mono-objetivo (item 

4.2), sendo eles o caso base e os cenários com restrição de investimento e variações de demanda e 

preços dos produtos. O resultado da análise de sensibilidade realizada na variação das condições 

econômicas dos cenários indicou que estes 26 processos são os mais consistentes para um estudo de 

futuros investimentos na indústria petroquímica brasileira, considerando as premissas adotadas no 

problema de otimização mono-objetivo. Todos os 26 processos destacados na Tabela 5.9 e na 

Tabela 5.10 foram selecionados para investimento também em pelo menos duas soluções Pareto-

ótimas. 

Analisando em conjunto os resultados obtidos com a análise de sensibilidade econômica do 

problema de otimização mono-objetivo e as soluções Pareto-ótimas do problema de otimização 

multiobjetivo, o especialista pode selecionar ou priorizar os novos investimentos a partir de 

resultados econômicos e visando a redução de risco ao ser humano. Pelas linhas em destaque na 

Tabela 5.9 e na Tabela 5.10, observa-se que na solução Pareto-ótima � tem-se 13 dos 26 processos 

selecionados nos seis cenários estudados no problema de otimização mono-objetivo. Na solução ��, 

são 18 processos dentre os 26 destacados. A solução Pareto-ótima �� apresenta 23 dos 26 processos 
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selecionados, correspondendo a 88% dos processos indicados. As soluções �� e �� contêm os 26 

processos destacados pelo resultado da análise de sensibilidade econômica. 

No item 4.2.4 do presente documento, foi feita uma comparação dos resultados obtidos pelo 

modelo mono-objetivo com o estudo feito por Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014), que teve 

como objetivo identificar oportunidades para diversificar a indústria química brasileira. Os produtos 

petroquímicos identificados por Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014) como importantes para 

diminuir o déficit da indústria química brasileira também foram selecionados pelo modelo mono-

objetivo, indicando direcionamentos similares quanto a novos investimentos no setor. Faz-se 

importante no presente momento, uma análise dos produtos identificados por Bain & Company, Inc. 

e Gas Energy (2014) para novos investimentos, com os resultados do modelo mono-objetivo e as 

soluções Pareto-ótimas. 

Dentre as indicações de Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014) e os resultados do 

modelo mono-objetivo, processos para produção de nylon 6, poliol poliéter, poliuretano (espuma 

flexível) e fibra acrílica (poliacrilonitrila) foram indicados nos seis cenários econômicos estudados 

com o modelo mono-objetivo e em todas as soluções Pareto-ótimas, ou seja, estes processos foram 

indicados já a partir de �, menor limite estabelecido para a função risco. Dentre os processos de 

produção destes produtos, a produção de fibra acrílica (poliacrilonitrila) e poliol poliéter são os que 

apresentam maior risco. De fato, a acrilonitrila, utilizada na produção de poliacrilonitrila, e o óxido 

de propileno, utilizado na produção de poliol poliéter, apresentam alto risco à saúde e alto índice de 

inflamabilidade. Porém, a importância econômica destes dois produtos proporcionou sua indicação 

a partir da maior restrição em relação ao risco, �. 

Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014) indicam o aumento da produção dos produtos 

polietileno tereftalato (PET) e borracha de butadieno (BR), ou polibutadieno. Estes produtos foram 

indicados em cinco cenários econômicos estudados, não sendo selecionados no caso com demanda 

menor que o caso base. Já nas soluções Pareto-ótimas as produções de PET e polibutadieno são 

indicadas em todas as soluções Pareto-ótimas, ou seja, a partir da solução �. 

As produções de poliestireno e borracha estireno-butadieno (SBR), indicadas por Bain & 

Company, Inc. e Gas Energy (2014) e selecionada em 4 dos 6 cenários econômicos estudados, 

foram selecionadas para investimento na solução �� e a partir da solução �, respectivamente. Já a 

produção de estireno, utilizada na produção de poliestireno e borracha estireno-butadieno (SBR), foi 
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indicada nos seis cenários estudados com o modelo mono-objetivo e foi selecionada nas soluções 

Pareto-ótimas a partir de ��. 

Outros produtos não considerados por Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014) e 

selecionados para investimentos nos seis cenários estudados na análise de sensibilidade econômica 

também foram indicados a partir da solução mais restritiva de risco, �. São eles, resina epóxi 

(sólido), melamina - formaldeído (composto para moldagem), poliacrilato (pellets), polisobutileno e 

polimetilmetacrilato (PMMA - pellets). O processo de produção da resina epóxi (líquido) não está 

destacado na Tabela 5.9 e na Tabela 5.10, pois, conforme comentado no item 4.2.4, o modelo 

mono-objetivo indicou um processo diferente no caso com restrição de investimento (processo 

contínuo) em relação aos demais cenários de sensibilidade econômica (processo em batelada). 

Porém, a produção da resina epóxi (líquido) é indicada em todos os cenários econômicos estudados, 

mesmo com processos diferentes. No resultado da otimização multiobjetivo, a produção de resina 

epóxi (líquido) foi selecionada em todas as soluções Pareto-ótimas a partir de bisfenol A e 

epicloridrina (processo em batelada), mesmo processo selecionado no caso base, casos com 

demanda menor e maior que o caso base e casos com preços de compra menor e maior que o caso 

base. O processo em batelada apresenta risco total um pouco menor que o processo contínuo. 

A partir dos resultados econômicos obtidos na análise de sensibilidade do modelo mono-

objetivo e das soluções Pareto-ótimas, é possível identificar e priorizar novos investimentos na 

indústria petroquímica brasileira com foco em menor custo, além de considerar os riscos ao ser 

humano e ambiental. O modelo multiobjetivo apresentado neste capítulo foi capaz de indicar novos 

investimentos levando em consideração o risco ambiental que as unidades de processo apresentam. 

Foi possível observar que, na resolução do modelo com a equação de risco mais restritiva (�) o 

modelo optou por processos com menor risco ambiental. À medida que a restrição de risco 

ambiental ficou menos restritiva (aumento do valor de �) a escolha de novos processos foi baseada 

majoritariamente pela opção de menor custo. Além disso, com o aumento do valor de �, o modelo 

selecionou um número maior de processos para investimento, resultando em um menor custo total 

da rede petroquímica analisada, conforme a Tabela 5.3. 
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6 MODELO PARA LOCALIZAÇÃO DE PLANTA 

Após análise de sensibilidade econômica e de risco ambiental para indicação de 

investimento de novas unidades de processo para produção de produtos petroquímicos, cabe 

apresentar um modelo para seleção do local de investimento da nova planta. Assim, no presente 

capítulo deste trabalho será apresentado um modelo para indicação de localização da nova unidade 

de processo, além da nova capacidade e do ano de investimento. 

No modelo de localização de planta, cada local (l) poderá instalar novas unidades de 

processo e comprar produtos químicos e petroquímicos, sendo as demandas definidas localmente. 

Transferências de produtos entre os locais para que os mesmos sejam utilizados como matéria-

prima nos processos ou para atendimento de mercado é uma nova variável de decisão do modelo. 

Um desenho esquemático do modelo de localização de planta é apresentado na Figura 6.1 e o 

balanço material realizado para cada local é apresentado esquematicamente na Figura 6.2. 

 

 

Figura 6.1 - Desenho esquemático do modelo para localização de planta 

 

 

Figura 6.2 - Balanço material em cada local 

 

O modelo de localização de planta buscará minimizar o custo total da indústria petroquímica 

considerando os custos de investimento, custos operacionais, custos de compra de matéria-prima e 

de produtos petroquímicos para atendimento de mercado e custo de transporte entre os locais 
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indicados pelo modelo para envio/recebimento de material. Para atingir tal objetivo, o modelo de 

localização de planta é definido como: 

 

= � �>?@A�B@ >?@A�B@� C C C  >?@A�B@DE# 

F � �>?@�GHH@ >?@�GHH@� C C C  >?@�GHH@DI# 

J � �>G?K@A@ >G?K@A@� C C C  >G?K@A@DL# 

k � �l@�Ul l@�Ul� C C C  l@�UlDm# 
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M � - - - =NO n P
O'Q

9 - - - �NO n P
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(6.1) 

Sujeito a R3 n P 9 - TJO n P
O'Q

U3 O ; - J?UYH>3 n np P 9 - fG�3 n np P
np'mnp'm

� V3 n P (6.2) 

 R3 n P � W3 n P1 (6.3) 

 TX6YOZO n P � TO n P � TXU�OZO n P1 (6.4) 

 J?UYH>3 n np P � fG�3 np n P (6.5) 

 R?@�N@YB3 P � �1 (6.6) 

 R?@AN@YB3 P � �1 (6.7) 

 

A função objetivo é definida pela Equação (6.1), na qual os custos de investimento, ICj,l,t, e 

os custos operacionais, OCj,l,t, são referentes ao processo j no local l e no tempo t. O custo de 

compra do produto i no local l no tempo t é calculado pela multiplicação da sua quantidade 

comprada, Pi,l,t, com seu respectivo preço de compra, ppi,l,t. O custo de transferência do produto i do 

local l para o local l’ no tempo t é representado pelo termo em que multiplica-se a quantidade 

transportada, Transpi,l,l’,t, pelo seu respectivo custo de transporte, trcl,l’,t. O custo de transporte 
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considerado no presente modelo não varia com o produto transportado; a variação é em relação à 

distância entre l e l’ em t. 

A restrição da Equação (6.2) representa o balanço de massa e atendimento de demanda do 

produto i no local l no tempo t. A quantidade de produto i disponibilizada no local l no tempo t é 

calculada pela soma da quantidade comprada do produto i no local l no tempo t (Pi,l,t) com a 

quantidade produzida do produto i no local l no tempo t (QTj,l,tai,j) menos a quantidade transportada 

do local l para l’ no tempo t (Transpi,l,l’,t) mais a quantidade recebida em l de origem l’ em t 

(Reci,l,l’,t). Esta quantidade de produto i disponibilizada no local l no tempo t deve ser maior que a 

demanda do produto i, Di,l,t, no local l em t. QTj,l,t é a capacidade total do processo j no local l no 

tempo t e ai,j é o coeficiente de produção ou consumo do produto i no processo j. 

As restrições das equações (6.3) e (6.4) são semelhantes às definidas no modelo mono-

objetivo agregado; a diferença é que as novas restrições são definidas localmente. Ou seja, na 

Equação (6.3) a quantidade comprada do produto i no local l em t, Pi,l,t, deve ser menor que a 

quantidade ofertada pelo mercado no local l em t, Si,l,t. Na Equação (6.4) é definido que a nova 

capacidade de processo j no local l tempo t, Qj,l,t, deve ser maior que o limite mínimo de 

capacidade, Qminj, e menor que o limite máximo, Qmaxj. A variável inteira de decisão sobre o 

investimento no processo j no local l no tempo t é definida por yj,l,t. 

Uma nova restrição é definida para o modelo de localização de planta através da Equação 

(6.5). Nesta equação, a quantidade do produto i transportada de l para l’ no tempo t, Transpi,l,l’,t, 

deve ser igual à quantidade do produto i recebida em l’ de origem l em t, Reci,l’,l,t. As variáveis 

Transpi,l,l’,t e Reci,l’,l,t são variáveis de decisão do modelo e esta restrição garante que a quantidade 

transferida de um local de origem para outro de destino seja o mesmo valor da quantidade recebida 

no destino vindo do local de origem considerado. 

Da mesma forma como definido no modelo agregado no capítulo 4, a restrição da Equação 

(6.6) define que o modelo só pode escolher um dos possíveis processos para produção de um 

mesmo produto principal para investimento a cada período. No caso do modelo de localização de 

planta, a Equação (4.8) foi reescrita para considerar o local l. Conforme Equação (6.8), a variável de 

controle dos processos que produzem o produto i no tempo t, ProcConti,t, é calculada pela soma da 

multiplicação dos parâmetros controle de processo do produto i no processo j, pci,j, pela variável 

inteira que indica a opção de investimento no processo j no local l tempo t, yj,l,t. Segundo a definição 

da Equação (6.6), ProcConti,t deve ser menor ou igual a 1. 



133 

 

R?@�N@YB3 P � - - >�3 OZO n P
O'Qn'm

 
(6.8) 

 

A restrição do modelo só poder escolher um novo processo para produzir um mesmo 

produto principal a cada cinco anos foi mantida no modelo de localização de planta, sendo definida 

pela Equação (6.7). A variável ProdConti,t, controle de investimento do produto i no tempo t, 

mantém a definição da Equação (4.10) como soma dos controles dos processos que produzem o 

produto i no tempo t, nos cinco anos anteriores (R?@�N@YB3 P:&, onde n varia de 0 a 4). 

As equações de cálculo da capacidade total do processo j no local l no tempo t, QTj,l,t, de 

custos de investimento e operacionais do processo j no local l em tempo t, ICj,l,t e OCj,l,t, foram 

reescritas para considerar o local l. Equação (6.9), calcula QTj,l,t através da soma da nova 

capacidade do processo j no local l tempo t, Qj,l,t, e o total da capacidade do processo j no local l no 

tempo t-1, QTj,l,t-1. 

Equações (6.10) e (6.11) calculam os custos de investimento e operacionais do processo j no 

local l no tempo t, ICj,l,t e OCj,l,t, respectivamente. O custo de investimento é definido como o 

produto do seu valor unitário, icj,l,t, e a nova capacidade do processo j no local l no tempo t, Qj,l,t, 

(Equação (6.10)). Já o custo operacional, OCj,l,t, é calculado de forma semelhante ao ICj,l,t, onde o 

valor unitário do processo j no local l no tempo t, ocj,l,t, é multiplicado pela capacidade total do 

processo j no local l tempo t, QTj,l,t (Equação (6.11)). 

 

TJO n P � TO n P 9 TJO n P: (6.9) 

=NO n P � TO r P16�O n P 1 (6.10) 

�NO n P � TJO n P1@�O n P1 (6.11) 

 

6.1 Definição das variáveis para o modelo de localização 

Conforme já apresentado no capítulo 3 do presente trabalho, a metodologia sugerida para 

selecionar os processos petroquímicos para novos investimentos é utilizar o modelo agregado 
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mono-objetivo (capítulo 4) para uma análise de sensibilidade econômica. Com o modelo agregado 

multiobjetivo (capítulo 5), priorizar os processos petroquímicos ecologicamente amigáveis dentre 

os processos que possuem forte indicação econômica. A partir dos processos econômica e 

ecologicamente selecionados, utilizar o modelo de localização de plantas para identificar os 

melhores locais para os novos investimentos. A aplicação desta metodologia será tratada no capítulo 

7. 

Assim, os dados utilizados para apresentação dos resultados do modelo de localização de 

planta não foram limitados aos processos escolhidos a partir da sensibilidade econômica e pela 

priorização dos processos ambientalmente favoráveis. No entanto, não foram utilizados todos os 

processos definidos nos modelos agregados. Quando utilizados todos os 203 produtos químicos e 

petroquímicos finais (Tabela 4.1) e 295 processos (Tabela 4.2), o modelo resulta em 5.827.165 

variáveis e 3.594.165 equações, sendo um problema de grande dimensão que pode apresentar 

dificuldades na resolução. 

Para delimitar o estudo de caso no modelo de localização de planta, os processos de 

produção de petroquímicos finais para os quais não houve indicação de investimento em nenhum 

dos casos estudados foram retirados do modelo. A partir dos processos petroquímicos restantes, 

foram mantidos somente os processos de produção de químicos básicos que poderiam ser utilizados. 

Quando havia mais de um processo disponível para produção de um mesmo produto, somente um 

dos processos foi mantido, exceto se já houver capacidade instalada e/ou no caso de ter ocorrido 

investimentos em diferentes processos ofertados em número de casos significativos. Assim, o 

modelo conta agora com NC = 136 produtos químicos e petroquímicos (Tabela 6.1) e NP = 112 

processos (Tabela 6.2). 

 
Tabela 6.1 - Produtos químicos e petroquímicos do modelo de localização de planta 

i Produto i Produto 

1 Ácido acético 69 Fenol 

2 Acetona 70 Fosgênio 

3 Acetileno 71 Anidrido ftálico 

4 Ácido acrílico 72 Propano (GLP) 

5 Acrilonitrila 73 Propileno, grau químico 

6 Cloreto de alila 74 Propileno, grau polímero 

7 Amônia 75 Propileno, grau de refinaria 

8 Sulfato de amônia 76 1,3-Dicloropropeno 

9 Benzeno 77 Propilenoglicol 
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i Produto i Produto 

10 Bisfenol A 78 Óxido de propileno 

11 Butadieno 79 Gasolina de pirólise 

12 n-Butano 80 Carbonato de sódio 

13 1,4-Butanodiol 81 Cloreto de sódio 

14 1-Butanol 82 Hidróxido de sódio 

15 Butenos, craqueamento a vapor 83 Hidróxido de sódio, diluído 

16 n-Buteno 84 Sulfato de sódio 

17 Butiraldeído 85 Estireno 

18 Óxido de cálcio 86 Enxofre 

19 Caprolactama 87 Ácido sulfúrico 

20 Dióxido de carbono 88 Gás de síntese (H2:CO - 1:1) 

21 Monóxido de carbono 89 Ácido tereftálico, grau fibra 

22 Cloro 90 Ácido tereftálico, cru 

23 Clorobenzeno 91 Tolueno 

24 Cumeno 92 Diaminotolueno 

25 Ciclohexano 93 Diisocianato de tolueno 

26 Dietilenoglicol 94 Uréia 

27 Tereftalato de dimetila 95 Acetato de vinila 

28 2,4-Dinitrotolueno 96 Cloreto de vinila 

29 Dipropilenoglicol 97 1,1-Dicloroetileno 

30 Epicloridrina 98 p - Xileno 

31 Etano 99 Xilenos (Aromáticos C8/C9) 

32 Etanol 100 Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 

33 Acetato de etila 101 Borracha de butil 

34 Acrilato de etila 102 Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 

35 Etilbenzeno 103 Resina epóxi (DGEBA sólida) 

36 Etileno 104 Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 

37 1,2-Dicloroetileno 105 Melamina-formaldeído (componente para molde) 

38 Etilenoglicol 106 Borracha nitrílica (NBR) 

39 Óxido de etileno 107 Nylon 6 (lascas) 

40 Formaldeído 108 Fenol-formaldeído (componente para molde) 

41 Gás combustível 109 Poliacrilato (pellets) 

42 Óleo combustível – ATE 110 Polibutadieno 

43 Óleo combustível – BTE 111 Polibutileno tereftalato (PBT) 

44 Gasóleo 112 Policarbonato 

45 Glicerina 113 Policloropreno (Neoprene) 

46 Hidrogênio 114 Poliol poliéter (base glicerina) 

47 Ácido clorídrico 115 Polietileno (alta densidade) 

48 Ácido clorídrico diluído 116 Polietileno (baixa densidade) 

49 Cianeto de hidrogênio 117 Polietileno glicol 

50 Isobutano 118 Polietileno tereftalato (PET) 

51 Isobutanol 119 Polisobutileno 
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i Produto i Produto 

52 Isobutileno 120 Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 

53 Isopreno 121 Polipropileno 

54 Anidrido maléico 122 Polipropileno glicol 

55 Melamina 123 Poliestireno (cristal) 

56 Metano 124 Poliestireno (expansível) 

57 Metanol 125 Poliuretano espuma flexível 

58 Metiletilcetona 126 Álcool de polivinila (PVA) 

59 Metilisobutilcetona 127 Polivinil butiral 

60 Metacrilato de metila 128 Policloreto de vinil (PVC) 

61 Nafta 129 Estireno-acrilonitrila (SAN) 

62 Naftaleno 130 Borracha estireno-butadieno (SBR) 

63 Ácido nítrico, 95% 131 Borracha estireno-butadieno (látex) 

64 Ácido nítrico, 60% 132 Poliéster insaturado 

65 Oleum 133 Ureia-formaldeído (componente para moldar) 

66 Oxigênio 134 Copolímero acetato de vinila-etileno (látex) 

67 Pentano 135 Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 

68 Pentenos, craqueamento a vapor 136 Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 

 

Tabela 6.2 - Processos químicos e petroquímicos do modelo de localização de planta 
j Processo j Processo 

1 Ácido acético via oxidação do n-buteno 57 Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 

2 Acetona via oxidação do propileno 58 Ácido sulfúrico via processo de absorção dupla 

3 Acetileno via pirólise de etano 59 Gás de síntese (H2:CO - 1:1) a partir de óleo residual 

4 
Ácido acrílico via carbonilação do 

acetileno 60 Ácido tereftálico, grau fibra, via ácido tereftálico cru 

5 Acrilonitrila via amoxidação do propileno 61 Ácido tereftálico, cru, via p-xileno 

6 Cloreto de alila via cloração de propileno 62 Diaminotolueno via dinitrotolueno 

7 Amônia via reforma do gás natural 63 Diisocianato de tolueno via diaminotolueno 

8 
Benzeno via desproporcionação do 

tolueno 64 Uréia via amônia e dióxido de carbono 

9 Bisfenol A via reação de fenol e acetona 65 Acetato de vinila via etano e ácido acético 

10 Butadieno via desidrogenação do n-buteno 66 Cloreto de vinila a partir de etileno 

11 Butadieno via desidrogenação do n-butano 67 1,1-Dicloroetileno via dehidrocloração de 1, 1, 2 tricloroetano 

12 1,4-Butanodiol via óxido de propileno 68 p – Xileno via isomerização de m-xileno (Aromax-Isolene) 

13 1-Butanol via propileno por processo 
OXO convencional 69 p - Xileno via isomerização de m-xileno (Parex-Isomar) 

14 Butiraldeído via hidroformilação 
(processo OXO) do propileno 

70 Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina (processo em 
batelada) 

15 Caprolactama via fenol 71 Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina (processo 
contínuo) 

16 Monóxido de carbono via reforma de gás 
natural 

72 Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina (processo em 
batelada) 

17 Cloro via eletrólise de cloreto de sódio 73 
Melamina - formaldeído (composto para moldagem) a partir de melamina e 

formaldeído 

18 Clorobenzeno via cloração do benzeno 74 Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 

19 Cumeno via reação de benzeno e 
propileno 

75 Fenol - formaldeído (componente para molde Novolac) 

20 Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 76 Poliacrilato (pellets) por polimerização por suspensão 
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j Processo j Processo 

21 Tereftalato de dimetila via ácido 
tereftálico 

77 Polisobutileno a partir de isobutileno 

22 2,4-Dinitrotolueno via nitrificação do 
tolueno 78 Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do DMT e 1,4-Butanodiol 

23 Epicloridrina via cloreto de alila 79 Policarbonato via fosgenação contínua em solução 

24 Etanol via hidratação do etileno 80 Poliol poliéter (base glicerina) a partir de óxido de polietileno e glicerina 

25 Acrilato de etila via ácido acrílico 81 Polietileno (alta densidade) via tecnologia Phillips 

26 Etilbenzeno via alquilação do benzeno 82 Polietileno (baixa densidade) via reator autoclave (compartimentado) 

27 Etileno via craqueamento de etano-
propano (50-50 %m) 83 Polietileno (baixa densidade) via reator autoclave 

28 
Etileno via craqueamento de gasóleo (alta 

severidade) 84 Polietileno glicol a partir de óxido de etileno 

29 Etileno via craqueamento de nafta (alta 
severidade) 85 Polietileno tereftalato (PET) a partir de DMT e etilenoglicol 

30 Etileno via pirólise de etano 86 Polietileno tereftalato (PET) a partir de TPA e etilenoglicol 

31 1,2-Dicloroetileno via cloração de etileno 87 
Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por polimerização em massa em 

batelada 

32 Etilenoglicol via oxidação de etileno 88 Polipropileno via processo em solução 

33 Óxido de etileno via oxidação de etileno 
(ar) 

89 Polipropilenoglicol via óxido de propileno 

34 Formaldeído via oxidação do metanol 90 Poliestireno (cristal) via polimerização em massa 

35 Glicerina a partir de cloreto de alila 91 Poliestireno (expansível) via polimerização em suspensão 

36 Hidrogênio via reforma de metano 92 Poliuretano espuma flexível a partir de poliol poliéter e diisocianato de 
tolueno 

37 Cianeto de hidrogênio a partir de metano 93 Álcool de polivinila (PVA) a partir de acetato de vinila 

38 Isobutano via isomerização do n-butano 94 Polivinil butiral por condensação de álcool de polivinila com butiraldeído 

39 Isobutileno via craqueamento a vapor de 
butenos 95 Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em massa na fase líquida 

40 Isopreno a partir de frações de C5 96 Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em suspensão 

41 Anidrido maléico via oxidação de benzeno 97 
Poliéster insaturado a partir de propilenoglicol e anidridos (processo em 

solvente em batelada) 

42 Melamina via processo BASF 98 Uréia - formaldeído (composto para moldagem) 

43 Metanol a partir de metano 99 Copolímero acetato de vinila-etileno (60% sólido - látex) via polimerização 
em emulsão 

44 Metiletilcetona a partir de n-buteno 100 
Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila por polimerização em 

suspensão 

45 Metilisobutilcetona via acetona 101 Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila por 
polimerização em suspensão 

46 
Metacrilato de metila via 2-hidróxi-2-

metil-propanonitrila 102 
Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e metacrilato de metila 

(polimerização contínua em solução) 

47 Ácido nítrico, 95%, via amônia 103 Borracha de butil a partir de isobutileno 

48 Ácido nítrico, 60%, via amônia 104 Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) via polimerização em solução 

49 Fenol via oxidação do cumeno 105 Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) via polimerização em suspenção 

50 Fenol via sulfonação do benzeno 106 Borracha nitrílica via polimerização em emulsão fria 

51 Fosgênio via monóxido de carbono e cloro 107 Polibutadieno via polimerização com catalisador de lítio 

52 Anidrido ftálico a partir de naftaleno 108 Polibutadieno via polimerização com catalisador Ziegler-Iodo 

53 Propileno, grau químico, a partir de 
propileno grau de refinaria 

109 Policloropreno (Neoprene) via butadieno 

54 
Propileno, grau polímero, a partir de 

propileno grau de refinaria 110 Borracha estireno-butadieno (SBR) via polimerização em emulsão fria 

55 Propilenoglicol via hidratação de óxido de 
propileno 

111 Borracha estireno-butadieno (SBR) via polimerização em solução 

56 
Óxido de propileno via oxidação de 

propileno 112 Borracha estireno-butadieno (látex) via polimerização em emulsão quente 
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No modelo de localização de planta a variável local (l) corresponde aos estados brasileiros, 

ou seja, as capacidades instaladas, as novas unidades de processo indicadas para investimento e o 

atendimento de mercado serão distribuídos pelos estados do Brasil. Os estados brasileiros utilizados 

no estudo do presente trabalho foram definidos a partir dos locais que possuem unidade de processo 

já instalada ou locais que possuem demanda para os produtos analisados. Os estados selecionados 

foram: Alagoas (AL), Amazonas (AM), Bahia (BA), Ceará (CE), Distrito Federal (DF), Espírito 

Santo (ES), Goiás (GO), Maranhão (MA), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS), Minas 

Gerais (MG), Pará (PA), Paraíba (PB), Paraná (PR), Pernambuco (PE), Piauí (PI), Rio de Janeiro 

(RJ), Rio Grande do Sul (RS), Rondônia (RO), Roraima (RR), Santa Catarina (SC), São Paulo (SP), 

Sergipe (SE) e Tocantins (TO). 

Conforme considerado para o modelo agregado, a capacidade instalada foi definida como a 

capacidade inicial dos processos no ano 0 (QTl,j,0), utilizando os dados reportados pela ABIQUIM 

(2012). Em ABIQUIM (2012) as capacidades de produção são reportadas no total por empresa, com 

indicação dos estados onde está localizada a planta. Como não há informação amplamente 

divulgada das produções por estado de cada empresa, o total foi distribuído igualmente pelos 

estados reportados. Um exemplo deste tratamento é a produção de policloreto de vinil (PVC) pela 

Braskem, que possui total de 710000 t/ano nos estados Bahia e Alagoas. No modelo de localização 

de planta, foi definido que estes estados possuem, cada um, 355000 t/ano de produção de 

policloreto de vinil (PVC). A Tabela A.6 (APÊNDICE A) apresenta a capacidade instalada por 

estado considerada no presente estudo. 

A Figura 6.3 apresenta a distribuição de número de unidades de processo para produção de 

polímeros nos estados brasileiros. Os estados que possuem maior número de unidades de processo 

para produção de produtos petroquímicos finais são Bahia, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e São 

Paulo, locais onde estão localizados os polos petroquímicos brasileiros (Capuava (SP), Camaçari 

(BA), Triunfo (RS) e Duque de Caxias (RJ)). Em termos de distribuição percentual das capacidades 

instaladas por estado, a Figura 6.4 apresenta a condição inicial (t = 0) definida para o presente 

trabalho. Também neste gráfico, observa-se que a maior concentração de produção de polímeros em 

toneladas por ano está nos estados dos polos petroquímicos. Tanto na Figura 6.3 quanto na Figura 

6.4, os estados do Paraná e Pernambuco apresentam-se logo após os estados que possuem polo 

petroquímico em contribuição na produção de produtos petroquímicos. 
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Figura 6.3 – Número de unidades de processos de obtenção de polímeros por estado antes da 
otimização 

 

 

Figura 6.4 - Percentual da capacidade instalada de processos de obtenção de polímeros por estado 
antes da otimização 

 

No item 4.1 a estimação da demanda dos produtos para o modelo agregado foi feita a partir 

do cálculo do consumo aparente através da equação (4.13), utilizando dados de produção da 

indústria brasileira (ABIQUIM, 2012), importação e exportação (Alice Web, 2014). A definição da 

demanda dos produtos por estado também seguiu a equação de consumo aparente (Equação (4.13)), 

porém aplicada para cada local (l). 
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Cabe ressaltar que o levantamento de informações sobre importação e exportação de 

produtos por estado (Alice Web, 2017) é obtido a partir de uma classificação mais ampla dos 

produtos, diferentemente de quando se obtém os dados de importação e exportação para o Brasil. 

Para obter tais informações através do site Alice Web, é informado um código definido pelo sistema 

para identificação do produto desejado. Tal código informado é mais específico quando são 

requisitadas as informações de importação e exportação do Brasil. Por exemplo, informações de 

importação e exportação de polisobutileno no Brasil são obtidas através do código de 8 dígitos 

39022000 - polisobutileno em forma primária. Porém, a obtenção das importações e exportações 

por estado, é feita através do código de 4 dígitos 3902 - Polímeros de propileno ou de outras 

olefinas, em formas primárias. Pode-se observar que o código de 4 dígitos é mais abrangente, 

podendo conter diferentes produtos estudados no presente trabalho, ou mesmo produtos que não 

estão sendo avaliados. Assim, para se estimar a demanda de cada produto estudado em cada estado 

foi definida a seguinte metodologia: 

• Levantamento de importação e exportação para os códigos de 4 dígitos por estado; 

• Aplicação da equação de consumo aparente (Equação (4.13)) para cada produto 

estudado no modelo e por estado; 

• Cálculo da distribuição percentual de demanda para cada produto por estado; 

• Aplicação do percentual de demanda por estado na demanda utilizada no modelo 

agregado e apresentada na Tabela 4.3. 

Desta forma, garante-se que a soma das demandas de cada produto por estado é igual à 

utilizada no modelo agregado, mesmo utilizando o código mais abrangente do site Alice Web. 

Como resultado desta metodologia, a demanda para cada produto por estado utilizada no presente 

trabalho em t = 1 (ano 1) é apresentada na Tabela A.7. Da mesma forma como foi definido no 

estudo do modelo agregado, no presente caso a demanda terá um aumento de 10%, 20% ou 30% 

nos anos 6 e 13 (t = 6 e t = 13, respectivamente). A mesma variação escolhida de forma randômica 

para cada produto no modelo agregado foi mantida no presente caso. 

Alguns produtos petroquímicos finais que possuem demanda no modelo agregado (Tabela 

4.3) foram retirados do modelo de localização de planta porque não apresentaram indicação de 

investimento em novas unidades de processo em nenhum dos cenários estudados no presente 

trabalho, sendo eles: nylon 6 (fundido), polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro), 

acetato de polivinila e borracha nitrílica (Látex). Estes produtos possuem demandas 
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consideravelmente inferiores em relação aos demais produtos estudados e em todos os cenários 

estudados o mercado é atendido através de compra destes produtos. No entanto, o produto 

petroquímico álcool de polivinila (PVA) foi mantido no modelo de localização de planta apesar de 

não possuir demanda nem capacidade instalada em t = 0, pois é matéria prima na produção do 

copolímero acetato de vinila-etileno. Houve indicação de investimento em novas unidades de 

processo para produção de álcool de polivinila (PVA) em cinco dos seis cenários econômicos 

estudados no capítulo 4. 

A distribuição percentual da demanda é apresentada na Figura 6.5. Observa-se que as 

demandas nos estados do Ceará, Distrito Federal, Goiás, Maranhão, Mato Grosso, Mato Grosso do 

Sul, Pará, Paraíba, Piauí, Rondônia, Roraima, Sergipe e Tocantins são muito inferiores quando 

comparadas aos demais estados. Tais demandas, mesmo sendo bastante inferiores às demais, foram 

mantidas no presente cenário para fins de estudo de caso do modelo de localização de plantas. 

 

 

Figura 6.5 – Percentual da demanda dos produtos petroquímicos finais por estado 

 

De acordo com o modelo apresentado neste capítulo, o custo unitário de investimento, icj,l,t, 

custo unitário operacional, ocj,l,t, e preço de produto, ppi,l,t, são definidos por local (l). Para obtenção 

destes parâmetros econômicos por local (l) foi definida um metodologia para relativizar os mesmos. 

O site Alice Web informa o valor total de importação e exportação no ano por estado (US$/ano) e, a 
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partir destes valores, foi realizado o procedimento a seguir para cada código de 4 dígitos do Alice 

web: 

• Cálculo do valor em US$/ton por estado dividindo o valor total de importação / 

exportação (US$/ano) pela respectiva quantidade (ton/ano); 

• Cálculo da razão do valor em US$/ton por estado em relação à média dos valores em 

US$/ton; 

• Cálculo da média das razões dos produtos de 4 dígitos por estado. 

A Tabela 6.3 apresenta os valores de razão para cada estado. Assim, cada estado do modelo 

possui uma razão na qual todos os parâmetros econômicos do modelo foram multiplicados. Desta 

forma, o custo unitário de investimento utilizado no modelo agregado (Tabela A.4, APÊNDICE A) 

foi multiplicado por cada um dos valores da Tabela 6.3 para obter icj,l,t para cada produto i em cada 

local l no tempo t. O mesmo procedimento foi feito para o custo unitário operacional, ocj,l,t, e o 

preço dos produtos, ppi,l,t. 

 

Tabela 6.3 - Razão para relativizar os parâmetros econômicos 
Estado Razão Estado Razão 

Alagoas 1,058 Paraíba 0,951 

Amazonas 0,849 Paraná 1,019 

Bahia 0,958 Pernambuco 0,744 

Ceara 0,869 Piauí 0,716 

Distrito Federal 0,943 Rio de Janeiro 1,429 

Espirito Santo 0,947 Rio Grande do Sul 1,219 

Goiás 0,943 Rondônia 0,866 

Maranhão 0,839 Roraima 1,292 

Mato Grosso 0,823 Santa Catarina 0,825 

Mato Grosso do Sul 1,237 São Paulo 0,936 

Minas Gerais 1,659 Sergipe 1,612 

Pará 1,171 Tocantins 0,828 

 

Outro parâmetro econômico utilizado no modelo de localização de planta é o custo de 

transporte de produto entre os locais l e l’ em t, trcl,l’,t. Conforme já comentado, foi considerado que 

o custo de transporte não depende do produto, sendo dependente da distância entre os locais. Para 

estimação de custo de transporte, foi feita pesquisa na internet onde valores de frete foram 

levantados para carreta LS trucada e carga completa acima de 10 ton (TRUCKPAD, 2017). A partir 

de uma média dos valores de frete levantados, obteve-se o valor de 0,04623 US$/(km.ton) que foi 
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multiplicado pelas distâncias rodoviárias em km entre os locais, sendo considerado o valor de trcl,l’,t 

(US$/ton) em t = 1 (ano 1). O custo de transporte entre as cidades cresce 2% em cada ano 

considerado no modelo. A distância em km entre os locais foi definida como a distância rodoviária 

entre as capitais dos estados (VLADOS, 2017). Na Tabela A.8, do APÊNDICE A são apresentados 

os valores de trcl,l’,t em t = 1. 

6.2 Resultados do modelo de localização de planta 

O problema de otimização do modelo para localização de planta possui 3657285 variáveis, 

sendo 53760 variáveis discretas, e 2161285 equações. O tempo de solução obtido na resolução deste 

modelo foi de 41 minutos e 44,7 segundos, utilizando o solver CPLEX do software comercial 

GAMS, versão 24.3.3 (ROSENTHAL, 2014), em um computador Intel® Core™ i5-4300U (1.9 

GHz, 4.00 GB de memória RAM). Para a resolução do modelo de localização de planta não foi 

necessário fornecer estimativa inicial. 

O resultado do modelo para localização de planta apresentou um custo total (função 

objetivo) de US$ 561,6 bilhões, sendo o custo total de investimento igual a US$ 2,6 bilhões. Foram 

indicados para investimento 33 diferentes processos, sendo 17 processos para produção de 

petroquímicos finais. 

Como resultado da otimização do modelo de localização de planta, tem-se a indicação das 

capacidades das novas unidades de processo para investimento por estado e por ano, as quantidades 

de produtos que serão compradas em cada estado e as quantidades de produtos transportadas entre 

os locais. 

As novas capacidades de processo indicadas pelo modelo por estado e em cada ano estão na 

Tabela 6.4, onde observa-se que os estados indicados para novos investimentos são Amazonas 

(AM), Bahia (BA), Mato Grosso (MT), Paraná (PR), Pernambuco (PE), Piauí (PI), Rio Grande do 

Sul (RS), Santa Catarina (SC) e São Paulo (SP). Será feita uma análise das novas unidades de 

processo para produção de produtos petroquímicos finais, visto que estes são destinados ao 

atendimento de demanda. No presente estudo, a produção de químicos básicos se destina ao uso 

como matéria prima em outra unidade de processo, pois estes produtos não possuem demanda. Nos 

estados Paraná (PR) e Rio Grande do Sul (RS) foram indicados investimentos em novas unidades 

de processo somente para produção de químicos básicos. 
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Tabela 6.4 – Capacidade de processo por estado e por ano (Qj,l,t) 

Estado Processo 
Ano 1 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

AM Etilbenzeno via alquilação do benzeno 
 

487334 
   

AM Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 337682 
    

AM 
Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina 

(processo em batelada)   
9000 

  

AM 
Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina 

(processo em batelada)  
6351 

   
AM Polietileno glicol a partir de óxido de etileno 9000 9000 6609 

 
4500 

AM Poliestireno (expansível) via polimerização em suspensão 18000 
    

AM Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em suspensão 11723 
    

BA Acetona via oxidação do propileno 67573 
    

BA Monóxido de carbono via reforma de gás natural 81000 
    

BA Cumeno via reação de benzeno e propileno 
 

63500 
   

BA Cianeto de hidrogênio a partir de metano 32000 
    

BA p - Xileno via isomerização de m-xileno (Parex-Isomar) 
  

91000 
  

BA Poliacrilato (pellets) por polimerização por suspensão 
 

7000 7000 
  

MT 
Poliol poliéter (base glicerina) a partir de óxido de polietileno 

e glicerina  
45000 45000 

  
PR Metanol a partir de metano 318000 310798 

   
PE Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 150000 150000 150000 

 
108010 

PE Etileno via pirólise de etano 227000 
    

PE Metiletilcetona a partir de n-buteno 
 

45000 45000 
 

45000 

PE Acetato de vinila via etano e ácido acético 
 

136000 68000 
  

PE p - Xileno via isomerização de m-xileno (Parex-Isomar) 
    

91000 

PE 
Poliuretano espuma flexível a partir de poliol poliéter e 

diisocianato de tolueno 
3000 

    

PE 
Polivinil butiral por condensação de álcool de polivinila com 

butiraldeído 11000     
PI Bisfenol A via reação de fenol e acetona 22500 22500 

   
PI Cumeno via reação de benzeno e propileno 

    
71172 

PI Etileno via pirólise de etano 
 

227000 
   

PI Fenol via oxidação do cumeno     52720 

PI 
Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do DMT e 1,4-

Butanodiol     
9000 

PI Policarbonato via fosgenação contínua em solução  18000  18000  
PI 

Poliol poliéter (base glicerina) a partir de óxido de polietileno 
e glicerina     

32325 

PI 
Poliuretano espuma flexível a partir de poliol poliéter e 

diisocianato de tolueno  
3000 3000 

 
3000 

PI 
Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e 

metacrilato de metila (polimerização contínua em solução)  
25000 

   
RS Etilbenzeno via alquilação do benzeno 522000 

    
RS Isobutileno via craqueamento a vapor de butenos 80000 80000 

   
SC Cumeno via reação de benzeno e propileno   117620   
SC Fenol via oxidação do cumeno 

  
91000 

  
SC Acetato de vinila via etano e ácido acético 136000 

   
68000 
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Estado Processo 
Ano 1 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

SC Cloreto de vinila a partir de etileno 272000 
 

272000 
  

SC 
Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina 

(processo em batelada)     
6819 

SC Poliacrilato (pellets) por polimerização por suspensão 7000 
   

7000 

SC Polietileno tereftalato (PET) a partir de TPA e etilenoglicol 
  

22500 
 

22500 

SC Poliestireno (expansível) via polimerização em suspensão 
   

9000 
 

SC 
Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em massa na 

fase líquida 
100000 100000 100000 

 
100000 

SC 
Borracha estireno-butadieno (SBR) via polimerização em 

emulsão fria    
68000 

 
SP Isobutileno via craqueamento a vapor de butenos 

  
80000 

 
80000 

SP Metiletilcetona a partir de n-buteno 45000 
    

SP Fenol via oxidação do cumeno 91000 91000 
   

SP p - Xileno via isomerização de m-xileno (Parex-Isomar) 91000 91000 
   

SP Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina 
(processo em batelada) 

9000 9000 
   

SP 
Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina 

(processo em batelada) 
9000 

    
SP Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 15000 15000 

   
SP Polisobutileno a partir de isobutileno 10656 

    
SP Policarbonato via fosgenação contínua em solução 18000 

    
SP 

Poliol poliéter (base glicerina) a partir de óxido de polietileno 
e glicerina 45000     

SP Polietileno tereftalato (PET) a partir de TPA e etilenoglicol 22500 22500 
   

SP 
Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e 

metacrilato de metila (polimerização contínua em solução) 25000     

 

Conforme apresentado na Figura 6.5, as demandas nos estados do Mato Grosso e Piauí são 

inferiores às demandas dos demais estados considerados no presente estudo de caso, porém 

possuem indicação de investimento (Tabela 6.4). Tal resultado deve ser analisado em conjunto com 

as demais variáveis de decisão do modelo. Na Tabela B.12 do APÊNDICE B são apresentadas as 

quantidades compradas dos produtos por estado e por ano. Já na Tabela B.13 estão as quantidades 

de produto transportadas entre o estado de origem para o estado de destino. 

Mato Grosso possui indicação de investimento em somente um processo, sendo para 

produção de poliol poliéter, cuja demanda é pequena neste estado. O Piauí também possui indicação 

de investimento para a produção de poliol poliéter, mesmo não havendo demanda para este produto. 

Ambos os estados servem de ponto de fornecimento deste produto para atendimento de demanda 

em outros estados, sendo eles Alagoas, Amazonas, Ceará, Distrito Federal, Espírito Santo, Goiás, 

Paraná, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Rondônia e São Paulo, conforme indicado 
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na Tabela B.13. (APÊNDICE B) pelas quantidades de poliol poliéter transferidas entre os estados. 

Observa-se que o estado de São Paulo, mesmo com indicação de investimento para produção de 

poliol poliéter no ano 1 (Tabela 6.4), recebe este produto de origem do Mato Grosso a partir do ano 

13. Isto ocorre para complementar a demanda deste produto em São Paulo, pois no ano 13 ocorre 

um aumento de demanda em todos os produtos, conforme descrito no item 6.1, e a produção local 

não é mais suficiente para atendimento do mercado. 

A escolha de Mato Grosso e de Piauí para investimento em novas unidades de processo para 

produção de poliol poliéter, mesmo com baixa ou nenhuma demanda deste produto, justifica-se pelo 

baixo custo de investimento e custo operacional que estes estados apresentam quando comparados 

aos demais estados. Conforme a Tabela 6.3, a razão utilizada para relativizar os parâmetros 

econômicos para os estados do Mato Grosso e Piauí são dos mais baixos em relação aos demais 

estados. O Piauí, em particular, apresenta a menor razão utilizada no presente estudo e, 

consequentemente, os menores preços de produtos e custos de investimento e operacional. Além 

dos baixos custos, a localização geográfica destes estados no Brasil favorece a distribuição de 

produtos para os demais estados do país. Assim, o modelo identificou que, nas condições adotadas 

no presente estudo, é economicamente vantajoso instalar uma planta em um local mesmo que 

apresente baixa demanda, pois os baixos custo de investimento e custo operacional compensam o 

custo dispensado com o transporte do produto para atendimento de mercado em outros estados. Por 

este motivo, o Piauí também foi indicado para investimento em novas unidades de processo para 

produção dos seguintes produtos poliméricos, além de poliol poliéter: polibutileno tereftalato 

(PBT), policarbonato, poliuretano (espuma flexível) e fibra acrílica (poliacrilonitrila). 

Por apresentar o menor preço de compra de produto, o Piauí também foi indicado como 

ponto de entrada através de compra de alguns produtos que depois são redirecionados aos locais 

onde possuem demanda, conforme Tabela B.12 (APÊNDICE B). O poliol poliéter, por exemplo, é 

comprado no Piauí e distribuído para outros estados desde o ano 1 até o ano 15; a partir do ano 16 

não há mais compra, pois é o ano de investimento da nova unidade de processo nesse estado e a 

demanda de outros estados é atendida pela sua produção. 

No estado do Amazonas, há indicação de investimento para novas unidades de processo para 

produção dos produtos poliméricos: resina epóxi (líquido e sólido), polietileno glicol, poliestireno 

(expansível) e estireno-acrilonitrila (SAN). Diferentemente do observado no Piauí, os produtos 

selecionados para investimento em novas plantas no Amazonas possuem expressiva demanda destes 
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produtos no estado (Tabela A.7 do APÊNDICE A), sendo a produção excedente transportada para 

outros estados, conforme indicação da Tabela B.13 (APÊNDICE B). 

Na Bahia, a produção de poliacrilato (pellets) é indicada para novas unidades de processo. A 

demanda deste produto no estado da Bahia é baixa, porém para sua produção é utilizado o 

metacrilato de metila como matéria prima, produto que possui unidade de produção neste estado, 

conforme Tabela A.6 do APÊNDICE A, onde são apresentadas as capacidades instaladas das 

unidades de processo em t = 0. Neste caso, o modelo identificou ser econômico instalar a unidade 

de processo próximo à produção da matéria-prima e transportar a maior parte da produção para 

outros estados que apresentam demanda de poliacrilato (Tabela B.13 - APÊNDICE B). Novas 

unidades de processo para a produção de poliacrilato (pellets) também são indicadas para o estado 

de Santa Catarina, que possui demanda significativa deste produto e razão de relativização dos 

parâmetros econômicos baixa (Tabela 6.3). As novas unidades de processo em Santa Catarina 

atendem a demanda local e de outros estados para onde são enviadas as quantidades necessárias 

(Tabela B.13 - APÊNDICE B). Observa-se que a maior demanda de poliacrilato (pellets) é em São 

Paulo (Tabela A.7 do APÊNDICE A), porém não há indicação de novas unidades de processo para 

este estado para produção deste produto. O atendimento de poliacrilato em São Paulo é feito através 

de compra deste produto pelo Piauí (Tabela B.12 - APÊNDICE B) e transporte do mesmo para São 

Paulo (Tabela B.13 - APÊNDICE B). A razão utilizada para relativizar os parâmetros econômicos 

no estado de São Paulo é maior que a considerada para o Piauí (Tabela 6.3), o que compensou 

economicamente o transporte do poliacrilato de Piauí para São Paulo. 

Em Pernambuco, são indicadas novas unidades de processo para produção de poliuretano 

(espuma flexível), cuja demanda é significativa neste estado, e polivinil butiral, cuja demanda é 

baixa. Pernambuco possui a segunda menor razão de relativização dos parâmetros econômicos e, da 

mesma forma que ocorreu com o Piauí, foi indicado para investimento de nova unidade de processo 

de processo cuja produção atenderá em sua maior parte demandas de outros estados, conforme 

mostra as quantidades transportadas do polivinil butiral para outros estados (Tabela B.13 - 

APÊNDICE B). 

Conforme já mencionado, o estado de Santa Catarina foi indicado para novas unidades de 

processo para produção de poliacrilato (pellets). Além deste produto polimérico, outros também 

foram indicados, sendo eles resina epóxi (líquido), polietileno tereftalato (PET), poliestireno 

(expansível), policloreto de vinil (PVC) e borracha estireno-butadieno (SBR). Todos esses produtos 
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apresentam demanda expressiva neste estado que, alinhado ao fato deste estado apresentar uma 

razão de relativização dos parâmetros econômicos baixa (Tabela 6.3), justifica a indicação de 

investimentos em novas unidades de processo pelo modelo. 

O estado de São Paulo apresenta o maior número de processos de obtenção de polímeros 

indicados para novas unidades de processo, sendo eles para produção de: resina epóxi (líquido e 

sólido), nylon 6 (lascas), polisobutileno, policarbonato, poliol poliéter, polietileno tereftalato (PET) 

e fibra acrílica (poliacrilonitrila). Esses produtos possuem demanda expressiva no estado de São 

Paulo, sendo a maior demanda em alguns casos, quando comparados com os demais estados. A 

única exceção é o polisobutileno, cuja demanda é baixa em São Paulo. A maior demanda de 

polisobutileno está no estado do Rio de Janeiro (Tabela A.7 do APÊNDICE A), que apresenta um 

razão de relativização dos parâmetros econômicos significativamente alta quando comparada à 

razão de São Paulo (Tabela 6.3). Assim, o modelo identificou que é economicamente vantajoso 

instalar a nova unidade de processo para produção de polisobutileno em São Paulo e transportar a 

maior parte da produção para o Rio de Janeiro e outros estados que possuem demanda deste produto 

(Tabela B.13 - APÊNDICE B). 

6.3 Discussão dos resultados do modelo de localização de planta 

Na Figura 6.6 é apresentado um gráfico com a capacidade total dos processos de obtenção 

de polímeros antes da otimização (capacidade instalada em t = 0 – Condição inicial) e a capacidade 

total obtida pelo modelo para a produção de polímeros por estado. A distribuição de número de 

processos de obtenção de polímeros por estado está representada na Figura 6.7, na qual são 

apresentadas as condições antes e após o modelo de localização de planta. Ao comparar a condição 

inicial e o resultado final após o modelo em termos de capacidade total (Figura 6.6) e número de 

processos (Figura 6.7) para obtenção de polímeros em cada estado, observa-se que Santa Catarina 

foi o que apresentou maior aumento de produção, seguido de Mato Grosso e Piauí. O modelo de 

localização de planta indicou a instalação de novas unidades de processo no Mato Grosso e Piauí, 

mesmo com baixa demanda de produtos, por apresentar baixas razões de relativização dos 

parâmetros econômicos, compensando o custo de transporte dos produtos para atendimento de 

mercado em outros estados. O estado de Santa Catarina possui demanda expressiva para a maior 

parte dos produtos poliméricos, que aliado à baixa razão de relativização dos parâmetros 

econômicos, resultou na indicação de um aumento significativo de produção no estado. O estado do 

Amazonas apresentou um aumento expressivo no número de processos de obtenção de polímeros 
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(Figura 6.7), porém o aumento em termos de capacidade total foi inferior ao observado no Mato 

Grosso, Piauí e Santa Catarina (Figura 6.6). 

 

 

Figura 6.6 – Capacidade total dos processos de obtenção de polímeros por estado 
 
 
 

 
Figura 6.7 – Número de processos de obtenção de polímeros por estado (antes e após otimização) 
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Com a indicação do modelo de localização de planta, supondo que todos os investimentos 

sugeridos fossem realizados, o Brasil ficaria com uma distribuição percentual de capacidade 

instalada de processos para produção de produtos poliméricos conforme indicado na Figura 6.8, 

onde também está representada a condição inicial do país considerada no presente estudo. Pela 

Figura 6.8, observa-se que após a otimização do modelo de localização de planta a concentração de 

capacidade de produção de produtos poliméricos continuou nos polos petroquímicos localizados na 

Bahia, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e São Paulo. No presente estudo de caso, Rio de Janeiro e 

Rio Grande do Sul não foram indicados para investimento em novas unidades de processo para 

produção de produtos poliméricos. Estes estados possuem demanda significativa para diferentes 

produtos poliméricos, porém as razões de relativização dos parâmetros econômicos de ambos os 

estados são altas (Tabela 6.3). 

 

 

Figura 6.8 – Distribuição percentual da capacidade de processos de obtenção de polímeros por 
estado (antes e após otimização) 
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matéria-prima não foi considerada no presente estudo e a produção de petroquímicos básicos não é 

o foco principal do modelo, sendo, portanto, premissas diferentes da aqui abordada. 

Cabe uma comparação do resultado do modelo de localização de planta com o resultado do 

caso base obtido pelo modelo mono-objetivo com dados agregados, item 4.2.1 do presente trabalho. 

Para fazer esta comparação, as novas capacidades de processo obtidas pelo modelo de localização 

de planta (Tabela 6.4) foram somadas. Na Tabela 6.5 são apresentadas as somas das capacidades 

obtidas pelos dois modelos; estão listados somente os processos considerados no modelo de 

localização de planta e nos quais houve investimento em pelo menos um dos casos analisados. 

Nesta tabela, as células em destaque são referentes aos processos selecionados nos 6 cenários de 

sensibilidade econômica apresentados no capítulo 4. Observa-se que na Tabela 6.5 estão destacados 

25 processos, enquanto no item 4.2.4 foram indicados 26 processos nos 6 cenários de sensibilidade 

econômica. Para o modelo de localização de planta, o processo para produzir álcool isopropílico via 

hidratação do propileno foi retirado visto que este produto era utilizado como matéria prima no 

processo de fabricação de peróxido de hidrogênio a partir de isopropanol, que possuiu capacidade 

instalada em t = 0 nos cenários estudados no capítulo 4, porém este produto não era utilizado na 

rede petroquímica obtida no presente estudo. Assim, no modelo de localização de planta, ambos os 

processos foram retirados.  

 

Tabela 6.5 – Soma das novas capacidades de investimento: Caso base e localização de planta 

Processo 
Caso Base 

t/ano 
Localização de planta 

t/ano 
Acetona via oxidação do propileno 0 67573 

Bisfenol A via reação de fenol e acetona 37310 45000 

Butadieno via desidrogenação do n-butano 45000 0 

Monóxido de carbono via reforma de gás natural 121500 81000 

Cumeno via reação de benzeno e propileno 243052 252292 

Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 83280 0 

Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 558010 558010 

Etilbenzeno via alquilação do benzeno 1019893 1009334 

Etileno via pirólise de etano 454000 454000 

Óxido de etileno via oxidação de etileno (ar) 107625 0 

Cianeto de hidrogênio a partir de metano 32000 32000 

Isobutileno via craqueamento a vapor de butenos 320000 320000 

Metanol a partir de metano 636000 628798 

Metiletilcetona a partir de n-buteno 180000 180000 

Fenol via oxidação do cumeno 318875 325720 
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Processo 
Caso Base 

t/ano 
Localização de planta 

t/ano 
Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 346863 337682 

Acetato de vinila via etano e ácido acético 408000 408000 

Cloreto de vinila a partir de etileno 408000 544000 

p - Xileno via isomerização de m-xileno (Parex-Isomar) 364000 364000 
Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina 
(processo em batelada) 

33820 33819 

Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina 
(processo em batelada) 

9000 15351 

Melamina - formaldeído (composto para moldagem) a partir 
de melamina e formaldeído 

1000 0 

Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 41307 30000 

Poliacrilato (pellets) por polimerização por suspensão 28000 28000 

Polisobutileno a partir de isobutileno 10656 10656 
Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do DMT e 1,4-
Butanodiol 

9000 9000 

Policarbonato via fosgenação contínua em solução 54000 54000 
Poliol poliéter (base glicerina) a partir de óxido de polietileno 
e glicerina 

167325 167325 

Polietileno (baixa densidade) via reator autoclave 50507 0 

Polietileno glicol a partir de óxido de etileno 36000 29109 

Polietileno tereftalato (PET) a partir de TPA e etilenoglicol 90000 90000 
Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por polimerização em 
massa em batelada 9000 0 

Polipropilenoglicol via óxido de propileno 4500 0 

Poliestireno (expansível) via polimerização em suspensão 36873 27000 
Poliuretano espuma flexível a partir de poliol poliéter e 
diisocianato de tolueno 

12000 12000 

Álcool de polivinila (PVA) a partir de acetato de vinila 22500 0 
Polivinil butiral por condensação de álcool de polivinila com 
butiraldeído 

11000 11000 

Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em massa na 
fase líquida 400000 400000 

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em suspensão 11723 11723 
Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto 
de vinila por polimerização em suspensão 11500 0 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e 
metacrilato de metila (polimerização contínua em solução) 

48837 50000 

Borracha de butil a partir de isobutileno 20500 0 

Borracha nitrílica via polimerização em emulsão fria 34000 0 

Polibutadieno via polimerização com catalisador de lítio 91000 0 

Policloropreno (Neoprene) via butadieno 17000 0 
Borracha estireno-butadieno (SBR) via polimerização em 
emulsão fria 

68000 68000 

Borracha estireno-butadieno (látex) via polimerização em 
emulsão quente 

19206 0 
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Pela Tabela 6.5 observa-se que, para os processos indicados para investimento em ambos os 

modelos, as somas das novas capacidades resultantes da otimização foram bastante semelhantes. 

Dentre os 25 processos destacados na Tabela 6.5, que foram selecionados nos seis cenários de 

sensibilidade econômica no capítulo 4, 19 processos também foram selecionados pelo modelo de 

localização de planta. Dentre os processos de obtenção de polímeros destacados que não foram 

selecionados pelo modelo de localização de planta, tem-se a produção de: melamina – formaldeído 

(composto para moldagem), polimetilmetacrilato (PMMA - pellets), copolímero cloreto de 

vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila e borracha de butil. Estes produtos apresentam as 

demandas mais baixas quando comparadas às demandas dos demais produtos poliméricos (Tabela 

A.7). No capítulo 4, quando foi estudado o modelo mono-objetivo com dados agregados, a demanda 

total justificou a instalação de novas unidades de processo para estes produtos. No estudo do 

modelo de localização de planta, no entanto, a demanda segregada desses produtos perdeu 

prioridade para novos investimentos frente às demais demandas que devem ser atendidas. Segundo 

as premissas adotadas, é mais econômico o atendimento de mercado de melamina – formaldeído 

(composto para moldagem), polimetilmetacrilato (PMMA - pellets), copolímero cloreto de 

vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila e borracha de butil através da compra dos mesmos 

(Tabela B.13). 

Produtos como nylon 6, poliol poliéter, poliuretano espuma flexível e fibra acrílica foram 

selecionados nos seis cenários de sensibilidade econômica (capítulo 4), apresentaram indicação de 

investimento na condição mais restritiva em relação ao risco ambiental (solução Pareto-ótima � – 

capítulo 5) e a localização das novas unidades foram indicadas pelo resultado da otimização neste 

capítulo. Além disso, conforme já comentado, estes produtos também possuem indicação de 

investimento por Bain & Company, Inc. e Gas Energy (2014). 

Outros produtos que foram selecionados nos seis cenários de sensibilidade econômica, na 

solução Pareto-ótima mais restritiva em termos de risco ambiental (�) e apresentaram a indicação 

da localização de planta foram resina epóxi (sólido), poliacrilato (pellets) e polisobutileno. A resina 

epóxi (líquida), conforme comentado nos itens 4.2.4 e 5.7, foi indicada para novos investimentos 

nos seis cenários econômicos (embora sua produção tenha sido indicada por processos diferentes – 

item 4.2.4), selecionada em todas as soluções Pareto-ótimas (capítulo 5) e também apresentou 

indicação de localização das novas unidades de processo. 
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Já a partir da solução Pareto-ótima ��, os produtos que foram selecionados nos seis cenários 

de sensibilidade econômica que tiveram a localização identificada no presente resultado de 

otimização foram o polivinil butiral e o policloreto de vinil (PVC). A produção de polietileno glicol 

apresentou indicação da localização das novas unidades de processo, tendo sido indicada a partir da 

solução Pareto-ótima ��. 

Os resultados apresentados neste capítulo mostram que o modelo de localização de planta 

foi capaz de indicar as capacidades e os locais de instalação das novas unidades de processo para 

investimento de forma coerente com as premissas adotadas no presente trabalho. Comparando os 

resultados do modelo de localização de planta com os resultados do caso base (capítulo 4, item 

4.2.1), observa-se que as somas das novas capacidades para os processos indicados para 

investimento pelos dois modelos foram próximas, mostrando consistência. 
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7 APLICAÇÃO DA METODOLOGIA 

Conforme comentado no capítulo 3, e pelos resultados obtidos através dos modelos 

apresentados no presente trabalho, sugere-se a metodologia a seguir para realização da análise de 

investimentos futuros na indústria petroquímica: 

• Utilizar o modelo mono-objetivo e multiperíodo com informações agregadas da 

indústria petroquímica para uma análise econômica de novos processos para 

investimento; 

• Através do modelo multiobjetivo multiperíodo, priorizar os investimentos de acordo 

com o risco ambiental que os produtos químicos apresentam, em conjunto com o 

resultado da análise econômica obtida a partir do modelo mono-objetivo; 

• Obter a indicação do local das novas unidades de processo priorizadas segundo os 

critérios de menor risco e menor custo para novos investimentos através do modelo 

multiperíodo de localização de planta. Neste modelo, as informações da indústria 

petroquímica devem ser segregadas por local considerado no modelo. 

O objetivo da metodologia sugerida é diminuir a lista de possíveis processos para 

investimento futuro, o que permite um análise cada vez mais direcionada. No capítulo 5, referente à 

descrição e resultados do modelo multiobjetivo, e no capítulo 6, descrição e resultados do modelo 

para localização de planta, a metodologia aqui sugerida não foi aplicada para que a discussão dos 

resultados sobre o comportamento do modelo fosse mais produtiva. 

Mesmo não sendo objetivo principal do presente trabalho apresentar uma lista de processos 

para investimento futuro na indústria petroquímica brasileira e, sim, apresentar modelos 

desenvolvidos na tese para planejamento futuro, neste capítulo será aplicada a metodologia sugerida 

como um estudo de caso. 

7.1 Análise de sensibilidade com o modelo mono-objetivo 

Neste estudo de caso, serão utilizados os resultados obtidos pelo modelo mono-objetivo 

descritos no capítulo 4, onde foram destacados 26 processos selecionados para investimento de 

novas unidades de processo nos seis cenários definidos para a análise de sensibilidade econômica 

realizada. Dentre estes 26 processos, 14 são destinados para a produção de produtos petroquímicos 

finais, sendo eles: resina epóxi (sólido), melamina - formaldeído (composto para moldagem), nylon 

6 (lascas), poliacrilato (pellets), polisobutileno, poliol poliéter, polietileno glicol, 
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polimetilmetacrilato (PMMA - pellets), poliuretano espuma flexível, polivinil butiral, policloreto de 

vinil (PVC), copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila, fibra acrílica 

(poliacrilonitrila) e borracha de butil. Além destes produtos, foi comentado que a produção de 

resina epóxi (líquido) foi selecionada para novos investimentos nos seis cenários estudados no 

capítulo 4, porém através de processos diferentes. 

Para seguir para a próxima etapa e realizar a priorização ou seleção dos processos para 

novos investimentos segundo os critérios de menor custo e menor risco utilizando o modelo 

multiobjetivo (capítulo 5), um especialista pode manter todos os produtos petroquímicos finais 

indicados para produção em novas unidades de processo nos seis cenários da análise de 

sensibilidade econômica realizada no capítulo 4, ou selecionar alguns produtos de interesse prévio 

dentro desta lista. 

7.2 Priorização dos investimentos de acordo com o risco ambiental através do modelo 
multiobjetivo 

Será critério adotado neste estudo de caso que no modelo multiobjetivo serão consideradas 

as demandas de atendimento de mercado dos 14 produtos petroquímicos finais cujos processos 

foram selecionados para investimento nos seis cenários de análise de sensibilidade econômica e a 

resina epóxi (líquido), por considerar que a indicação de sua produção nos seis cenários analisados, 

mesmo que por processos diferentes, pode ser economicamente vantajoso. 

Assim, o método �-restrito foi aplicado ao modelo multiobjetivo, conforme descrito no item 

5.1, considerando o atendimento de mercado destes 15 produtos petroquímicos finais (resina epóxi 

(sólido), melamina - formaldeído (composto para moldagem), nylon 6 (lascas), poliacrilato 

(pellets), polisobutileno, poliol poliéter, polietileno glicol, polimetilmetacrilato (PMMA - pellets), 

poliuretano espuma flexível, polivinil butiral, policloreto de vinil (PVC), copolímero cloreto de 

vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila, fibra acrílica (poliacrilonitrila), borracha de butil e 

resina epóxi (líquido)). Minimizando as funções objetivo individualmente, tem-se a faixa de valores 

possíveis para � de acordo com a Equação (7.1). O valor mínimo é obtido com a minimização 

individual da função objetivo risco, enquanto o valor máximo é obtido com a minimização 

individual da função custo, sem a restrição da função risco. O valor mínimo de � na Equação (7.1) é 

o mesmo apresentado na Equação (5.23), pois na minimização individual da função objetivo risco 

em ambos os cenários não houve indicação de novas unidades de processo para investimento. 
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ghh�ig�
gj , � , jg
�	�i
hi (7.1) 

 

Da mesma forma como foi feito no item 5.1, a faixa da Equação (7.1) foi dividida em 5 

intervalos. Com os 5 valores definidos para �, o modelo multiobjetivo foi resolvido considerando 

atendimento de mercado dos 15 produtos petroquímicos finais selecionados. O resumo dos 

resultados obtidos é apresentado na Tabela 7.1. 

 

Tabela 7.1 – Resumo dos resultados do modelo multiobjetivo – aplicação da metodologia 

� 
Total de 

Investimentos 
(US$ bilhões) 

Função Risco 
Função Custo 
(US$ bilhões) 

Número de processos 
selecionados 

� � ggj�hhh�g� 1,0 8888430302 730,5 16 
�� � j�
����iij 1,3 9130047707 695,6 18 
�� � j
h��
hji� 2,0 9320933703 674,9 26 
�� � jh��
		�hj 2,4 9489850365 662,8 30 
�� � jg
�	�i
h� 2,4 9572723627 658,2 32 

 

Como o presente capítulo tem por objetivo fazer um estudo de caso com a aplicação da 

metodologia sugerida, não serão apresentados os resultados detalhados de cada solução Pareto-

ótima, com as indicações de novas capacidades ao longo dos períodos e as quantidades compradas 

dos produtos. Serão apresentadas somente as somas das novas capacidades de processo indicadas 

nas soluções Pareto-ótimas do problema multiobjetivo, conforme Tabela 7.2. 

 

Tabela 7.2 - Total das novas capacidades dos processos obtido nas soluções Pareto-ótimas – aplicação da metodologia 

Processo 
�1 

t/ano 
�2 

t/ano 
�3 

t/ano 
�4 

t/ano 
�5 

t/ano 

Monóxido de carbono via reforma de gás natural      
Clorobenzeno via cloração do benzeno     

27500 

Clorobenzeno via oxicloração do benzeno     
27500 

Cumeno via reação de benzeno e propileno      
Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 83280 83280 83280 83280 83280 

Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 550000 550000 550000 550000 550000 

Etilbenzeno via alquilação do benzeno  
670247 522000 522000 980107 

Etileno via pirólise de etano      
Óxido de etileno via oxidação de etileno (ar) 87375 

 
87375 107625 107625 

Cianeto de hidrogênio a partir de metano   
32000 32000 32000 
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Processo 
�1 

t/ano 
�2 

t/ano 
�3 

t/ano 
�4 

t/ano 
�5 

t/ano 

Isobutileno via craqueamento a vapor de butenos 80000 320000 320000 320000 320000 

Álcool isopropílico via hidratação do propileno 531100 531100 531100 531100 531100 

Metanol a partir de metano    
636000 636000 

Metiletilcetona a partir de n-buteno  
180000 180000 180000 180000 

Fenol via oxidação do cumeno  
138837 138837 138837 138837 

Fenol via deshidrocloração de clorobenzeno     
45000 

Estireno via etilbenzeno (desidrogenação)   
312267 312267 312267 

Acetato de vinila via etano e ácido acético   
136000 408000 406900 

Cloreto de vinila a partir de etileno      
p – Xileno via isomerização de m-xileno (Aromax-Isolene) 364000 364000 364000 273000 182000 

p - Xileno via isomerização de m-xileno (Parex-Isomar)    
91000 182000 

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina 
(processo em batelada) 

18000 33820 33820 33820 33820 

Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina 
(processo em batelada) 

9000 9000 9000 9000 9000 

Melamina - formaldeído (composto para moldagem) a partir 
de melamina e formaldeído 

1000 1000 1000 1000 1000 

Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 41307 41307 41307 41307 41307 

Poliacrilato (pellets) por polimerização por suspensão 28000 28000 28000 28000 28000 

Polisobutileno a partir de isobutileno 10656 10656 10656 10656 10656 

Poliol poliéter (base glicerina) a partir de óxido de polietileno 
e glicerina 

135000 167325 167325 167325 167325 

Polietileno glicol a partir de óxido de etileno    
36000 36000 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por polimerização em 
massa em batelada   

9000 9000 9000 

Poliuretano espuma flexível a partir de poliol poliéter e 
diisocianato de tolueno 

12000 12000 12000 12000 12000 

Álcool de polivinila (PVA) a partir de acetato de vinila    
22500 

 
Polivinil butiral por condensação de álcool de polivinila com 
butiraldeído 

11000 11000 11000 11000 11000 

Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em massa na 
fase líquida   

400000 400000 400000 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto 
de vinila por polimerização em suspensão   

11500 11500 11500 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e 
metacrilato de metila (polimerização contínua em solução) 

25000 48837 48837 48837 48837 

Borracha de butil a partir de isobutileno   
20500 20500 20500 

 

A partir dos resultados das soluções Pareto-ótimas, um especialista deve selecionar os 

produtos que seguirão para o modelo de localização de planta. O critério a ser utilizado pelo 

especialista é definido pelo próprio ou pela instituição à qual representa. Os critérios utilizados pelo 

especialista poderiam ser, por exemplo: 

• Escolher os produtos petroquímicos finais indicados para produção pelo resultado de 

�, condição mais restritiva para a equação de risco. Neste caso, seriam 10 produtos 
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selecionados: resina epóxi (líquido), resina epóxi (sólido), melamina - formaldeído 

(composto para moldagem), nylon 6, poliacrilato (pellets), polisobutileno, poliol 

poliéter, poliuretano espuma flexível, polivinil butiral e fibra acrílica 

(poliacrilonitrila); 

• Dividir a lista dos produtos petroquímicos finais indicados na solução �, 

priorizando, num primeiro momento, o estudo dos 5 processos com menor risco 

ambiental dentre os 10 processos indicados nesta solução. Neste caso, a lista dos 5 

produtos resulta em: resina epóxi (sólido), melamina - formaldeído (composto para 

moldagem), nylon 6, polisobutileno e poliuretano espuma flexível; 

• Selecionar produtos específicos que sejam de interesse prévio do especialista ou da 

instituição que está fazendo a análise para novos investimentos dentro da lista dos 10 

produtos indicados para novas unidades de processo da solução Pareto-ótima �; 

• Selecionar produtos específicos indicados para novas unidades de processo dentro de 

determinadas soluções Pareto-ótimas considerando um limite de risco admissível, 

como por exemplo dentre as soluções � a ��. 

7.3 Localização das novas unidades de processo utilizando o modelo de localização de planta 

Neste estudo de caso, serão considerados os 5 processos com menor risco ambiental dentre 

os 10 processos indicados na solução �. Os produtos petroquímicos finais que deverão ter a 

demanda (Tabela A.7) atendida no modelo de localização de planta são: resina epóxi (sólido), 

melamina - formaldeído (composto para moldagem), nylon 6, polisobutileno e poliuretano espuma 

flexível. Conforme comentado anteriormente, o objetivo da metodologia sugerida é a cada etapa 

fazer uma análise de investimentos mais direcionada, diminuindo a lista de possíveis processos para 

investimento futuro. 

Como resultado do modelo de localização de planta, tem-se a Tabela 7.3, com as novas 

capacidades de processo indicadas por ano e por estado.  

 

Tabela 7.3 - Capacidade de processo por estado e por ano (Qj,l,t) – aplicação da metodologia 

Estado Processo 
Ano 1 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

BA Acetona via oxidação do propileno 34000         
BA Cloreto de alila via cloração de propileno  45000        

BA Monóxido de carbono via reforma de gás 
natural 

90150 
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Estado Processo Ano 1 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

BA 
Cumeno via reação de benzeno e 

propileno 63500         

BA Cianeto de hidrogênio a partir de metano 32000         
BA Fenol via oxidação do cumeno 91000 

        

BA 
Fosgênio via monóxido de carbono e 

cloro 30500         

BA Cloreto de vinila a partir de etileno 197200         

BA p - Xileno via isomerização de m-xileno 
(Parex-Isomar)      

91000 
   

BA Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama   15000       

ES Poliuretano espuma flexível a partir de 
poliol poliéter e diisocianato de tolueno 3000         

MT Poliuretano espuma flexível a partir de 
poliol poliéter e diisocianato de tolueno   

3000 
  

3000 
 

3000 
 

MG Acetato de vinila via etano e ácido acético         68000 

PR Metanol a partir de metano 318000  185818       

PE Cumeno via reação de benzeno e 
propileno        63500  

PE 
Tereftalato de dimetila via ácido 

tereftálico 150000  150000   150000  100000  

PE Etileno via pirólise de etano 348922         
PE Metiletilcetona a partir de n-buteno   45000   45000  45000  
PE Acetato de vinila via etano e ácido acético 

     
136000 

   

PE 
p - Xileno via isomerização de m-xileno 

(Parex-Isomar)        91000  

PE Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol 
A e Epicloridrina (processo em batelada) 7309         

PE 
Álcool de polivinila (PVA) a partir de 

acetato de vinila 22500         

RS Etilbenzeno via alquilação do benzeno    458107      

RS Isobutileno via craqueamento a vapor de 
butenos 

80000 
 

80000 
      

SC 
Cumeno via reação de benzeno e 

propileno      71225    

SC Óxido de etileno via oxidação de etileno 
(ar) 

87375 
        

SC Fenol via oxidação do cumeno      56633    
SC Acetato de vinila via etano e ácido acético   136000       

SC 
Melamina - formaldeído (composto para 

moldagem) a partir de melamina e 
formaldeído 

1000 
 

1000 
      

SC Polisobutileno a partir de isobutileno 8807         

SC Álcool de polivinila (PVA) a partir de 
acetato de vinila         

22500 

SP Cloreto de alila via cloração de propileno     45000     
SP Etilbenzeno via alquilação do benzeno 522000         

SP Isobutileno via craqueamento a vapor de 
butenos      

80000 
 

80000 
 

SP Metanol a partir de metano      159000    
SP Metiletilcetona a partir de n-buteno 45000         
SP Fenol via oxidação do cumeno   91000     47037  
SP Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 312267         
SP Acetato de vinila via etano e ácido acético 136000 

        

SP 
p - Xileno via isomerização de m-xileno 

(Parex-Isomar) 91000  91000       
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Estado Processo Ano 1 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

SP 
Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol 
A e Epicloridrina (processo em batelada)   4500    4500   

SP 
Melamina - formaldeído (composto para 

moldagem) a partir de melamina e 
formaldeído       1000   

SP Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 15000 
    

11307 
   

SP Polisobutileno a partir de isobutileno 
  

5500 
      

 

Pode-se observar que houve indicação de novas capacidades de processo para a produção 

dos 5 produtos petroquímicos finais com demanda para atendimento de mercado: resina epóxi 

(sólido), melamina - formaldeído (composto para moldagem), nylon 6, polisobutileno e poliuretano 

espuma flexível. No resultado obtido no item 6.2, quando foram consideradas todas as demandas de 

atendimento de mercado dos produtos petroquímicos da Tabela A.7, não houve indicação de novas 

unidades de processo para produção do produto melamina - formaldeído (composto para 

moldagem), visto que este produto tem demanda baixa quando comparada às demais demandas de 

atendimento de mercado. No cenário do capítulo 6, para obtenção do custo mínimo da rede 

petroquímica, outros processos foram prioritários frente ao processo de produção do produto 

melamina - formaldeído (composto para moldagem). No cenário considerado neste estudo de caso, 

onde tem-se somente 5 produtos para atendimento de mercado, novas capacidades de processo para 

a produção de melamina - formaldeído (composto para moldagem) mostrou-se economicamente 

vantajoso, havendo a indicação de localização de novas plantas de processo. 

Novas unidades de processo para produção de resina epóxi (sólido) foram indicadas nos 

estados de Pernambuco e São Paulo. Apesar de apresentar a maior demanda para este produto e 

uma baixa razão de relativização dos parâmetros econômicos (Tabela 6.3), o Amazonas não foi 

indicado como local para instalação de uma nova unidade de processo. O modelo de localização de 

planta identificou ser mais econômico instalar uma nova unidade de processo para produção de 

epóxi (sólido) em Pernambuco, local de baixa demanda deste produto, e transferir a maior parte da 

produção para outros estados. O estado de São Paulo possui demanda alta deste produto, sendo o 

excesso de produção transportado para outros estados. 

Para a produção de melamina - formaldeído (composto para moldagem), novas unidades de 

processo foram indicadas nos estados de Santa Catarina e São Paulo. A maior demanda deste 

produto está no Paraná, porém este estado possui uma razão de relativização dos parâmetros 

econômicos alta (Tabela 6.3) quando comparado a Santa Catarina e São Paulo e não houve 
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indicação de nova unidade de processo neste local. Na sequência em termos de maiores demandas 

de melamina - formaldeído (composto para moldagem), tem-se São Paulo e Santa Catarina, estados 

que foram selecionados para novas unidades de processo e cujos excessos de produção são 

transferidos para outros estados, inclusive Paraná. 

O estado de São Paulo foi indicado para novas unidades de produção de nylon 6, local onde 

apresenta a maior demanda deste produto. Outro estado indicado para uma nova planta de processo 

foi a Bahia, onde a demanda do produto nylon 6 é baixa, porém é o estado onde está localizada uma 

unidade instalada de produção de caprolactama – matéria-prima do processo. 

A maior demanda de polisobutileno está no Rio de Janeiro, local que possui uma das 

maiores razões de relativização para os parâmetros econômicos. Assim, o modelo não indicou 

novas unidades de processo neste estado para produção de polisobutileno; sua demanda é atendida 

por recebimento de outros estados. Novas unidades de processo para produção de polisobutileno 

foram indicadas em Santa Catarina e São Paulo, locais que possuem razões de relativização dos 

parâmetros econômicos baixas, sendo a maior parte da produção enviada para outros estados. 

Novas unidades de processo para produção de poliuretano espuma flexível foram indicadas 

nos estados Espírito Santo e Mato Grosso. Tanto Espírito Santo, quanto Mato Grosso, possuem 

demandas baixas deste produto, sendo a maior parte da produção transferida para outros estados. 

Porém, esses estados possuem baixas razões relativização dos parâmetros econômicos, sendo Mato 

Grosso a terceira menor taxa de relativização dos parâmetros econômicos. Assim, menores custos 

de investimento e operacional compensaram o custo de transporte de produto para atendimento de 

demanda de outros estados. 

Da mesma forma como ocorreu no capítulo 6, a escolha dos locais de novas unidades de 

processo para produção de produtos petroquímicos finais neste estudo de caso foi direcionada para 

locais com menores custos de investimento e operacional, ou próximo de grandes demandas, ou 

próximo à unidade de processo de produção de matéria-prima já instalada. O resultado obtido neste 

estudo de caso mostra-se coerente com as premissas adotadas no presente trabalho. 

Os modelos de planejamento, bem como a metodologia, apresentados nesta tese podem ser 

aplicados como ferramentas de suporte à decisão de novos investimentos. Com a menor lista de 

produtos petroquímicos finais para atendimento de demanda, pode-se fazer o levantamento mais 

preciso dos dados necessários no modelo, como demanda, preços, custos de investimento e 

operacional, etc., e seguir a metodologia novamente para obtenção de resultados ainda mais 
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robustos. Além disso, conforme já comentado, devido ao alto valor dos investimentos e o tempo de 

retorno elevado, a decisão final deve considerar o estudo de diferentes cenários e, talvez seja 

necessária a execução dos modelos e da metodologia por mais de uma vez para que diferentes 

premissas possam ser analisadas. Desta forma, a seleção de processos para investimentos é um 

trabalho demorado e criterioso, sendo a utilização de uma ferramenta de suporte à decisão de grande 

importância no processo. 
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8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

No presente trabalho foram apresentados modelos matemáticos, juntamente com uma 

metodologia, para planejamento de longo prazo para a indústria petroquímica brasileira. Para a 

execução dos modelos de otimização apresentados no presente trabalho, são necessárias muitas 

informações sobre os processos químicos considerados, bem como dados econômicos. O 

levantamento de toda informação necessária demanda tempo e esforço. Como muitas informações 

não são amplamente divulgadas, algumas premissas foram assumidas para a execução dos modelos 

de otimização. 

No capítulo 4 foi apresentado um modelo mono-objetivo cuja função objetivo minimiza o 

custo total da indústria petroquímica sujeito a restrições de balanço de massa, atendimento de 

mercado, suprimento de produtos e capacidades das unidades de processo. O modelo deve escolher 

entre indicar novas capacidades de unidades de processo para investimento ou comprar os produtos 

petroquímicos necessários, buscando o menor custo total da rede petroquímica. O modelo foi 

aplicado à indústria petroquímica brasileira em um período de 20 anos e os dados, como demanda, 

capacidade instalada e etc., foram agregados para todo o Brasil. A condição atual da indústria 

petroquímica brasileira foi considerada como caso base. 

O modelo mono-objetivo apresentado no capítulo 4 foi capaz de fornecer em sua solução as 

variáveis de decisão do modelo com a indicação de novas capacidades de processo para 

investimento e as quantidades dos produtos que devem ser compradas de forma a atender o mercado 

brasileiro e manter o custo total da rede petroquímica no mínimo. No modelo mono-objetivo foi 

realizada uma análise de sensibilidade econômica com diferentes cenários com perspectivas 

otimistas e pessimistas, para avaliar a consistência das indicações feitas pelo modelo. Os cenários 

escolhidos envolveram restrição de investimento, demanda menor e maior que a considerada no 

caso base e preços de compra de produtos menor e maior que o caso base. 

Pela análise de sensibilidade realizada, dentre os 295 processos considerados no modelo, 

somente 26 processos foram escolhidos para investimento nos seis cenários estudados. Nestes 26 

processos, os produtos petroquímicos finais selecionados foram resina epóxi (sólido), melamina - 

formaldeído (composto para moldagem), nylon 6, poliacrilato, polisobutileno, poliol poliéter, 

polietileno glicol, polimetilmetacrilato, poliuretano espuma flexível, polivinil butiral, policloreto de 

vinil (PVC), copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila, fibra acrílica e 

borracha de butil. Conforme mencionado no item 4.2.4, a resina epóxi (líquido) também foi 



165 

indicada para novos investimentos nos seis cenários estudados, porém o modelo selecionou um 

processo diferente no caso com restrição de investimento. A seleção destes produtos para 

investimento nos seis cenários estudados na análise de sensibilidade indica que a instalação de 

novas unidades para produção dos mesmos justifica-se nas condições econômicas otimistas e 

pessimistas adotadas no presente trabalho. 

Nos últimos anos, a consciência para o cuidado com o meio ambiente e com o ser humano 

tem aumentado cada vez mais. Acidentes em plantas químicas, além de nocivos, podem gerar 

pesadas multas para as empresas. Com isso, cabe considerar tanto o custo como o potencial risco 

ambiental que as novas unidades de processo apresentam na seleção para investimentos futuros. 

Assim, no capítulo 5 foi apresentado o modelo multiobjetivo para que a rede petroquímica indicada 

para investimento ao longo dos próximos 20 anos apresentasse menor custo total e também menor 

risco ao ser humano e ao meio ambiente, também sujeito às restrições de balanço de massa, 

atendimento de mercado, suprimento de produtos e capacidades das unidades de processo. Da 

mesma forma que o modelo mono-objetivo, as novas capacidades de processo e as quantidades dos 

produtos comprados são as variáveis de decisão deste modelo. Os dados de entrada e de resolução 

são relativos ao Brasil de forma agregada. 

A partir dos resultados apresentados pelo modelo multiobjetivo foi possível observar que o 

modelo direcionou a escolha de processos que apresentam menor risco ambiental quando a equação 

de risco era mais restritiva. À medida que a equação de risco ambiental assumiu valores menos 

restritivos, o número de processos selecionados para investimento aumentou e diminuiu o custo 

total da rede petroquímica. Tal comportamento mostra a relação de compromisso (trade-off) entre 

as funções objetivo do modelo. 

Todos os 26 processos selecionados para investimento na análise de sensibilidade 

econômica descrita no capítulo 4 foram indicados também nas cinco soluções Pareto-ótimas 

estudadas no capítulo 5, em número crescente à medida que a equação de risco tornava-se menos 

restritiva. Esta escolha gradual entre os processos selecionados pela análise de sensibilidade pode 

indicar uma priorização na realização de investimentos entre os processos indicados 

economicamente e com menor risco ambiental. Na solução Pareto-ótima com a função risco com 

seu valor mais restritivo, �, os produtos petroquímicos finais dentre estes 26 processos indicados 

para investimentos foram resina epóxi (sólido), melamina - formaldeído (composto para 

moldagem), nylon 6, poliacrilato, polisobutileno, poliol poliéter, polimetilmetacrilato, poliuretano 
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espuma flexível e fibra acrílica. A resina epóxi (líquido) também foi indicada para investimento na 

solução Pareto-ótima �. 

O próximo passo no estudo de investimentos para planejamento futuro de uma rede 

petroquímica é a identificação do local onde serão instaladas as novas unidades de processo. A 

localização das novas unidades de processo selecionadas para investimento é indicada através do 

modelo para localização de planta, cuja função objetivo minimiza o custo total da rede 

petroquímica, apresentado no capítulo 6. As restrições de balanço de massa, atendimento de 

mercado, suprimento de produtos e capacidades das unidades de processo foram mantidas para este 

modelo, sendo segregadas por local quando aplicado. Os locais para instalação de novas unidades 

de processo no modelo apresentado são os estados brasileiros e esta é uma nova variável de decisão 

juntamente com a quantidade de produto transportada entre os locais, além das novas capacidades e 

das quantidades compradas dos produtos já utilizadas pelos modelos mono-objetivo (capítulo 4) e 

multiobjetivo (capítulo 5). 

Os resultados apresentados no capítulo 6 mostraram que as indicações dos locais e as 

capacidades das novas unidades de processo foram consistentes com as premissas adotadas no 

presente trabalho. Alguns estados brasileiros foram selecionados para novas unidades de processo 

por apresentarem menor custo de investimento, sendo as demandas dos demais estados atendidas 

por transferência entre os locais de produção para o de consumo. Houve também a indicação de 

instalação de nova unidade de processo em local próximo da capacidade já instalada de matéria-

prima, assim como novas unidades de processo em locais onde os custos de investimento não 

apresentam valores comparativamente baixos em relação aos demais locais, porém estão próximos 

de grandes demandas. 

Dentre os processos de obtenção de petroquímicos finais selecionados pela análise de 

sensibilidade econômica nos seis cenários estudados (capítulo 4) e que foram indicados para 

investimento na condição mais restritiva em relação ao risco ambiental (� – capítulo 5), o modelo 

de localização de planta indicou o local para novas unidades de processo para a produção de nylon 

6, poliol poliéter, poliuretano (espuma flexível), fibra acrílica (poliacrilonitrila), resina epóxi 

(sólido), poliacrilato (pellets) e polisobutileno. A resina epóxi (líquida) também foi selecionada, 

embora tenha tido indicação de processo diferente no cenário com limitação de investimento 

(capítulo 4). 
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No capítulo 7 foi aplicada a metodologia sugerida no presente trabalho para realização da 

análise de investimentos futuros na indústria petroquímica, cujas etapas são descritas a seguir: 

• Utilizar o modelo mono-objetivo com as informações agregadas e realizar análise de 

sensibilidade econômica para verificar os processos indicados para novos 

investimentos nos diferentes casos definidos; 

• Com o modelo multiobjetivo, priorizar os investimentos nos processos que são 

economicamente atrativos (com base no resultado do modelo mono-objetivo) e são 

ambientalmente amigáveis; 

• Após seleção dos processos com indicação econômica e que apresentam menor risco 

ao ser humano e ambiental, executar o modelo de localização de planta para 

indicação dos locais e capacidades de processos para novos investimentos. 

A metodologia sugerida envolve diminuir o número de processos possíveis para novos 

investimentos ao longo das etapas para que a análise dos resultados seja cada vez mais direcionada 

para a seleção final. Uma vez obtida uma lista reduzida de possíveis processos para novos 

investimentos, pode-se fazer o levantamento mais preciso de dados de investimento, preços e 

demandas e repetir a metodologia para obtenção de resultados mais robustos. Cabe ressaltar que, 

conforme já apresentado, o objetivo principal do trabalho é apresentar os modelos desenvolvidos na 

tese, e não uma lista final de processos para investimento futuro. A aplicação da metodologia 

sugerida no capítulo 7 é um estudo de caso e mostrou-se satisfatória para seleção de processos para 

novos investimentos. 

8.1 Conclusões 

A partir dos resultados apresentados no presente trabalho, são apresentadas as seguintes 

conclusões: 

� O modelo mono-objetivo mostrou-se eficiente para indicação de novos investimentos em 

processos petroquímicos, apresentando resultados rápidos. Isto possibilita a execução de 

diferentes estudos para análise de resultados de diversos cenários, a exemplo da análise de 

sensibilidade econômica realizada no presente estudo; 

� Os resultados obtidos a partir do modelo mono-objetivo apresentado no capítulo 4 para 

indicações de novos investimentos mostraram-se consistentes com um outro estudo 
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independente baseado em premissas e metodologia diferentes encontrado na literatura (BAIN 

& COMPANY, INC. E GAS ENERGY, 2014); 

� O modelo multiobjetivo (capítulo 5) foi capaz de selecionar diferentes processos de acordo 

com a restrição de risco definida para a resolução do mesmo. Foi possível identificar a 

escolha de alguns processos com risco total menor nos casos em que a função risco assumiu 

valores mais restritivos; 

� Alguns processos selecionados pelos seis cenários econômicos aplicados no modelo mono-

objetivo (capítulo 4) foram selecionados também pelo modelo multiobjetivo na condição 

mais restritiva da função risco. Tal resultado demonstra que seguindo a metodologia sugerida 

no presente trabalho é possível priorizar os novos investimentos em processos que são 

indicados tanto pelo fator econômico, quanto pelo fator ambiental; 

� O modelo para localização de planta foi capaz de indicar as novas capacidades de processo 

para investimento, os locais das novas instalações, bem como as quantidades dos produtos 

que devem ser transportada entre os locais; 

� O resultado apresentado pelo modelo para localização de planta mostrou-se bastante 

consistente com o resultado do caso base obtido com o modelo mono-objetivo. Os processos 

selecionados e a capacidade total indicada para novos investimentos foram bastante 

semelhantes entre os dois casos; 

� O fato dos resultados apresentados pelos modelos de otimização mono-objetivo e de 

localização de planta serem bastante semelhantes indica que o uso do modelo mono-objetivo 

com dados agregados para estudos de análise de sensibilidade é eficiente. Assim, com o 

modelo mono-objetivo é possível fazer diferentes estudos a partir da definição de diferentes 

cenários com obtenção de respostas rápidas. O modelo de localização de planta pode ser 

utilizado, então, com processos selecionados para uma avaliação mais direcionada; 

� Apesar de diferentes premissas terem sido definidas para realização do presente trabalho, os 

resultados apresentados pelos modelos foram consistentes com as definições assumidas. A 

definição das premissas foi necessária visto a grande dificuldade no levantamento de todos 

dados necessários, pois as informações não são amplamente divulgadas; 

� O estudo de caso no capítulo 7 com a aplicação da metodologia sugerida mostrou resultado 

satisfatório para seleção de processos para novos investimentos. A metodologia cumpre o 
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objetivo de diminuir a lista de possíveis processos para novos investimentos, apresentando 

resultados consistentes. A diminuição do número de processos estudados para novos 

investimentos possibilita o levantamento de dados mais precisos e, consequentemente, 

resultados mais robustos; 

� Os modelos de otimização apresentados podem ser utilizados de forma independente e sem 

seguir a metodologia sugerida. Ou seja, é possível utilizar somente o modelo mono-objetivo 

para estudos econômicos, de novas tecnologias, etc. Ou, pode-se utilizar diretamente o 

modelo multiobjetivo para estudar a seleção de processos de acordo com o custo e risco 

ambiental. Ou ainda, o modelo para localização de planta pode ser utilizado diretamente para 

indicação dos locais de novos investimentos. 

Como conclusão geral do presente trabalho, tem-se que os modelos de otimização aqui 

apresentados, bem como a metodologia sugerida, apresentam resultados consistentes e aplicam-se 

para o planejamento a longo prazo da indústria petroquímica. Os modelos de planejamento podem 

ser utilizados de forma independente para estudos específicos ou podem ser utilizados dentro da 

metodologia sugerida. Tal propriedade confere flexibilidade de uso dos modelos de otimização 

apresentados. 

8.2 Continuação e aperfeiçoamento do trabalho 

Como continuação e aperfeiçoamento do trabalho realizado, são sugeridas as seguintes 

abordagens: 

� Obter informações sobre os processos e dados econômicos mais próximos da realidade para 

aperfeiçoar os resultados obtidos por todos os modelos apresentados; 

� Utilizar o modelo mono-objetivo para outros estudos de análise de sensibilidade, como por 

exemplo novas tecnologias, impactos referentes à alterações de matéria-prima (como oferta e 

preços), etc.; 

� Aperfeiçoar o modelo mono-objetivo para otimização estocástica, para considerar as 

incertezas de alguns parâmetros, como preços dos produtos por exemplo; 

� Inserir no modelo de localização de planta outros fatores que podem interferir na seleção do 

local para instalação de novas unidades de processo, como por exemplo fatores tributários. 
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APÊNDICE A - Informações adicionais do modelo matemático e cenários estudados 

 
Tabela A.1 - Coeficientes de produção ou consumo (ai,j) 

 
Produto i 

 

Processo j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

1 1 
                                        

2 1 
                                        

3 1 
                                        

4 
 

1 
                             

-
0,61          

5 
-

0,78 1                                        

6  1                  
-

0,83                      

7 
 

1 
                     

0,09 
 

-
1,01                

8 
-

1,08 
0,21 1 

                                      

9 
 

-
1,25 

1 
                                      

10 
   

1 
                                     

11    1                                      

12     1                                     

13 
    

1 
                      

-
4,46         

-
1,86     

14 
    

1 
                                    

15 
    

1 
                               

-
0,01     

16 
    

1 
                                    

17      1                                    

18       1  
-

0,76                                 

19 
      

1 
 

-
0,78                                 

20 
      

1 
 

-
0,92     

-
0,63                            

21 
 

0,05 
     

1 
                                 

22 
    

-
0,42   

1 
                       

-
0,51          

23         1     
-

0,43                            

24         1                                 

25 
         

1 
                            

-
0,78   
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Produto i 

 

Processo j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

26 
         

1 
                             

-
0,74  

27 
         

-
1,37 

1 
  

-
0,48                            

28 
        

-
0,96  

1 
                              

29 
           

1 
                             

30 
     

-
1,04      

1 
          

-
1,31                   

31             1                    
-

1,32         

32 
             

1 
                           

33 
             

1 
                           

34 
               

1 
                         

35 
             

-
0,22  

1 
                       

-
1,25  

36 
             

-
0,22  

1 
                         

37                 1                         

38 
                

1 
                        

39 
   

-
0,28             

-
0,02 

1 
                       

40 
             

-
0,01     

1 
      

-
1,46                

41 
                  

1 
      

-
1,19                

42 
                  

1 -1,9 
                     

43     
-

0,32                1 0,03                    

44 
 

-
0,17                 

-
0,73  

1 
                    

45 
 

-
0,04               

-
0,04    

1 
                    

46 
                

-
0,02    

1 
                    

47 
                     

1 
         

-
0,54          

48 
                     

1 
                   

49                      1                    

50 
                      

1 
  

-
1,14                

51 
                     

0,05 
    

1 
    

-
0,64          

52 
             

-
1,32 

4,25 
              

1 
           

53 
             

-
0,92 

2,6 
              

1 
        

-
1,06   
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Produto i 

 

Processo j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

54 
             

-
1,48 

4,4 
              

1 
           

55 
             

-
0,68 

1,85 
              

1 
        

-
0,91   

56 
             

-
0,93 

2,96 
              

1 
          

-
0,96 

57 
                               

1 
         

58 
                               

1 
         

59                                 1         

60 
                

-
0,77                

-
0,79 

1 
       

61 
                

-
0,78                 

1 
       

62 
                  

-
0,71              

-
0,89  

1 
      

63 
    

-
0,68                              

1 
      

64 
                

-
0,67                     

1 
   

65                 
-

0,94                      1   

66 
                                      

-
1,64 

1 0,38 

67 
                                      

-1 1 0,07 

68 
                                      

-
0,91 

1 
 

69 
                                       

-
1,09 

1 

70 
                                      

-
1,05  

1 

71                                          

72 
                                         

73 
                                         

74 
            

-
0,98                

-
0,76    

-0,9 
        

75 
                                         

76 
       

-
0,77                                  

77         
-

0,58                                 

78 
    

-
0,32                           

-
0,35          

79 
                

-
0,74                         

80 
                       

0,06 
                 

81 
                       

0,46 
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Produto i 

 

Processo j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

82 
                       

0,37 
                 

83 
                       

0,04 
                 

84 
                       

0,08 
                 

85 
                       

0,36 
                 

86 
                       

0,53 
                 

87                        0,57                  

88 
    

-
1,09                                     

89 
                                         

90 
                                

-0,7 
        

91 
                                         

92 
                                         

93  
-

0,03                                        

94 
                                         

95 
                                         

96 
                            

-
1,47    

-
1,88         

97 
                     

0,11 
         

-
0,63          

98 
                                         

99             -1                
-

0,78    
-

0,93         

100 
                                         

101 
           

-
0,75                              

102 
        

-
0,99                                 

103 
         

-
1,41    

-
0,49                            

104 
             

-
0,06     

-
0,63                       

105                                          

106 
                                         

107 
                              

3,64 7,84 
         

108 
             

-
0,75                            

109 
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Produto i 

 

Processo j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

110 
   

2,11 
                                     

111 
                   

-
1,07                      

112 
                       

-
2,53  

1,51 
               

113 
 

-
0,01                              

-
0,27          

114 
                               

-
0,33          

115                                          

116 
                                         

117 
                        

0,09 
                

118 
                                         

119 
                                         

120 
                                         

121                 
-

1,19                         

122 
                   

-
1,22                      

123 
             

0,86 
                           

124 
             

0,88 
                           

125 
             

0,85 
                           

126 
             

0,84 
                           

127                                          

128 
                              

-
0,32           

129 
                              

-
0,36           

130 
       

-
0,88                                  

131 
               

-0,8 
                 

-
0,03        

132 
                      

-1,1 
                  

133                          
-

0,84                

134 
   

-
1,22                                      

135 
   

-
0,68                                      

136 
                                         

137 
             

-
0,28                            
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Produto i 

 

Processo j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

138 
             

-
0,28                            

139 
                

-
0,66                         

140 
   

0,61 
                                 

-
1,35    

141 
                                 

-
1,19        

142 
                                 

-
1,31        

143                 
-

0,94                         

144 
                               

-0,3 
-

0,73         

145 
                                         

146 
                                         

147 
                                         

148 
                                         

149                                          

150 
             

-
0,01               

-1,2 
   

-
1,46         

151 
                                         

152 
                

0,03 
                        

153 
                                         

154 
                                         

155                                          

156 
                                         

157 
             

0,02 
                     

-
2,11      

158 
                                         

159 
                                         

160 
             

0,03 
                     

-
2,48      

161                                          

162 
                                         

163 
 

-
0,06                                        

164 
                                         

165 
 

0,26 
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Produto i 

 

Processo j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

166 
-

0,63 
0,55 

                                       

167 
                                         

168 
                                 

-
0,01        

169 
             

-
0,57                 

-
0,74           

170 
             

-
0,57                 

-
0,74           

171  -0,7                                        

172 0,01 
-

0,72   
-

0,32                                     

173 
 

-
0,76                                        

174 
                                

-
0,61         

175 
                                         

176 
    

-
0,43                                     

177                                 
-

1,03         

178 
                                

-
0,92         

179 
                                

-
3,01         

180 
                                         

181 
                                         

182 
        

-
0,19          

-
0,25                       

183         
-

0,19          
-

0,25                       

184 
        

-
0,22                                 

185 
  

-0,1 
-

0,03                                   
-

0,01 
-

0,01  

186 
             

-0,1 
                        

-
0,01   

187 
        

-
0,73          

-0,1 
                      

188 
        

-
0,57                                 

189         
-

0,79                                 

190 
                 

-
0,67                        

191 
                 

-
0,74                        

192 
                 

-
0,76                        

193 
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Produto i 

 

Processo j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

194 
                                         

195 
                             

-
0,95            

196 
                             

-
0,95            

197 
         

-
0,65                                

198 
                                         

199                                          

200 
      

-
0,96                                   

201 
                                         

202 
                                         

203 
                   

-0,5 
     

-
0,57                

204 
                                         

205                     
-

0,28                     

206 
                    

-
0,44                     

207 
                 

-
0,91                        

208 
                 

-
0,91                        

209 
                 

-
0,91                        

210 
                 

-
0,82                        

211                                          

212 
                                         

213 
                                         

214 
                         

-
0,01                

215 
                         

-
0,02                

216 
                                         

217                                          

218 
                                         

219 
                                         

220 
                                         

221 
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Produto i 

 

Processo j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

222 
                   

-
0,01                      

223 
                                         

224 
                                         

225 
                                         

226 
                                         

227                                          

228 
                                         

229 
                                      

-
0,03   

230 
                                         

231 
                                         

232 
                                         

233                                          

234 
                                         

235 
                                         

236 
                                         

237 
                                         

238 
                                         

239                                          

240 
                                         

241 
-

0,02                                         

242 
                                         

243 
 

1,31 
                                       

244 
                          

-
0,41               

245                                          

246 
                                         

247 
                                         

248 
                                         

249 
        

-
0,26                                 
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Produto i 

 

Processo j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

250 
        

-
0,26                                 

251 
        

-
0,26                                 

252 
        

-
0,26                                 

253 
                                         

254 
                                         

255                                          

256 
                                         

257 
                                         

258 
                                         

259 
                                         

260 
                                         

261                                          

262 
                                         

263 
                                         

264 
                                         

265 
                                         

266 
        

-0,9 
                                

267         -0,9                                 

268 
        

-0,9 
                                

269 
        

-0,9 
                                

270 
        

-
0,68                                 

271 
        

-
0,37                                 

272 
        

-
0,77                                 

273         -0,8                                 

274 
                                         

275 
                                         

276 
                                         

277 
                                         



185 
Produto i 

 

Processo j 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 

278 
        

-
0,12          

-
0,73                       

279 
        

-
0,24          

-
0,56                       

280 
                

-
0,04  

-
1,02                       

281 
                  

-
1,02                       

282 
                  

-
1,04                       

283                   
-

1,03                       

284 
                  

-0,8 
             

-1 
        

285 
                                         

286 
                                         

287 
                                         

288 
                  

-
0,73                       

289                   
-

0,76                       

290 
                  

-
0,56                       

291 
                    

-
0,25                     

292 
                                         

293 
         

-
0,41           

-
0,71                     

294 
                    

-
0,06                     

295                   
-

0,69                    
-

0,02   
 

Produto i 
 

Processo j 

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 

1 
          

-
0,68                               

2           
-

0,68              
-

0,02                 

3       -1,2                                   

4 
                                      

-
0,58   

5 
                                       

0,04 
 

6 
                                         

7 
                                         

8        
-

0,01                                  
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Produto i 

 

Processo j 

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 

9 
                                         

10 
                                  

-
1,11       

11 
                         

-
0,08                

12 
          

1,15 
     

1,3 -
8,34                        

13 
                                         

14                                      
-

4,23    

15 
                

0,84 
                        

16 
     

-3 
          

0,57 
 

0,18 
                      

17 
                  

0,12 
                      

18 
                       

-
0,01                  

19 
                                         

20                                          

21 
       

-
0,01                                  

22 
                                         

23 
                                         

24 
          

-
0,76              

-
0,17  

-0,6 
              

25 
                                         

26                                          

27 
                                         

28 
                                         

29 
                                         

30 
                                         

31 
                        

0,64 
                

32                                      
-

0,42    

33 
                                         

34 
                       

-
0,07                  

35 
                       

-
0,06                  

36 
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Produto i 

 

Processo j 

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 

37 
                       

-
0,07              

0,24 
   

38 
                

0,01 
                        

39 
                                         

40 
                                         

41 
                                         

42                                          

43 
               

-
0,75        

-
0,07                  

44 
                       

-
0,04                  

45 
                       

-
0,04      

0,12 
        

-
0,11   

46 
                       

-
0,03                  

47 
                  

0,38 
    

-
0,07      

0,14 
           

48                 0,1  0,03           0,11            

49 
                

0,05 
 

0,03 
    

-
0,03      

0,08 
           

50 
                  

0,33 
                      

51 
                       

-
0,05      

0,02 
           

52 
                  

0,05 
    

-
0,08                  

53 
                       

-
0,04                  

54                        
-

0,05                  

55 
                        

-
0,05                 

56 
                  

0,07 
    

-
0,04                  

57 
                       

0,23 
             

-
0,64    

58 
                       

0,25 
                 

59 
                       

0,03 
                 

60                          0,4                

61 
                        

-0,5 
                

62 
                                         

63 
                        

-
0,49                 

64 
                                         



188 
Produto i 

 

Processo j 

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 

65 
                

0,03 
      

-
0,07                  

66 
                                         

67 
                                         

68 
                                         

69 
                                         

70                        0,02                  

71 
 

1 
                                    

-
0,41   

72 
 

1 
                                    

-
0,35   

73 
  

1 
                                      

74 
    

1 
                                    

75 
      

1 
   

-
0,75      

0,06 
                        

76       
-

0,48  1                                 

77 
      

-
0,53  

1 
                                

78 
      

-
0,53  

1 
               

-
0,04                 

79 
         

1 
-

0,27       
0,01 

                       

80 
     

-
0,92     

1 
     

0,48 
                        

81 
          

1 
       

1,09 -4,5 
                     

82           1      0,58  0,05                       

83 
     

-1,3 
    

1 
     

0,18 
                        

84 
          

1 
     

0,77 
                        

85 
          

1 
     

0,5 
 

0,25 
                      

86 
          

1 
     

0,39 
 

2,16 -
6,02                      

87 
          

1 
       

1,25 -
5,53                      

88           1      1,24       
-

0,31                  

89 
      

-
1,75    

1 
                              

90 
          

-
0,36 

1 
                             

91 
          

-
0,32 

1 
             

-
0,94                

92 0,11 
           

1 -
0,87                            



189 
Produto i 

 

Processo j 

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 

93 
          

-
0,51  

1 
                        

-
0,02    

94 
          

-
0,96   

1 
                           

95 
          

-
0,88   

1 
                           

96 
          

-
0,78 

0,18 
 

1 
                           

97 
              

1 
   

0,45 
    

-
0,08      

0,16 
           

98                1                       
-

1,18   

99 
                    

1 
   

-
0,08                 

100 
    

-
1,03                

1 
   

-
0,28                 

101 
                    

1 
      

-
0,45              

102 
                      

1 -
0,07                  

103 
                      

1 -
0,07                  

104                       1 
-

0,07   
-

0,61               

105 
                       

1 
             

-
2,25    

106 
                       

1 
                 

107 
                       

1 
                 

108 
                          

1 
          

-
1,02    

109 
                       

-
0,06    

1 
             

110                            1       
-

2,26       

111 
                       

-
0,01     

1 
            

112 
                              

1 
          

113 
                  

0,19 
  

-
1,08  

-
0,04        

1 
         

114 
            

-
0,01      

0,41 
  

-
1,39  

-
0,07        

1 
         

115 
                                

1 
        

116                   0,64               1        

117 
               

-
0,62               

-
0,94   

1 
       

118 
                                 

1 
       

119 
                

0,02 
                 

1 
      

120 
                                  

1 
      



190 
Produto i 

 

Processo j 

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 

121 
                                   

1 
     

122 
                                   

1 
     

123 
                                    

1 
    

124 
                                    

1 
    

125 
                                    

1 
    

126                                     1     

127 
                                     

-
0,49 

1 
  

128 
                                      

1 
  

129 
                                      

1 
  

130 
                                      

-
0,39  

1 

131 
               

-
0,16         

0,46 
                

132                                          

133 
                                         

134 
                                         

135 
                          

-
0,32            

-
0,37   

136 
                              

-
1,12        

-
0,38   

137 
                                         

138                                          

139 
                                         

140 
                                         

141 
                        

0,48 
                

142 
                        

-
0,47                 

143 
                                         

144                                          

145 
                                         

146 
                                         

147 
                                         

148 
                                         



191 
Produto i 

 

Processo j 

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 

149 
   

0,1 
                                     

150 
                        

-
0,03                 

151 
                  

0,23 
         

-
2,61  

2,15 
          

152 
         

-
1,15                                

153 
         

-
1,14                                

154                                          

155 
                                     

-
0,55    

156 
                 

-
0,52                        

157 
                                         

158 
                                         

159 
                 

-
0,73                        

160                                          

161 
                 

-
0,91                        

162 
                                     

-
0,49    

163 
                                         

164 
                                         

165 
                                         

166                                          

167 
  

-
1,66                     

-
0,11                  

168 
                                         

169 
                                         

170 
                                         

171 
          

-
0,39                               

172                                          

173 
     

-
0,44                                    

174 
          

-
0,48                               

175 
           

-
1,66             

0,61 
                

176 
                        

-0,6 
                



192 
Produto i 

 

Processo j 

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 

177 
          

-
0,09 

-
0,83             

0,43 
                

178 
                        

0,47 
                

179 
     

-
0,56                   

2,11 
                

180 
                                         

181 
                       

-
0,01                  

182                                          

183 
                                         

184 
                                         

185 
                                      

-
1,32   

186 
             

-
0,08                         

-
1,48   

187 
                                        

-
0,23 

188                                          

189 
                                         

190 
    

-
0,56                                     

191 
    

-
0,56  

-
0,05                                   

192 
    

-
0,39                                     

193 
               

-
0,23                     

-
0,48     

194                
-

0,33                     -0,7     

195 
                                         

196 
                                         

197 
                      

-
0,52                

-
0,01   

198 
               

-
0,25                          

199 
               

-
0,34                          

200                                          

201 
        

-
0,64                                 

202 
        

-
0,16                

-
0,01                 

203 
                                         

204 
                              

-
1,01           



193 
Produto i 

 

Processo j 

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 

205 
 

-
0,56                                     

0,18 
  

206 
 

-
0,89                                     

0,29 
  

207 
                        

-
0,18                 

208 
                        

-
0,03                 

209 
                        

-
0,18                 

210                         
-

0,17                 

211 
                                         

212 
                    

-
0,21                     

213 
                    

-
0,03                     

214 
          

-
1,02                               

215 
          

-
1,02                               

216           
-

1,02                               

217 
          

-
1,04                               

218 
          

-
1,02                               

219 
          

-
1,02                               

220 
          

-
1,03                               

221 
          

-
1,03                               

222           
-

1,03                               

223 
-

0,27             
-

0,75                            

224 
 

-1 
          

-
0,36                          

0,34 
  

225 
            

-
0,36                             

226 
                                         

227 
                                         

228                         
-

0,01          
-

0,04       

229 
                                         

230 
                                      

-
0,02   

231 
                                         

232 
                                         



194 
Produto i 

 

Processo j 

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 

233 
                                         

234 
                                         

235 
                                         

236 
                                         

237 
                                         

238                                          

239 
                                         

240 
                                      

-
0,03   

241 
                        

-
0,01                 

242 
                                         

243 
       

-
0,07                               

-
0,01   

244        
-

0,05                               
-

0,13   

245 
                                         

246 
                                         

247 
                                         

248 
                                         

249 
                                         

250                          
-

0,01                

251 
                         

-
0,01                

252 
                                         

253 
                                   

-
0,16      

254 
                                   

-
0,16      

255 
            

-
0,03                       

-
0,16      

256             
-

0,03                       
-

0,16      

257 
                                   

-
0,16      

258 
                                

-
0,32   

-
0,19      

259 
                                   

-
0,19      

260 
               

-
0,47                          



195 
Produto i 

 

Processo j 

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 

261 
               

-
0,47                          

262 
          

-
0,15                               

263 
                                         

264 
                                         

265 
        

-
0,07                                 

266                                          

267 
                                        

-
0,08 

268 
                                        

-
0,07 

269 
                                         

270 
                                         

271 
                                        

-
0,03 

272                                          

273 
                                         

274 
                              

-
1,01   

-
0,03        

275 
          

-
0,44                               

276 
          

-
0,52                               

277 
          

-
1,41                               

278                                          

279 
                                         

280 
                                         

281 
                                         

282 
                                         

283 
                                         

284                                          

285 
                                 

-
1,01        

286 
                                 

-
1,01        

287 
                                         

288 
                                         



196 
Produto i 

 

Processo j 

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 

289 
                                         

290 
                                         

291 
 

-0,6 
                                       

292 
                                         

293 
                                         

294                                          

295 
                                         

 

Produto i 
 

Processo j 

83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 

1           -0,4                               

2                                          

3 
                                         

4 
                                         

5 
                                         

6 
                                         

7                                          

8                                          

9 
                                         

10 
                                         

11 
                 

-
0,85          

-
0,01              

12 
          

-
7,67                       

5,47 
       

13                                          

14           -4,8                       4,01        

15 
    

-
4,31      

-
4,31                               

16 
                                         

17 
                  

-
1,16                       

18 
                                         

19                           
-

0,06     
-

0,07          



197 
Produto i 

 

Processo j 

83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 

20 
                               

-
1,77          

21 
          

-
0,46       

-
0,72                        

22 
 

-
0,01                                        

23 
                 

-1,2 
             

-
0,15          

24 
          

-0,9 
                              

25        -0,9                                  

26 
       

-
0,73                                  

27 
                                         

28 
                                         

29 
                      

-
1,11                   

30 
 

1,24 
                                       

31                  
-

0,73   0,27      
-

0,01               

32 
                                         

33 
    

-
1,02                                     

34 
        

-
1,34                                 

35 
                                         

36 
          

-
0,04   

-
1,04                            

37                                      -1,2    

38 
                                     

-
2,69    

39 
             

-
0,89             

-
0,01               

40 
                               

-
0,01          

41 
                                         

42 
                                         

43                                          

44 
                                         

45 
          

-
0,48       

-
0,76               

-
0,49         

46 
                      

-
0,93          

-
0,44         

47 
                 

-
0,92                        



198 
Produto i 

 

Processo j 

83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 

48 
                 

-
0,74                

-
0,62        

49 
                 

-
0,69               

-
0,51         

50 
                           

-
0,02    

-
0,01          

51 
                                         

52 
         

-
3,15                 

-0,3 
          

-
1,11    

53          -2,1 
-

0,55                               

54 
         

-
1,36    

-
0,92                 

-
0,67           

55 
         

-
1,39                                

56 
         

-
2,76 

-
0,49                     

-
0,93          

57 
                                         

58 
    

-0,8 
                                    

59                         
-

0,04 
-

1,68 1,12     
-

0,08          

60 
                                         

61 
                          

-
0,01               

62 
                          

-
0,66               

63 
                                         

64 
                 

-
0,38                        

65                                          

66 
                          

-
0,13               

67 
                          

-
0,35               

68 
                                         

69 
                                         

70 
                                         

71                                          

72 
                                    

-
0,88     

73 
      

-
0,54 

-
0,18                        

-
0,03      

-
0,53    

74 
                                         

75 
                                         



199 
Produto i 

 

Processo j 

83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 

76 
                          

-
0,07     

-
0,06          

77 
                               

-1,2 
         

78 
                        

-
0,04   

-0,1 
             

79 
                                         

80 
                

-
0,92 

0,14 
     

0,16 
                 

81                  0,7      0,74                  

82 
    

-
3,25             

0,63 
     

0,62 
                 

83 
                 

0,04 
     

0,05 
  

-
0,01               

84 
                

-
2,36 

0,24 
     

0,27 
                 

85 
    

-
3,92             

0,6 
     

1,21 
                 

86 
                 

0,85 
     

1,1 
                 

87                  0,8      1,4                  

88 
                                         

89 
                                         

90 
                                         

91 
                                         

92 
                                        

0,03 

93           
-

0,31                               

94 
                                         

95 
          

-1,1 
                              

96 
                          

-
0,04               

97 
                 

-
1,04                        

98 
                                         

99                         
-

0,07  
-

0,49           
-

0,01    

100 
                        

-
0,07  

-
0,49           

-
0,01    

101 
                          

-
0,01               

102 
                                         

103 
                                         



200 
Produto i 

 

Processo j 

83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 

104 
                                         

105 
                                         

106 
    

-
2,63                                     

107 
    

-
4,17      

-
4,44                     

-
0,09          

108 
                                         

109                                          

110 
                                         

111 
           

0,02 
                             

112 
                                         

113 
                           

-
0,01              

114 
                               

-
0,04          

115                                          

116 
                 

-
2,08                        

117 
                          

-
0,01     

-
0,01          

118 
            

-1 
                            

119 
                 

-
0,73                        

120 
                 

-
0,83                        

121                                          

122 
                                         

123 
                                         

124 
                                         

125 
                                         

126 
                                         

127                                          

128 
                                  

-
0,92       

129 
                               

-
0,02   

-
0,89       

130 
                          

-
0,07     

-
0,06          

131 1 
             

-
0,84            

-
0,18               



201 
Produto i 

 

Processo j 

83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 

132 
 

1 
                                       

133 
 

1 
                                       

134 
  

1 
                                      

135 
   

1 
                           

-
1,63          

136 
   

1 
       

-
0,03                    

-
0,01          

137       1    
-

0,17                               

138 
       

1 
                                 

139 
       

-
0,54 

1 
                      

-
0,03          

140 
             

1 
            

-
0,01     

-
0,01          

141 
             

1 
                           

142 
             

1 
            

-
1,06               

143          
-

1,19    1             
-

1,64  1,93             

144 
              

1 
                          

145 
               

1 
                         

146 
     

-
1,02          

1 
                         

147 
                

0,33 1 
 

-
1,33                      

148 
                

0,43 
 

1 -
1,43                      

149                      1 
-

0,89                   

150 
                 

-
0,83   

0,1 
 

1 
                  

151 
          

-
1,13       

-
0,78     

1 
                  

152 
                             

1 
       

0,05 
   

153 
                 

-
0,33     

0,41 
   

-
0,01   

1 
           

154 
                              

-
0,33 

1 
         

155                                 1         

156 
          

-
0,53                      

1 
        

157 
                              

0,09 
  

1 
       

158 
    

-
0,41                             

1 
       

159 
          

-
0,74                       

1 
       



202 
Produto i 

 

Processo j 

83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 

160 
                              

0,11 
   

1 
      

161 
          

-
0,93                        

1 
      

162 
                                  

1 
      

163 
                                   

1 
     

164 
                                   

1 -
1,02     

165  
-

0,24         
-

0,88                          1     

166 
                                    

1 
    

167 
                                      

1 
  

168 
              

-
1,26                        

-
0,76 

1 
 

169 
                                         

170 
                                         

171           
-

0,33                               

172 
                                         

173 
                                         

174 
                          

-
0,01               

175 
                                         

176 
                          

-
0,01               

177                           
-

0,46               

178 
                                         

179 
                                         

180 
                                         

181 
                                         

182 
                             

-
0,54            

183                              
-

0,54            

184 
                             

-
0,67            

185 
                                         

186 
                               

-
0,04          

187 
                                         



203 
Produto i 

 

Processo j 

83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 

188 
   

-
0,04                          

-
0,23            

189 
                             

-
0,26            

190 
  

-
0,05                        

-
0,24               

191 
                          

-
0,25               

192 
  

-
0,04                        

-0,2 
              

193                                          

194 
                                         

195 
                                         

196 
                                         

197 
                                         

198 
             

-0,9 
                           

199              
-

0,83             
-

0,03     
-

0,04          

200 
                        

-
0,33                 

201 
   

-
0,31                                      

202 
   

-0,9 
                                     

203 
                          

-
0,09               

204 
                          

-
0,01               

205                                          

206 
                                         

207 
              

-
0,42            

-
0,54               

208 
              

-
0,44            

-
0,39               

209 
              

-
0,42            

-
0,54               

210 
              

-0,4 
           

-
0,51               

211                       
-

0,78                   

212 
                      

-
0,65                   

213 
                      

-
0,98                   

214 
           

-
0,05                              

215 
                                         



204 
Produto i 

 

Processo j 

83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 

216 
                                         

217 
                                         

218 
                  

-
0,02                       

219 
                  

-
0,02                       

220 
                                         

221                                          

222 
                                         

223 
                          

-
0,02               

224 
                                         

225 
                                   

-
0,86      

226 
   

-1 
                                     

227    -1                                      

228 
                  

-
1,04        

-
0,01               

229 
                  

-
1,02                       

230 
                  

-
1,12        

-
0,01               

231 
                  

-
1,12                       

232 
                  

-
1,08                       

233                      
-

0,06 
-

0,98         
-

0,01          

234 
                             

-
1,02            

235 
                             

-
0,98            

236 
                             

-
0,97            

237 
           

-
0,07                  

-
0,93            

238 
                                       

-
0,33  

239 
-

0,53                                         

240 
                                         

241 
                                         

242 
                                         

243 
                          

-
0,06     

-
0,07          



205 
Produto i 

 

Processo j 

83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 

244 
                          

-0,1 
    

-
0,12          

245 
                                         

246 
                                         

247 
                                         

248 
                                         

249                              
-

0,75            

250 
                          

-
0,01   

-
0,74            

251 
                          

-
0,01   

-
0,74            

252 
                             

-
0,74            

253 
               

-
0,25      

-
0,26        

-0,4 
           

254 
               

-
0,25      

-
0,26        

-0,4 
           

255                
-

0,24       
-

0,19       -0,4            

256 
               

-
0,24       

-
0,19       

-0,4 
           

257 
               

-
0,25      

-
0,26        

-0,4 
           

258 
                     

-
0,31        

-0,3 
           

259 
               

-
0,13      

-
0,28        

-
0,25            

260 
                          

-
0,01               

261                                          

262 
                                         

263 
                                         

264 
                                         

265 
   

-
0,03                                      

266 
   

-
0,08                                      

267                                          

268 
                                         

269 
                                         

270 
                                         

271 
                                         



206 
Produto i 

 

Processo j 

83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 

272 
                                         

273 
                                         

274 
                                         

275 
                  

-
0,52        

-
0,01               

276 
                  

-
0,44        

-
0,01           

-
0,01    

277                   
-

0,61                       

278 
                                         

279 
                                         

280 
                                         

281 
                                         

282 
                                     

-
0,05    

283                                      
-

0,02    

284 
                          

-
0,74               

285 
                                         

286 
                                         

287 
                                         

288 
                         

-0,2 
   

-
0,22  

-
0,02          

289                              
-

0,25            

290 
                             

-
0,46            

291 
                                         

292 
                                         

293 -
0,33                                         

294 -
0,33                                         

295                              -0,3            
 

Produto i 
 

Processo j 

124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 

1                                          

2 
                                         



207 
Produto i 

 

Processo j 

124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 

3 
                                         

4 
                                         

5 
                                         

6 
                                         

7 
                                         

8                                          

9 
                                         

10 
                                         

11 
                                         

12 
                                         

13 
                                         

14                                          

15 
                                         

16 
                                         

17 
                                         

18 
                                         

19 
                                         

20                                          

21 
                                         

22 
                                         

23 
                                         

24 
                                         

25 
                                         

26                                          

27 
                                         

28 
                                         

29 
                                         

30 
                                         



208 
Produto i 

 

Processo j 

124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 

31 
                                         

32 
                                         

33 
                                         

34 
                                         

35 
                                         

36                                          

37 
                                         

38 
       

1,61 
                                 

39 
                                         

40 
                                         

41 
                                         

42                                          

43 
                                         

44 
                                         

45 
                                         

46 
                                         

47 
                                         

48                                          

49 
                                         

50 
                                         

51 
                                         

52 
                                         

53 
                                         

54                                          

55 
                                         

56 
                                         

57 
                                         

58 
                                         



209 
Produto i 

 

Processo j 

124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 

59 
                                         

60 
                                         

61 
                                         

62 
                                         

63 
                                         

64                                          

65 
                                         

66 
                                         

67 
                                         

68 
                                         

69 
                                         

70                                          

71 
      

-
0,63                                   

72 
                                         

73 
                                         

74 
                                         

75 
                                         

76                                          

77 
                                         

78 
                                         

79 
                                         

80 
                                         

81 
                                         

82                                          

83 
                                         

84 
                                         

85 
                                         

86 
                                         



210 
Produto i 

 

Processo j 

124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 

87 
                                         

88 
                                         

89 
                                         

90 
                                         

91 
                                         

92                                          

93 
                                         

94 
                                         

95 
                                         

96 
                                         

97 
                                         

98                                          

99 
                                         

100 
                                         

101 
                                         

102 
                                         

103 
                                         

104                                          

105 
                                         

106 
                                         

107 
                                         

108 
                                         

109 
                                         

110                                          

111 
                                         

112 
                                         

113 
                                         

114 
                                         



211 
Produto i 

 

Processo j 

124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 

115 
    

-
0,71                                     

116 
                                         

117 
                                         

118 
                                         

119 
                                         

120                                          

121 
                                         

122 
                                         

123 
-

3,04                                         

124 -3,1 
                                        

125 -
3,13                                         

126 
-

3,04                                         

127 
                                         

128 
                                         

129 
                                         

130 
                                         

131 
                                         

132                                          

133 
                                         

134 
                                         

135 
                                         

136 
                                         

137 
                                         

138                                          

139 
                                         

140 
                                         

141 
                                         

142 
                                         



212 
Produto i 

 

Processo j 

124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 

143 
                                         

144 
                                         

145 
     

-
0,97                                    

146 
                                         

147 
                                         

148                                          

149 
                                         

150 
                                         

151 
                                         

152 
                                         

153 
                                         

154                                          

155 
                                         

156 
                                         

157 
                                         

158 
                                         

159 
                                         

160                                          

161 
                                         

162 
                                         

163 
      

-
0,67                                   

164 
                                         

165 
      

-
0,68                                   

166       
-

0,72                                   

167 
                                         

168 
                                         

169 1 
                                        

170 1 
                                        



213 
Produto i 

 

Processo j 

124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 

171 
 

1 
                                       

172 
 

1 
                                       

173 
 

1 
                                       

174 
  

1 
                                      

175 
  

1 
                                      

176   1                                       

177 
   

1 
                                     

178 
  

-
0,72 

1 
                                     

179 
   

1 
                                     

180 
      

1 -
1,15                                  

181 
      

1 -
1,25                                  

182           1                               

183 
          

1 
                              

184 
          

1 
                      

-
0,07        

185 
        

1 
                                

186 
        

1 
                                

187 
                    

1 
                    

188                      1                    

189 
                      

1 
                  

190 
             

1 
                           

191 
             

1 
                           

192 
              

1 
                          

193 
                 

1 
                       

194                   1                       

195 
                         

1 
               

196 
                          

1 
              

197 
                           

1 
             

198 
                            

1 
            



214 
Produto i 

 

Processo j 

124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 

199 
                             

1 
           

200 
                              

1 
          

201 
                               

1 
         

202 
                                

1 
        

203 
                                  

1 
      

204                                          

205 
                                   

1 
     

206 
                                    

1 
    

207 
                                     

1 
   

208 
                                     

1 
   

209 
                                     

1 
   

210                                       1   

211 
                                        

1 

212 
                                         

213 
                                         

214 
                                         

215 
                                         

216                                          

217 
                                         

218 
                                         

219 
                                         

220 
                                         

221 
                                         

222                                          

223 
                                         

224 
                                         

225 
                                         

226 
                                         



215 
Produto i 

 

Processo j 

124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 

227 
                                         

228 
                                         

229 
                                         

230 
                                         

231 
                                         

232                                          

233 
                                         

234 
                                         

235 
                                 

-
0,05        

236 
                                 

-
0,05        

237 
                                         

238                                          

239 
                                        

-
0,32 

240 
 

-
1,02                                        

241 
 

-
1,02                                        

242 
 

-
1,02                                        

243 
 

-
1,98                                        

244  -1,4                                        

245 
  

-
1,03                                       

246 
  

-
1,03                                       

247 
  

-
1,03                                       

248 
  

-
1,03                                       

249 
                                         

250                                          

251 
                                         

252 
                                         

253 
                                         

254 
                                         



216 
Produto i 

 

Processo j 

124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 

255 
                                         

256 
                                         

257 
                                         

258 
                                         

259 
                                         

260 
-

0,57                                         

261 
-

0,57                                         

262 
 

-
0,87                                        

263 
 

-
0,19 

-
0,88                                       

264 
  

-
0,17 

-
0,83                                      

265 
   

-0,9 
                                     

266          1                                

267 
         

1 
                               

268 
         

1 
                               

269 
 

-
0,09        

1 
                               

270 
  

-0,3 
                

1 
                     

271 
   

-0,4 
               

1 
                     

272  -0,2                  1                      

273 
   

-
0,08                

1 
                     

274 
           

1 
                             

275 
                

1 
                        

276 
                

1 
                        

277 
               

1 
                         

278                        1                  

279 
                        

1 
                

280 
                                 

1 
       

281 
                                 

1 
       

282 
                                 

1 
       



217 
Produto i 

 

Processo j 

124 125 126 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 

283 
                                 

1 
       

284 
                                       

1 
 

285 
                                         

286 
                                         

287 
                                         

288                                          

289 
                                         

290 
                                         

291 
            

1 
                            

292 
                

-
0,81                         

293 
                                         

294                                          

295 
                                         

 

Produto i 
 

Processo j 

165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 

1                                        

2                                        

3 
                                       

4 
                                       

5 
                                       

6 
                                       

7                                        

8                                        

9 
                                       

10 
                                       

11 
                                       

12 
                                       

13                                        



218 
Produto i 

 

Processo j 

165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 

14 
                                       

15 
                                       

16 
                                       

17 
                                       

18 
                                       

19                                        

20 
                                       

21 
                                       

22 
                                       

23 
                                       

24 
                                       

25                                        

26 
                                       

27 
                                       

28 
                                       

29 
                                       

30 
                                       

31                                        

32 
                                       

33 
                                       

34 
                                       

35 
                                       

36 
                                       

37                                        

38 
                                       

39 
                                       

40 
                                       

41 
                                       



219 
Produto i 

 

Processo j 

165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 

42 
                                       

43 
                                       

44 
                                       

45 
                                       

46 
                                       

47                                        

48 
                                       

49 
                                       

50 
                                       

51 
                                       

52 
                                       

53                                        

54 
                                       

55 
                                       

56 
                                       

57 
                                       

58 
                                       

59                                        

60 
                                       

61 
                                       

62 
                                       

63 
                                       

64 
                                       

65                                        

66 
                                       

67 
                                       

68 
                                       

69 
                                       



220 
Produto i 

 

Processo j 

165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 

70 
                                       

71 
                                       

72 
                                       

73 
                                       

74 
                                       

75                                        

76 
                                       

77 
                                       

78 
                                       

79 
                                       

80 
                                       

81                                        

82 
                                       

83 
                                       

84 
                                       

85 
                                       

86 
                                       

87                                        

88 
                                       

89 
                                       

90 
                                       

91 
                                       

92 
                                       

93                                        

94 
                                       

95 
                                       

96 
                                       

97 
                                       



221 
Produto i 

 

Processo j 

165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 

98 
                                       

99 
                                       

100 
                                       

101 
                                       

102 
                                       

103                                        

104 
                                       

105 
                                       

106 
                                       

107 
                                       

108 
                                       

109                                        

110 
                                       

111 
                                       

112 
                                       

113 
                                       

114 
                                       

115                                        

116 
                                       

117 
                                       

118 
                                       

119 
                                       

120 
                                       

121                                        

122 
                                       

123 
                                       

124 
                                       

125 
                                       



222 
Produto i 

 

Processo j 

165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 

126 
                                       

127 
                                       

128 
                                       

129 
                                       

130 
                                       

131                                        

132 
                                       

133 
                                       

134 
                                       

135 
                                       

136 
                                       

137                                        

138 
                                       

139 
                                       

140 
                                       

141 
                                       

142 
                                       

143                                        

144 
                                       

145 
                                       

146 
                                       

147 
                                       

148 
                                       

149                                        

150 
                                       

151 
                                       

152 
                                       

153 
                                       



223 
Produto i 

 

Processo j 

165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 

154 
                                       

155 
                                       

156 
                                       

157 
                                       

158 
                                       

159                                        

160 
                                       

161 
                                       

162 
                                       

163 
                                       

164 
                                       

165                                        

166 
                                       

167 
                                       

168 
                                       

169 
                                       

170 
                                       

171                                        

172 
                                       

173 
                                       

174 
                                       

175 
                                       

176 
                                       

177                                        

178 
                                       

179 
                                       

180 
                                       

181 
                                       



224 
Produto i 

 

Processo j 

165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 

182 
                                       

183 
                                       

184 
                                       

185 
                                       

186 
                                       

187                                        

188 
                           

-
0,21            

189 
                                       

190 
                                       

191 
                                       

192 
                                       

193                                        

194 
                                       

195 
                                       

196 
                                       

197 
                                       

198 
                                       

199                                        

200 
                                       

201 
                                       

202 
                                       

203 
                                       

204 
       

1 
                               

205                                        

206 
                                       

207 
                                       

208 
                                       

209 
                                       



225 
Produto i 

 

Processo j 

165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 

210 
                                       

211 
                                       

212 1 
                                      

213 
 

1 
                                     

214 
  

1 
                                    

215   1                                     

216 
  

1 
                                    

217 
  

1 
                                    

218 
  

1 
                                    

219 
  

1 
                                    

220 
   

1 
                                   

221    1                                    

222 
   

1 
                                   

223 
    

1 
                                  

224 
     

1 
                                 

225 
     

1 
                                 

226 
          

1 
                            

227           1                             

228 
           

1 
                           

229 
           

1 
                           

230 
           

1 
                           

231 
           

1 
                           

232 
           

1 
                           

233             1                           

234 
             

1 
                         

235 
              

1 
                        

236 
              

1 
                        

237 
             

-
0,05  

1 
                       



226 
Produto i 

 

Processo j 

165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 

238 
 

-
0,75               

1 
                      

239 
-

0,12                 
1 

                     

240 
                  

1 
                    

241 
                  

1 
                    

242 
                   

1 
                   

243                     1                   

244 
                     

1 
                 

245 
                      

1 
                

246 
                      

1 
                

247 
                       

1 
               

248 
                       

1 
               

249                         1               

250 
                        

1 
              

251 
                        

1 
              

252 
                        

1 
              

253 
                              

1 
        

254 
                              

1 
        

255                               1         

256 
                              

1 
        

257 
                              

1 
        

258 
                               

1 
       

259 
                                

1 
      

260 
                                 

1 
     

261                                   1     

262 
                    

-
0,05               

1 
   

263 
                                    

1 
  

264 
                                     

1 
 

265 
                                      

1 



227 
Produto i 

 

Processo j 

165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 

266 
                                       

267 
                                       

268 
                                       

269 
                                       

270 
                                       

271                                        

272 
                                       

273 
                                       

274 
                                       

275 
                                       

276 
                                       

277                                        

278 
                                       

279 
                                       

280 
                                       

281 
                                       

282 
                                       

283                                        

284 
                                       

285 
        

1 
                              

286 
        

1 
                              

287 
        

-
1,01 

1 
                             

288 
                          

1 
            

289                           1             

290 
                           

1 
           

291 
                                       

292 
           

-0,2 
                

1 
          

293 
                             

1 
         



228 
Produto i 

 

Processo j 

165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 

294 
                             

1 
         

295 
                         

1 
             

 

 

 

 

 

 

 

  



229 
Tabela A.2 - Demanda dos produtos petroquímicos (Di,t) 

 
Produto Ano 1 

t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Resina de acetal (polioximetilenos - POM) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 44397 44397 44397 44397 44397 48837 48837 48837 48837 48837 48837 48837 53720 53720 53720 53720 53720 53720 53720 53720 

Acrilonitrila-Butadieno-Estireno (ABS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Borracha de butil 2823 2823 2823 2823 2823 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3726 3726 3726 3726 3726 3726 3726 3726 

Copoliéster-éter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 25621 25621 25621 25621 25621 30745 30745 30745 30745 30745 30745 30745 33820 33820 33820 33820 33820 33820 33820 33820 

Resina epóxi (DGEBA sólida) 9084 9084 9084 9084 9084 11809 11809 11809 11809 11809 11809 11809 15352 15352 15352 15352 15352 15352 15352 15352 

Borracha etileno-propileno (EP) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 34629 34629 34629 34629 34629 38092 38092 38092 38092 38092 38092 38092 49519 49519 49519 49519 49519 49519 49519 49519 

Melamina-formaldeído (componente para molde) 1890 1890 1890 1890 1890 2457 2457 2457 2457 2457 2457 2457 3194 3194 3194 3194 3194 3194 3194 3194 

Melamina-formaldeído (líquido) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fibra modacrílica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Resina nitrílica (BAREX) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Resina nitrílica (CYCOPAC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Resina nitrílica (LOPAC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Borracha nitrílica (NBR) 37124 37124 37124 37124 37124 40836 40836 40836 40836 40836 40836 40836 53087 53087 53087 53087 53087 53087 53087 53087 

Borracha nitrílica (Látex) 53 53 53 53 53 58 58 58 58 58 58 58 70 70 70 70 70 70 70 70 

Nylon 6 (lascas) 34138 34138 34138 34138 34138 37552 37552 37552 37552 37552 37552 37552 41307 41307 41307 41307 41307 41307 41307 41307 

Nylon 6 (fundido) 97 97 97 97 97 116 116 116 116 116 116 116 140 140 140 140 140 140 140 140 

Nylon 66 (lascas) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fenol-formaldeído (componente para molde) 93554 93554 93554 93554 93554 102909 102909 102909 102909 102909 102909 102909 123491 123491 123491 123491 123491 123491 123491 123491 

Fenol-formaldeído (líquido) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Poliacrilamida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Poliacrilato (látex) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Poliacrilato (pellets) 69649 69649 69649 69649 69649 90544 90544 90544 90544 90544 90544 90544 99598 99598 99598 99598 99598 99598 99598 99598 

Polibutadieno 117667 117667 117667 117667 117667 129434 129434 129434 129434 129434 129434 129434 155320 155320 155320 155320 155320 155320 155320 155320 

Polibutenos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



230 
Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro) 178 178 178 178 178 196 196 196 196 196 196 196 235 235 235 235 235 235 235 235 

Polibutileno tereftalato (PBT) 9120 9120 9120 9120 9120 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 13042 13042 13042 13042 13042 13042 13042 13042 

Policarbonato 52441 52441 52441 52441 52441 57685 57685 57685 57685 57685 57685 57685 69222 69222 69222 69222 69222 69222 69222 69222 

Policarbonato (resistente à chama) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Policloropreno (Neoprene) 8807 8807 8807 8807 8807 11449 11449 11449 11449 11449 11449 11449 13739 13739 13739 13739 13739 13739 13739 13739 

Poliol poliéter (base sorbitol) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Poliol poliéter (contendo fósforo) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Poliol poliéter (base glicerina) 109948 109948 109948 109948 109948 131938 131938 131938 131938 131938 131938 131938 158325 158325 158325 158325 158325 158325 158325 158325 

Polietileno (alta densidade) 853236 853236 853236 853236 853236 938560 938560 938560 938560 938560 938560 938560 1126272 1126272 1126272 1126272 1126272 1126272 1126272 1126272 

Polietileno (baixa densidade) 1279854 1279854 1279854 1279854 1279854 1535825 1535825 1535825 1535825 1535825 1535825 1535825 1689407 1689407 1689407 1689407 1689407 1689407 1689407 1689407 

Polietileno glicol 151469 151469 151469 151469 151469 196910 196910 196910 196910 196910 196910 196910 236292 236292 236292 236292 236292 236292 236292 236292 

Polietileno tereftalato (PET) 522174 522174 522174 522174 522174 626609 626609 626609 626609 626609 626609 626609 751931 751931 751931 751931 751931 751931 751931 751931 

Polietileno tereftalato (PET) – resina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polisobutileno 8807 8807 8807 8807 8807 9688 9688 9688 9688 9688 9688 9688 10656 10656 10656 10656 10656 10656 10656 10656 

Poliisopreno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Poliisopreno (látex) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 3605 3605 3605 3605 3605 4687 4687 4687 4687 4687 4687 4687 6092 6092 6092 6092 6092 6092 6092 6092 

Polipropileno 1391747 1391747 1391747 1391747 1391747 1530922 1530922 1530922 1530922 1530922 1530922 1530922 1990198 1990198 1990198 1990198 1990198 1990198 1990198 1990198 

Polipropileno glicol 10137 10137 10137 10137 10137 11151 11151 11151 11151 11151 11151 11151 14496 14496 14496 14496 14496 14496 14496 14496 

Poliestireno (cristal) 373396 373396 373396 373396 373396 410736 410736 410736 410736 410736 410736 410736 533956 533956 533956 533956 533956 533956 533956 533956 

Poliestireno (alto impacto) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Poliestireno (expansível) 93066 93066 93066 93066 93066 102373 102373 102373 102373 102373 102373 102373 112610 112610 112610 112610 112610 112610 112610 112610 

Poliuretano espuma flexível 17483 17483 17483 17483 17483 20980 20980 20980 20980 20980 20980 20980 27273 27273 27273 27273 27273 27273 27273 27273 

Poliuretano espuma rígida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Acetato de polivinila 328 328 328 328 328 394 394 394 394 394 394 394 472 472 472 472 472 472 472 472 

Acetato de polivinila (látex) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Álcool de polivinila (PVA) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polivinil butiral 8600 8600 8600 8600 8600 11180 11180 11180 11180 11180 11180 11180 12298 12298 12298 12298 12298 12298 12298 12298 

Policloreto de vinil (PVC) 1162053 1162053 1162053 1162053 1162053 1394464 1394464 1394464 1394464 1394464 1394464 1394464 1533910 1533910 1533910 1533910 1533910 1533910 1533910 1533910 
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Policloreto de vinil (PVC - látex) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Estireno-acrilonitrila (SAN) 9018 9018 9018 9018 9018 11723 11723 11723 11723 11723 11723 11723 15240 15240 15240 15240 15240 15240 15240 15240 

Copolímero em bloco de estireno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Borracha estireno-butadieno (SBR) 207651 207651 207651 207651 207651 249181 249181 249181 249181 249181 249181 249181 323936 323936 323936 323936 323936 323936 323936 323936 

Borracha estireno-butadieno (látex) 104881 104881 104881 104881 104881 115369 115369 115369 115369 115369 115369 115369 126906 126906 126906 126906 126906 126906 126906 126906 

Elastômero olefínico termoplástico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Elastômero termoplástico de poliuretano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Poliéster insaturado 108066 108066 108066 108066 108066 129679 129679 129679 129679 129679 129679 129679 155615 155615 155615 155615 155615 155615 155615 155615 

Poliéster insaturado (resistência à corrosão) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Poliéster insaturado (retardo de fogo) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ureia-formaldeído (componente para moldar) 495649 495649 495649 495649 495649 545214 545214 545214 545214 545214 545214 545214 708778 708778 708778 708778 708778 708778 708778 708778 

Ureia-formaldeído (líquido) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Copolímero acetato de vinila-etileno (látex) 67839 67839 67839 67839 67839 81407 81407 81407 81407 81407 81407 81407 105829 105829 105829 105829 105829 105829 105829 105829 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 4455 4455 4455 4455 4455 5792 5792 5792 5792 5792 5792 5792 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 4810 4810 4810 4810 4810 5291 5291 5291 5291 5291 5291 5291 6878 6878 6878 6878 6878 6878 6878 6878 

Terpolímero cloreto de vinilideno (1,1-dicloroetileno)-acrilato de etila-
metilmetacrilato (látex) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tabela A.3 - Preço dos produtos (ppi,t) 
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Acetaldeído 829,00 845,58 862,49 879,74 897,34 915,28 933,59 952,26 971,31 990,73 1010,55 1030,76 1051,37 1072,40 1093,85 1115,72 1138,04 1160,80 1184,02 1207,70 

Ácido acético 805,00 821,10 837,52 854,27 871,36 888,79 906,56 924,69 943,19 962,05 981,29 1000,92 1020,93 1041,35 1062,18 1083,42 1105,09 1127,19 1149,74 1172,73 

Anidrido acético 2347,00 2393,94 2441,82 2490,66 2540,47 2591,28 2643,10 2695,97 2749,88 2804,88 2860,98 2918,20 2976,56 3036,09 3096,82 3158,75 3221,93 3286,37 3352,09 3419,14 

Acetona 1068,00 1089,36 1111,15 1133,37 1156,04 1179,16 1202,74 1226,80 1251,33 1276,36 1301,89 1327,92 1354,48 1381,57 1409,20 1437,39 1466,14 1495,46 1525,37 1555,87 

Acetileno 3158,00 3221,16 3285,58 3351,29 3418,32 3486,69 3556,42 3627,55 3700,10 3774,10 3849,58 3926,58 4005,11 4085,21 4166,91 4250,25 4335,26 4421,96 4510,40 4600,61 

Acroleína 2811,00 2867,22 2924,56 2983,06 3042,72 3103,57 3165,64 3228,96 3293,53 3359,41 3426,59 3495,13 3565,03 3636,33 3709,05 3783,24 3858,90 3936,08 4014,80 4095,10 

Acrilamida 1602,00 1634,04 1666,72 1700,06 1734,06 1768,74 1804,11 1840,19 1877,00 1914,54 1952,83 1991,89 2031,72 2072,36 2113,80 2156,08 2199,20 2243,19 2288,05 2333,81 

Ácido acrílico 3322,00 3388,44 3456,21 3525,33 3595,84 3667,76 3741,11 3815,93 3892,25 3970,10 4049,50 4130,49 4213,10 4297,36 4383,31 4470,97 4560,39 4651,60 4744,63 4839,53 

Acrilonitrila 2320,00 2366,40 2413,73 2462,00 2511,24 2561,47 2612,70 2664,95 2718,25 2772,61 2828,07 2884,63 2942,32 3001,17 3061,19 3122,41 3184,86 3248,56 3313,53 3379,80 

Ácido adípico 2217,00 2261,34 2306,57 2352,70 2399,75 2447,75 2496,70 2546,64 2597,57 2649,52 2702,51 2756,56 2811,69 2867,93 2925,28 2983,79 3043,47 3104,34 3166,42 3229,75 

Adiponitrila 3169,00 3232,38 3297,03 3362,97 3430,23 3498,83 3568,81 3640,18 3712,99 3787,25 3862,99 3940,25 4019,06 4099,44 4181,43 4265,06 4350,36 4437,37 4526,11 4616,63 

Álcool alílico 3221,00 3285,42 3351,13 3418,15 3486,51 3556,24 3627,37 3699,92 3773,91 3849,39 3926,38 4004,91 4085,01 4166,71 4250,04 4335,04 4421,74 4510,18 4600,38 4692,39 

Cloreto de alila 1537,00 1567,74 1599,09 1631,08 1663,70 1696,97 1730,91 1765,53 1800,84 1836,86 1873,59 1911,07 1949,29 1988,27 2028,04 2068,60 2109,97 2152,17 2195,21 2239,12 

Amônia 554,00 565,08 576,38 587,91 599,67 611,66 623,89 636,37 649,10 662,08 675,32 688,83 702,61 716,66 730,99 745,61 760,52 775,73 791,25 807,07 

Sulfato de amônia 341,00 347,82 354,78 361,87 369,11 376,49 384,02 391,70 399,54 407,53 415,68 423,99 432,47 441,12 449,94 458,94 468,12 477,48 487,03 496,77 

Anilina 1986,00 2025,72 2066,23 2107,56 2149,71 2192,70 2236,56 2281,29 2326,92 2373,45 2420,92 2469,34 2518,73 2569,10 2620,48 2672,89 2726,35 2780,88 2836,50 2893,23 

Benzeno 1145,00 1167,90 1191,26 1215,08 1239,38 1264,17 1289,46 1315,25 1341,55 1368,38 1395,75 1423,66 1452,14 1481,18 1510,80 1541,02 1571,84 1603,28 1635,34 1668,05 

Bisfenol A 2003,00 2043,06 2083,92 2125,60 2168,11 2211,47 2255,70 2300,82 2346,83 2393,77 2441,65 2490,48 2540,29 2591,09 2642,92 2695,77 2749,69 2804,68 2860,78 2917,99 

Butadieno 3969,00 4048,38 4129,35 4211,93 4296,17 4382,10 4469,74 4559,13 4650,32 4743,32 4838,19 4934,95 5033,65 5134,32 5237,01 5341,75 5448,59 5557,56 5668,71 5782,08 

n-Butano 807,00 823,14 839,60 856,39 873,52 890,99 908,81 926,99 945,53 964,44 983,73 1003,40 1023,47 1043,94 1064,82 1086,12 1107,84 1129,99 1152,59 1175,65 

1,4-Butanodiol 5000,00 5100,00 5202,00 5306,04 5412,16 5520,40 5630,81 5743,43 5858,30 5975,46 6094,97 6216,87 6341,21 6468,03 6597,39 6729,34 6863,93 7001,21 7141,23 7284,06 

1-Butanol 2035,00 2075,70 2117,21 2159,56 2202,75 2246,80 2291,74 2337,58 2384,33 2432,01 2480,65 2530,27 2580,87 2632,49 2685,14 2738,84 2793,62 2849,49 2906,48 2964,61 

2-Butanol 1764,00 1799,28 1835,27 1871,97 1909,41 1947,60 1986,55 2026,28 2066,81 2108,14 2150,31 2193,31 2237,18 2281,92 2327,56 2374,11 2421,59 2470,03 2519,43 2569,81 

Butenos, craqueamento a vapor 2100,00 2142,00 2184,84 2228,54 2273,11 2318,57 2364,94 2412,24 2460,48 2509,69 2559,89 2611,09 2663,31 2716,57 2770,91 2826,32 2882,85 2940,51 2999,32 3059,30 

t-Butanol, cru 2313,00 2359,26 2406,45 2454,57 2503,67 2553,74 2604,81 2656,91 2710,05 2764,25 2819,53 2875,92 2933,44 2992,11 3051,95 3112,99 3175,25 3238,76 3303,53 3369,60 

n-Buteno 2100,00 2142,00 2184,84 2228,54 2273,11 2318,57 2364,94 2412,24 2460,48 2509,69 2559,89 2611,09 2663,31 2716,57 2770,91 2826,32 2882,85 2940,51 2999,32 3059,30 
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Butiraldeído 3047,00 3107,94 3170,10 3233,50 3298,17 3364,13 3431,42 3500,05 3570,05 3641,45 3714,28 3788,56 3864,33 3941,62 4020,45 4100,86 4182,88 4266,54 4351,87 4438,90 

Carbonato de cálcio 758,00 773,16 788,62 804,40 820,48 836,89 853,63 870,70 888,12 905,88 924,00 942,48 961,33 980,55 1000,16 1020,17 1040,57 1061,38 1082,61 1104,26 

Óxido de cálcio 158,00 161,16 164,38 167,67 171,02 174,44 177,93 181,49 185,12 188,82 192,60 196,45 200,38 204,39 208,48 212,65 216,90 221,24 225,66 230,18 

Caprolactama 3382,00 3449,64 3518,63 3589,01 3660,79 3734,00 3808,68 3884,85 3962,55 4041,80 4122,64 4205,09 4289,19 4374,98 4462,48 4551,73 4642,76 4735,62 4830,33 4926,94 

Dióxido de carbono 302,00 308,04 314,20 320,48 326,89 333,43 340,10 346,90 353,84 360,92 368,14 375,50 383,01 390,67 398,48 406,45 414,58 422,87 431,33 439,96 

Monóxido de carbono 302,00 308,04 314,20 320,48 326,89 333,43 340,10 346,90 353,84 360,92 368,14 375,50 383,01 390,67 398,48 406,45 414,58 422,87 431,33 439,96 

Cloro 656,00 669,12 682,50 696,15 710,08 724,28 738,76 753,54 768,61 783,98 799,66 815,65 831,97 848,61 865,58 882,89 900,55 918,56 936,93 955,67 

Clorobenzeno 2758,00 2813,16 2869,42 2926,81 2985,35 3045,05 3105,96 3168,08 3231,44 3296,07 3361,99 3429,23 3497,81 3567,77 3639,12 3711,90 3786,14 3861,87 3939,10 4017,89 

Cloropreno 5561,00 5672,22 5785,66 5901,38 6019,41 6139,79 6262,59 6387,84 6515,60 6645,91 6778,83 6914,40 7052,69 7193,75 7337,62 7484,37 7634,06 7786,74 7942,48 8101,33 

Carvão 130,00 132,60 135,25 137,96 140,72 143,53 146,40 149,33 152,32 155,36 158,47 161,64 164,87 168,17 171,53 174,96 178,46 182,03 185,67 189,39 

Coque 229,00 233,58 238,25 243,02 247,88 252,83 257,89 263,05 268,31 273,68 279,15 284,73 290,43 296,24 302,16 308,20 314,37 320,66 327,07 333,61 

Cumeno 1391,00 1418,82 1447,20 1476,14 1505,66 1535,78 1566,49 1597,82 1629,78 1662,37 1695,62 1729,53 1764,12 1799,41 1835,39 1872,10 1909,54 1947,74 1986,69 2026,42 

Ciclohexano 1349,00 1375,98 1403,50 1431,57 1460,20 1489,41 1519,19 1549,58 1580,57 1612,18 1644,42 1677,31 1710,86 1745,08 1779,98 1815,58 1851,89 1888,93 1926,70 1965,24 

Ciclohexanol 2788,00 2843,76 2900,64 2958,65 3017,82 3078,18 3139,74 3202,54 3266,59 3331,92 3398,56 3466,53 3535,86 3606,58 3678,71 3752,28 3827,33 3903,87 3981,95 4061,59 

Ciclohexanona 2989,00 3048,78 3109,76 3171,95 3235,39 3300,10 3366,10 3433,42 3502,09 3572,13 3643,57 3716,45 3790,77 3866,59 3943,92 4022,80 4103,26 4185,32 4269,03 4354,41 

Dietilenoglicol 2084,00 2125,68 2168,19 2211,56 2255,79 2300,90 2346,92 2393,86 2441,74 2490,57 2540,38 2591,19 2643,02 2695,88 2749,79 2804,79 2860,89 2918,10 2976,47 3035,99 

Tereftalato de dimetila 5724,00 5838,48 5955,25 6074,35 6195,84 6319,76 6446,15 6575,08 6706,58 6840,71 6977,52 7117,07 7259,42 7404,60 7552,70 7703,75 7857,83 8014,98 8175,28 8338,79 

2,4-Dinitrotolueno 4992,00 5091,84 5193,68 5297,55 5403,50 5511,57 5621,80 5734,24 5848,92 5965,90 6085,22 6206,92 6331,06 6457,68 6586,84 6718,57 6852,95 6990,01 7129,81 7272,40 

Dipropilenoglicol 1746,00 1780,92 1816,54 1852,87 1889,93 1927,73 1966,28 2005,61 2045,72 2086,63 2128,36 2170,93 2214,35 2258,64 2303,81 2349,89 2396,88 2444,82 2493,72 2543,59 

Epicloridrina 2430,00 2478,60 2528,17 2578,74 2630,31 2682,92 2736,57 2791,31 2847,13 2904,07 2962,16 3021,40 3081,83 3143,46 3206,33 3270,46 3335,87 3402,59 3470,64 3540,05 

Etano 556,00 567,12 578,46 590,03 601,83 613,87 626,15 638,67 651,44 664,47 677,76 691,32 705,14 719,25 733,63 748,30 763,27 778,53 794,10 809,99 

Etanol 1863,00 1900,26 1938,27 1977,03 2016,57 2056,90 2098,04 2140,00 2182,80 2226,46 2270,99 2316,41 2362,73 2409,99 2458,19 2507,35 2557,50 2608,65 2660,82 2714,04 

Acetato de etila 1280,00 1305,60 1331,71 1358,35 1385,51 1413,22 1441,49 1470,32 1499,72 1529,72 1560,31 1591,52 1623,35 1655,82 1688,93 1722,71 1757,17 1792,31 1828,16 1864,72 

Acrilato de etila 3913,00 3991,26 4071,09 4152,51 4235,56 4320,27 4406,67 4494,81 4584,70 4676,40 4769,93 4865,32 4962,63 5061,88 5163,12 5266,38 5371,71 5479,14 5588,73 5700,50 

Etilbenzeno 1452,00 1481,04 1510,66 1540,87 1571,69 1603,13 1635,19 1667,89 1701,25 1735,27 1769,98 1805,38 1841,49 1878,32 1915,88 1954,20 1993,28 2033,15 2073,81 2115,29 

Etileno 1362,00 1389,24 1417,02 1445,37 1474,27 1503,76 1533,83 1564,51 1595,80 1627,72 1660,27 1693,48 1727,35 1761,89 1797,13 1833,07 1869,73 1907,13 1945,27 1984,18 

1,2-Dicloroetileno 1105,00 1127,10 1149,64 1172,63 1196,09 1220,01 1244,41 1269,30 1294,68 1320,58 1346,99 1373,93 1401,41 1429,44 1458,02 1487,18 1516,93 1547,27 1578,21 1609,78 

Etilenoglicol 1769,00 1804,38 1840,47 1877,28 1914,82 1953,12 1992,18 2032,02 2072,67 2114,12 2156,40 2199,53 2243,52 2288,39 2334,16 2380,84 2428,46 2477,03 2526,57 2577,10 
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Óxido de etileno 2659,00 2712,18 2766,42 2821,75 2878,19 2935,75 2994,47 3054,36 3115,44 3177,75 3241,31 3306,13 3372,25 3439,70 3508,49 3578,66 3650,24 3723,24 3797,71 3873,66 

2 - Etilhexanol 2106,00 2148,12 2191,08 2234,90 2279,60 2325,19 2371,70 2419,13 2467,51 2516,86 2567,20 2618,55 2670,92 2724,34 2778,82 2834,40 2891,09 2948,91 3007,89 3068,04 

Formaldeído 761,00 776,22 791,74 807,58 823,73 840,21 857,01 874,15 891,63 909,47 927,65 946,21 965,13 984,43 1004,12 1024,21 1044,69 1065,58 1086,90 1108,63 

Gás combustível 330,00 336,60 343,33 350,20 357,20 364,35 371,63 379,07 386,65 394,38 402,27 410,31 418,52 426,89 435,43 444,14 453,02 462,08 471,32 480,75 

Óleo combustível – ATE 304,00 310,08 316,28 322,61 329,06 335,64 342,35 349,20 356,18 363,31 370,57 377,99 385,55 393,26 401,12 409,14 417,33 425,67 434,19 442,87 

Óleo combustível – BTE 415,00 423,30 431,77 440,40 449,21 458,19 467,36 476,70 486,24 495,96 505,88 516,00 526,32 536,85 547,58 558,54 569,71 581,10 592,72 604,58 

Gasóleo 558,00 569,16 580,54 592,15 604,00 616,08 628,40 640,97 653,79 666,86 680,20 693,80 707,68 721,83 736,27 750,99 766,01 781,33 796,96 812,90 

Glicerina 4285,00 4370,70 4458,11 4547,28 4638,22 4730,99 4825,61 4922,12 5020,56 5120,97 5223,39 5327,86 5434,42 5543,10 5653,97 5767,05 5882,39 6000,03 6120,04 6242,44 

Hepteno 1280,00 1305,60 1331,71 1358,35 1385,51 1413,22 1441,49 1470,32 1499,72 1529,72 1560,31 1591,52 1623,35 1655,82 1688,93 1722,71 1757,17 1792,31 1828,16 1864,72 

Hexametilenodiamina 5109,00 5211,18 5315,40 5421,71 5530,15 5640,75 5753,56 5868,64 5986,01 6105,73 6227,84 6352,40 6479,45 6609,04 6741,22 6876,04 7013,56 7153,83 7296,91 7442,85 

Hidrogênio 1853,00 1890,06 1927,86 1966,42 2005,75 2045,86 2086,78 2128,51 2171,08 2214,51 2258,80 2303,97 2350,05 2397,05 2444,99 2493,89 2543,77 2594,65 2646,54 2699,47 

Ácido clorídrico 474,00 483,48 493,15 503,01 513,07 523,33 533,80 544,48 555,37 566,47 577,80 589,36 601,15 613,17 625,43 637,94 650,70 663,71 676,99 690,53 

Ácido clorídrico diluído 132,00 134,64 137,33 140,08 142,88 145,74 148,65 151,63 154,66 157,75 160,91 164,13 167,41 170,76 174,17 177,65 181,21 184,83 188,53 192,30 

Cianeto de hidrogênio 1849,00 1885,98 1923,70 1962,17 2001,42 2041,45 2082,27 2123,92 2166,40 2209,73 2253,92 2299,00 2344,98 2391,88 2439,72 2488,51 2538,28 2589,05 2640,83 2693,64 

Peróxido de hidrogênio 1249,00 1273,98 1299,46 1325,45 1351,96 1379,00 1406,58 1434,71 1463,40 1492,67 1522,52 1552,97 1584,03 1615,71 1648,03 1680,99 1714,61 1748,90 1783,88 1819,56 

Isobutano 780,00 795,60 811,51 827,74 844,30 861,18 878,41 895,97 913,89 932,17 950,82 969,83 989,23 1009,01 1029,19 1049,78 1070,77 1092,19 1114,03 1136,31 

Isobutanol 3438,00 3506,76 3576,90 3648,43 3721,40 3795,83 3871,75 3949,18 4028,16 4108,73 4190,90 4274,72 4360,22 4447,42 4536,37 4627,10 4719,64 4814,03 4910,31 5008,52 

Isobutileno 2100,00 2142,00 2184,84 2228,54 2273,11 2318,57 2364,94 2412,24 2460,48 2509,69 2559,89 2611,09 2663,31 2716,57 2770,91 2826,32 2882,85 2940,51 2999,32 3059,30 

Octanol (2-etil 1-hexanol) 2702,00 2756,04 2811,16 2867,38 2924,73 2983,23 3042,89 3103,75 3165,82 3229,14 3293,72 3359,60 3426,79 3495,33 3565,23 3636,54 3709,27 3783,45 3859,12 3936,30 

Ácido isoftálico 5169,00 5272,38 5377,83 5485,38 5595,09 5706,99 5821,13 5937,56 6056,31 6177,43 6300,98 6427,00 6555,54 6686,65 6820,39 6956,79 7095,93 7237,85 7382,60 7530,26 

Isopreno 2979,00 3038,58 3099,35 3161,34 3224,57 3289,06 3354,84 3421,93 3490,37 3560,18 3631,38 3704,01 3778,09 3853,65 3930,73 4009,34 4089,53 4171,32 4254,75 4339,84 

Álcool isopropílico 1380,00 1407,60 1435,75 1464,47 1493,76 1523,63 1554,10 1585,19 1616,89 1649,23 1682,21 1715,86 1750,17 1785,18 1820,88 1857,30 1894,44 1932,33 1970,98 2010,40 

Anidrido maléico 1719,00 1753,38 1788,45 1824,22 1860,70 1897,91 1935,87 1974,59 2014,08 2054,36 2095,45 2137,36 2180,11 2223,71 2268,18 2313,55 2359,82 2407,01 2455,16 2504,26 

Melamina 6529,00 6659,58 6792,77 6928,63 7067,20 7208,54 7352,71 7499,77 7649,76 7802,76 7958,81 8117,99 8280,35 8445,96 8614,88 8787,17 8962,92 9142,18 9325,02 9511,52 

Metano 349,00 355,98 363,10 370,36 377,77 385,32 393,03 400,89 408,91 417,09 425,43 433,94 442,62 451,47 460,50 469,71 479,10 488,68 498,46 508,43 

Metanol 573,00 584,46 596,15 608,07 620,23 632,64 645,29 658,20 671,36 684,79 698,48 712,45 726,70 741,24 756,06 771,18 786,61 802,34 818,39 834,75 

Acetato de metila 500,00 510,00 520,20 530,60 541,22 552,04 563,08 574,34 585,83 597,55 609,50 621,69 634,12 646,80 659,74 672,93 686,39 700,12 714,12 728,41 

Acrilato de metila 2840,00 2896,80 2954,74 3013,83 3074,11 3135,59 3198,30 3262,27 3327,51 3394,06 3461,94 3531,18 3601,81 3673,84 3747,32 3822,27 3898,71 3976,69 4056,22 4137,34 
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Diisocianato de Difenilmetano (MDI) 3599,00 3670,98 3744,40 3819,29 3895,67 3973,59 4053,06 4134,12 4216,80 4301,14 4387,16 4474,90 4564,40 4655,69 4748,80 4843,78 4940,66 5039,47 5140,26 5243,06 

Metiletilcetona 2664,00 2717,28 2771,63 2827,06 2883,60 2941,27 3000,10 3060,10 3121,30 3183,73 3247,40 3312,35 3378,60 3446,17 3515,09 3585,39 3657,10 3730,24 3804,85 3880,94 

Metilisobutilcetona 1883,00 1920,66 1959,07 1998,25 2038,22 2078,98 2120,56 2162,98 2206,23 2250,36 2295,37 2341,27 2388,10 2435,86 2484,58 2534,27 2584,96 2636,65 2689,39 2743,18 

Metacrilato de metila 2568,00 2619,36 2671,75 2725,18 2779,69 2835,28 2891,99 2949,82 3008,82 3069,00 3130,38 3192,99 3256,84 3321,98 3388,42 3456,19 3525,31 3595,82 3667,74 3741,09 

Nafta 655,00 668,10 681,46 695,09 708,99 723,17 737,64 752,39 767,44 782,79 798,44 814,41 830,70 847,31 864,26 881,54 899,17 917,16 935,50 954,21 

Naftaleno 1481,00 1510,62 1540,83 1571,65 1603,08 1635,14 1667,85 1701,20 1735,23 1769,93 1805,33 1841,44 1878,27 1915,83 1954,15 1993,23 2033,10 2073,76 2115,23 2157,54 

Ácido nítrico, 95% 672,00 685,44 699,15 713,13 727,39 741,94 756,78 771,92 787,36 803,10 819,16 835,55 852,26 869,30 886,69 904,42 922,51 940,96 959,78 978,98 

Ácido nítrico, 60% 504,00 514,08 524,36 534,85 545,55 556,46 567,59 578,94 590,52 602,33 614,37 626,66 639,19 651,98 665,02 678,32 691,88 705,72 719,84 734,23 

Nitrobenzeno 1628,00 1660,56 1693,77 1727,65 1762,20 1797,44 1833,39 1870,06 1907,46 1945,61 1984,52 2024,21 2064,70 2105,99 2148,11 2191,07 2234,90 2279,59 2325,18 2371,69 

Oleum 297,00 302,94 309,00 315,18 321,48 327,91 334,47 341,16 347,98 354,94 362,04 369,28 376,67 384,20 391,89 399,72 407,72 415,87 424,19 432,67 

Oxigênio 289,00 294,78 300,68 306,69 312,82 319,08 325,46 331,97 338,61 345,38 352,29 359,34 366,52 373,85 381,33 388,96 396,74 404,67 412,76 421,02 

Pentano 786,00 801,72 817,75 834,11 850,79 867,81 885,16 902,87 920,92 939,34 958,13 977,29 996,84 1016,77 1037,11 1057,85 1079,01 1100,59 1122,60 1145,05 

Pentenos, craqueamento a vapor 708,00 722,16 736,60 751,34 766,36 781,69 797,32 813,27 829,53 846,13 863,05 880,31 897,92 915,87 934,19 952,87 971,93 991,37 1011,20 1031,42 

Fenol 1665,00 1698,30 1732,27 1766,91 1802,25 1838,29 1875,06 1912,56 1950,81 1989,83 2029,63 2070,22 2111,62 2153,86 2196,93 2240,87 2285,69 2331,40 2378,03 2425,59 

Fosgênio 812,00 828,24 844,80 861,70 878,93 896,51 914,44 932,73 951,39 970,42 989,82 1009,62 1029,81 1050,41 1071,42 1092,85 1114,70 1137,00 1159,74 1182,93 

Anidrido ftálico 1401,00 1429,02 1457,60 1486,75 1516,49 1546,82 1577,75 1609,31 1641,49 1674,32 1707,81 1741,97 1776,81 1812,34 1848,59 1885,56 1923,27 1961,74 2000,97 2040,99 

Propano (GLP) 550,00 561,00 572,22 583,66 595,34 607,24 619,39 631,78 644,41 657,30 670,45 683,86 697,53 711,48 725,71 740,23 755,03 770,13 785,54 801,25 

Propileno, grau químico 1244,00 1268,88 1294,26 1320,14 1346,55 1373,48 1400,95 1428,96 1457,54 1486,70 1516,43 1546,76 1577,69 1609,25 1641,43 1674,26 1707,75 1741,90 1776,74 1812,27 

Propileno, grau polímero 1383,00 1410,66 1438,87 1467,65 1497,00 1526,94 1557,48 1588,63 1620,40 1652,81 1685,87 1719,59 1753,98 1789,06 1824,84 1861,34 1898,56 1936,53 1975,26 2014,77 

Propileno, grau de refinaria 1120,00 1142,40 1165,25 1188,55 1212,32 1236,57 1261,30 1286,53 1312,26 1338,50 1365,27 1392,58 1420,43 1448,84 1477,82 1507,37 1537,52 1568,27 1599,64 1631,63 

1,3-Dicloropropeno 2311,00 2357,22 2404,36 2452,45 2501,50 2551,53 2602,56 2654,61 2707,70 2761,86 2817,10 2873,44 2930,91 2989,52 3049,32 3110,30 3172,51 3235,96 3300,68 3366,69 

Propilenoglicol 1719,00 1753,38 1788,45 1824,22 1860,70 1897,91 1935,87 1974,59 2014,08 2054,36 2095,45 2137,36 2180,11 2223,71 2268,18 2313,55 2359,82 2407,01 2455,16 2504,26 

Óxido de propileno 2053,00 2094,06 2135,94 2178,66 2222,23 2266,68 2312,01 2358,25 2405,42 2453,53 2502,60 2552,65 2603,70 2655,77 2708,89 2763,07 2818,33 2874,70 2932,19 2990,83 

Gasolina de pirólise 642,00 654,84 667,94 681,30 694,92 708,82 723,00 737,46 752,21 767,25 782,59 798,25 814,21 830,50 847,11 864,05 881,33 898,95 916,93 935,27 

Carbonato de sódio 247,00 251,94 256,98 262,12 267,36 272,71 278,16 283,73 289,40 295,19 301,09 307,11 313,26 319,52 325,91 332,43 339,08 345,86 352,78 359,83 

Cloreto de sódio 82,00 83,64 85,31 87,02 88,76 90,53 92,35 94,19 96,08 98,00 99,96 101,96 104,00 106,08 108,20 110,36 112,57 114,82 117,12 119,46 

Hidróxido de sódio 394,00 401,88 409,92 418,12 426,48 435,01 443,71 452,58 461,63 470,87 480,28 489,89 499,69 509,68 519,87 530,27 540,88 551,70 562,73 573,98 

Hidróxido de sódio, diluído 106,00 108,12 110,28 112,49 114,74 117,03 119,37 121,76 124,20 126,68 129,21 131,80 134,43 137,12 139,86 142,66 145,52 148,43 151,39 154,42 
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Sulfato de sódio 129,00 131,58 134,21 136,90 139,63 142,43 145,27 148,18 151,14 154,17 157,25 160,40 163,60 166,88 170,21 173,62 177,09 180,63 184,24 187,93 

Estireno 2625,00 2677,50 2731,05 2785,67 2841,38 2898,21 2956,18 3015,30 3075,61 3137,12 3199,86 3263,86 3329,13 3395,72 3463,63 3532,90 3603,56 3675,63 3749,15 3824,13 

Enxofre 310,00 316,20 322,52 328,97 335,55 342,27 349,11 356,09 363,21 370,48 377,89 385,45 393,15 401,02 409,04 417,22 425,56 434,07 442,76 451,61 

Ácido sulfúrico 252,00 257,04 262,18 267,42 272,77 278,23 283,79 289,47 295,26 301,16 307,19 313,33 319,60 325,99 332,51 339,16 345,94 352,86 359,92 367,12 

Gás de síntese (H2:CO - 1:1) 393,00 400,86 408,88 417,05 425,40 433,90 442,58 451,43 460,46 469,67 479,06 488,65 498,42 508,39 518,56 528,93 539,50 550,29 561,30 572,53 

Gás de síntese (H2:CO - 2:1) 603,00 615,06 627,36 639,91 652,71 665,76 679,08 692,66 706,51 720,64 735,05 749,75 764,75 780,04 795,65 811,56 827,79 844,35 861,23 878,46 

Gás de síntese (H2:CO - 3:1) 681,00 694,62 708,51 722,68 737,14 751,88 766,92 782,25 797,90 813,86 830,14 846,74 863,67 880,95 898,57 916,54 934,87 953,56 972,64 992,09 

Ácido tereftálico, grau fibra 4291,00 4376,82 4464,36 4553,64 4644,72 4737,61 4832,36 4929,01 5027,59 5128,14 5230,71 5335,32 5442,03 5550,87 5661,88 5775,12 5890,62 6008,44 6128,60 6251,18 

Ácido tereftálico, cru 2700,00 2754,00 2809,08 2865,26 2922,57 2981,02 3040,64 3101,45 3163,48 3226,75 3291,28 3357,11 3424,25 3492,74 3562,59 3633,84 3706,52 3780,65 3856,26 3933,39 

Tolueno 2475,00 2524,50 2574,99 2626,49 2679,02 2732,60 2787,25 2843,00 2899,86 2957,85 3017,01 3077,35 3138,90 3201,68 3265,71 3331,02 3397,64 3465,60 3534,91 3605,61 

Diaminotolueno 1868,00 1905,36 1943,47 1982,34 2021,98 2062,42 2103,67 2145,74 2188,66 2232,43 2277,08 2322,62 2369,08 2416,46 2464,79 2514,08 2564,36 2615,65 2667,96 2721,32 

Diisocianato de tolueno 2595,00 2646,90 2699,84 2753,83 2808,91 2865,09 2922,39 2980,84 3040,46 3101,27 3163,29 3226,56 3291,09 3356,91 3424,05 3492,53 3562,38 3633,63 3706,30 3780,42 

Trietilenoglicol 2584,00 2635,68 2688,39 2742,16 2797,00 2852,94 2910,00 2968,20 3027,57 3088,12 3149,88 3212,88 3277,14 3342,68 3409,53 3477,72 3547,28 3618,22 3690,59 3764,40 

Uréia 604,00 616,08 628,40 640,97 653,79 666,86 680,20 693,81 707,68 721,84 736,27 751,00 766,02 781,34 796,97 812,90 829,16 845,75 862,66 879,91 

Acetato de vinila 1132,00 1154,64 1177,73 1201,29 1225,31 1249,82 1274,82 1300,31 1326,32 1352,84 1379,90 1407,50 1435,65 1464,36 1493,65 1523,52 1553,99 1585,07 1616,77 1649,11 

Cloreto de vinila 759,00 774,18 789,66 805,46 821,57 838,00 854,76 871,85 889,29 907,08 925,22 943,72 962,60 981,85 1001,48 1021,51 1041,94 1062,78 1084,04 1105,72 

1,1-Dicloroetileno 1369,00 1396,38 1424,31 1452,79 1481,85 1511,49 1541,72 1572,55 1604,00 1636,08 1668,80 1702,18 1736,22 1770,95 1806,37 1842,49 1879,34 1916,93 1955,27 1994,37 

m - Xileno 3951,00 4030,02 4110,62 4192,83 4276,69 4362,22 4449,47 4538,46 4629,23 4721,81 4816,25 4912,57 5010,82 5111,04 5213,26 5317,53 5423,88 5532,35 5643,00 5755,86 

o - Xileno 1986,00 2025,72 2066,23 2107,56 2149,71 2192,70 2236,56 2281,29 2326,92 2373,45 2420,92 2469,34 2518,73 2569,10 2620,48 2672,89 2726,35 2780,88 2836,50 2893,23 

p - Xileno 2734,00 2788,68 2844,45 2901,34 2959,37 3018,56 3078,93 3140,51 3203,32 3267,38 3332,73 3399,39 3467,37 3536,72 3607,45 3679,60 3753,20 3828,26 3904,83 3982,92 

Xilenos (Aromáticos C8/C9) 1260,00 1285,20 1310,90 1337,12 1363,86 1391,14 1418,96 1447,34 1476,29 1505,82 1535,93 1566,65 1597,98 1629,94 1662,54 1695,79 1729,71 1764,30 1799,59 1835,58 

Resina de acetal (polioximetilenos - POM) 1145,00 1167,90 1191,26 1215,08 1239,38 1264,17 1289,46 1315,25 1341,55 1368,38 1395,75 1423,66 1452,14 1481,18 1510,80 1541,02 1571,84 1603,28 1635,34 1668,05 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 2797,00 2852,94 2910,00 2968,20 3027,56 3088,11 3149,88 3212,87 3277,13 3342,67 3409,53 3477,72 3547,27 3618,22 3690,58 3764,39 3839,68 3916,48 3994,80 4074,70 

Acrilonitrila-Butadieno-Estireno (ABS) 7939,00 8097,78 8259,74 8424,93 8593,43 8765,30 8940,60 9119,42 9301,80 9487,84 9677,60 9871,15 10068,57 10269,94 10475,34 10684,85 10898,55 11116,52 11338,85 11565,62 

Borracha de butil 4257,00 4342,14 4428,98 4517,56 4607,91 4700,07 4794,07 4889,95 4987,75 5087,51 5189,26 5293,04 5398,91 5506,88 5617,02 5729,36 5843,95 5960,83 6080,04 6201,65 

Copoliéster-éter 8586,00 8757,72 8932,87 9111,53 9293,76 9479,64 9669,23 9862,62 10059,87 10261,06 10466,29 10675,61 10889,12 11106,91 11329,04 11555,63 11786,74 12022,47 12262,92 12508,18 

Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 3742,00 3816,84 3893,18 3971,04 4050,46 4131,47 4214,10 4298,38 4384,35 4472,04 4561,48 4652,71 4745,76 4840,68 4937,49 5036,24 5136,96 5239,70 5344,50 5451,39 

Resina epóxi (DGEBA sólida) 4731,00 4825,62 4922,13 5020,58 5120,99 5223,41 5327,87 5434,43 5543,12 5653,98 5767,06 5882,40 6000,05 6120,05 6242,45 6367,30 6494,65 6624,54 6757,03 6892,17 
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Borracha etileno-propileno (EP) 2969,00 3028,38 3088,95 3150,73 3213,74 3278,02 3343,58 3410,45 3478,66 3548,23 3619,19 3691,58 3765,41 3840,72 3917,53 3995,88 4075,80 4157,32 4240,46 4325,27 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 3711,00 3785,22 3860,92 3938,14 4016,91 4097,24 4179,19 4262,77 4348,03 4434,99 4523,69 4614,16 4706,45 4800,57 4896,59 4994,52 5094,41 5196,30 5300,22 5406,23 

Melamina-formaldeído (componente para molde) 2722,00 2776,44 2831,97 2888,61 2946,38 3005,31 3065,41 3126,72 3189,26 3253,04 3318,10 3384,46 3452,15 3521,20 3591,62 3663,45 3736,72 3811,46 3887,69 3965,44 

Melamina-formaldeído (líquido) 2081,00 2122,62 2165,07 2208,37 2252,54 2297,59 2343,54 2390,41 2438,22 2486,99 2536,73 2587,46 2639,21 2692,00 2745,84 2800,75 2856,77 2913,90 2972,18 3031,62 

Fibra modacrílica 4639,00 4731,78 4826,42 4922,94 5021,40 5121,83 5224,27 5328,75 5435,33 5544,03 5654,92 5768,01 5883,37 6001,04 6121,06 6243,48 6368,35 6495,72 6625,63 6758,15 

Resina nitrílica (BAREX) 5681,00 5794,62 5910,51 6028,72 6149,30 6272,28 6397,73 6525,68 6656,20 6789,32 6925,11 7063,61 7204,88 7348,98 7495,96 7645,88 7798,80 7954,77 8113,87 8276,14 

Resina nitrílica (CYCOPAC) 5137,00 5239,74 5344,53 5451,43 5560,45 5671,66 5785,10 5900,80 6018,81 6139,19 6261,97 6387,21 6514,96 6645,26 6778,16 6913,73 7052,00 7193,04 7336,90 7483,64 

Resina nitrílica (LOPAC) 5250,00 5355,00 5462,10 5571,34 5682,77 5796,42 5912,35 6030,60 6151,21 6274,24 6399,72 6527,72 6658,27 6791,43 6927,26 7065,81 7207,12 7351,27 7498,29 7648,26 

Borracha nitrílica (NBR) 5430,00 5538,60 5649,37 5762,36 5877,61 5995,16 6115,06 6237,36 6362,11 6489,35 6619,14 6751,52 6886,55 7024,28 7164,77 7308,07 7454,23 7603,31 7755,38 7910,48 

Borracha nitrílica (Látex) 3526,00 3596,52 3668,45 3741,82 3816,66 3892,99 3970,85 4050,27 4131,27 4213,90 4298,17 4384,14 4471,82 4561,26 4652,48 4745,53 4840,44 4937,25 5036,00 5136,72 

Nylon 6 (lascas) 3466,00 3535,32 3606,03 3678,15 3751,71 3826,74 3903,28 3981,34 4060,97 4142,19 4225,03 4309,54 4395,73 4483,64 4573,31 4664,78 4758,08 4853,24 4950,30 5049,31 

Nylon 6 (fundido) 4230,00 4314,60 4400,89 4488,91 4578,69 4670,26 4763,67 4858,94 4956,12 5055,24 5156,35 5259,47 5364,66 5471,96 5581,40 5693,02 5806,88 5923,02 6041,48 6162,31 

Nylon 66 (lascas) 2773,00 2828,46 2885,03 2942,73 3001,58 3061,62 3122,85 3185,31 3249,01 3313,99 3380,27 3447,88 3516,83 3587,17 3658,91 3732,09 3806,73 3882,87 3960,53 4039,74 

Fenol-formaldeído (componente para molde) 3385,00 3452,70 3521,75 3592,19 3664,03 3737,31 3812,06 3888,30 3966,07 4045,39 4126,30 4208,82 4293,00 4378,86 4466,44 4555,76 4646,88 4739,82 4834,61 4931,31 

Fenol-formaldeído (líquido) 5078,00 5179,56 5283,15 5388,81 5496,59 5606,52 5718,65 5833,03 5949,69 6068,68 6190,05 6313,85 6440,13 6568,93 6700,31 6834,32 6971,01 7110,43 7252,63 7397,69 

Poliacrilamida 3203,00 3267,06 3332,40 3399,05 3467,03 3536,37 3607,10 3679,24 3752,82 3827,88 3904,44 3982,53 4062,18 4143,42 4226,29 4310,82 4397,03 4484,97 4574,67 4666,17 

Poliacrilato (látex) 2326,00 2372,52 2419,97 2468,37 2517,74 2568,09 2619,45 2671,84 2725,28 2779,79 2835,38 2892,09 2949,93 3008,93 3069,11 3130,49 3193,10 3256,96 3322,10 3388,54 

Poliacrilato (pellets) 2907,00 2965,14 3024,44 3084,93 3146,63 3209,56 3273,75 3339,23 3406,01 3474,13 3543,62 3614,49 3686,78 3760,51 3835,72 3912,44 3990,69 4070,50 4151,91 4234,95 

Polibutadieno 4425,00 4513,50 4603,77 4695,85 4789,76 4885,56 4983,27 5082,93 5184,59 5288,28 5394,05 5501,93 5611,97 5724,21 5838,69 5955,47 6074,58 6196,07 6319,99 6446,39 

Polibutenos 4200,00 4284,00 4369,68 4457,07 4546,22 4637,14 4729,88 4824,48 4920,97 5019,39 5119,78 5222,17 5326,62 5433,15 5541,81 5652,65 5765,70 5881,01 5998,63 6118,61 

Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de 
vidro) 3865,00 3942,30 4021,15 4101,57 4183,60 4267,27 4352,62 4439,67 4528,46 4619,03 4711,41 4805,64 4901,75 4999,79 5099,79 5201,78 5305,82 5411,93 5520,17 5630,58 

Polibutileno tereftalato (PBT) 4083,00 4164,66 4247,95 4332,91 4419,57 4507,96 4598,12 4690,08 4783,89 4879,56 4977,15 5076,70 5178,23 5281,80 5387,43 5495,18 5605,08 5717,19 5831,53 5948,16 

Policarbonato 3793,00 3868,86 3946,24 4025,16 4105,67 4187,78 4271,53 4356,96 4444,10 4532,99 4623,65 4716,12 4810,44 4906,65 5004,78 5104,88 5206,98 5311,12 5417,34 5525,68 

Policarbonato (resistente à chama) 5690,00 5803,80 5919,88 6038,27 6159,04 6282,22 6407,86 6536,02 6666,74 6800,08 6936,08 7074,80 7216,30 7360,62 7507,83 7657,99 7811,15 7967,37 8126,72 8289,26 

Policloropreno (Neoprene) 5122,00 5224,44 5328,93 5435,51 5544,22 5655,10 5768,20 5883,57 6001,24 6121,26 6243,69 6368,56 6495,93 6625,85 6758,37 6893,54 7031,41 7172,04 7315,48 7461,79 

Poliol poliéter (base sorbitol) 2401,00 2449,02 2498,00 2547,96 2598,92 2650,90 2703,92 2757,99 2813,15 2869,42 2926,81 2985,34 3045,05 3105,95 3168,07 3231,43 3296,06 3361,98 3429,22 3497,80 

Poliol poliéter (contendo fósforo) 2001,00 2041,02 2081,84 2123,48 2165,95 2209,27 2253,45 2298,52 2344,49 2391,38 2439,21 2487,99 2537,75 2588,51 2640,28 2693,08 2746,94 2801,88 2857,92 2915,08 

Poliol poliéter (base glicerina) 3079,00 3140,58 3203,39 3267,46 3332,81 3399,46 3467,45 3536,80 3607,54 3679,69 3753,28 3828,35 3904,92 3983,01 4062,68 4143,93 4226,81 4311,34 4397,57 4485,52 
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Polietileno (alta densidade) 1580,00 1611,60 1643,83 1676,71 1710,24 1744,45 1779,34 1814,92 1851,22 1888,25 1926,01 1964,53 2003,82 2043,90 2084,78 2126,47 2169,00 2212,38 2256,63 2301,76 

Polietileno (baixa densidade) 1637,00 1669,74 1703,13 1737,20 1771,94 1807,38 1843,53 1880,40 1918,01 1956,37 1995,49 2035,40 2076,11 2117,63 2159,99 2203,19 2247,25 2292,20 2338,04 2384,80 

Polietileno glicol 2748,00 2802,96 2859,02 2916,20 2974,52 3034,01 3094,69 3156,59 3219,72 3284,11 3349,80 3416,79 3485,13 3554,83 3625,93 3698,45 3772,42 3847,86 3924,82 4003,32 

Polietileno tereftalato (PET) 1880,00 1917,60 1955,95 1995,07 2034,97 2075,67 2117,19 2159,53 2202,72 2246,77 2291,71 2337,54 2384,29 2431,98 2480,62 2530,23 2580,84 2632,45 2685,10 2738,81 

Polietileno tereftalato (PET) – resina 1504,00 1534,08 1564,76 1596,06 1627,98 1660,54 1693,75 1727,62 1762,18 1797,42 1833,37 1870,03 1907,44 1945,58 1984,50 2024,19 2064,67 2105,96 2148,08 2191,04 

Polisobutileno 2898,00 2955,96 3015,08 3075,38 3136,89 3199,63 3263,62 3328,89 3395,47 3463,38 3532,65 3603,30 3675,36 3748,87 3823,85 3900,33 3978,33 4057,90 4139,06 4221,84 

Poliisopreno 5958,00 6077,16 6198,70 6322,68 6449,13 6578,11 6709,68 6843,87 6980,75 7120,36 7262,77 7408,02 7556,18 7707,31 7861,45 8018,68 8179,06 8342,64 8509,49 8679,68 

Poliisopreno (látex) 4767,00 4862,34 4959,59 5058,78 5159,95 5263,15 5368,42 5475,78 5585,30 5697,01 5810,95 5927,17 6045,71 6166,62 6289,96 6415,75 6544,07 6674,95 6808,45 6944,62 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 3900,00 3978,00 4057,56 4138,71 4221,49 4305,92 4392,03 4479,87 4569,47 4660,86 4754,08 4849,16 4946,14 5045,07 5145,97 5248,89 5353,86 5460,94 5570,16 5681,56 

Polipropileno 1852,00 1889,04 1926,82 1965,36 2004,66 2044,76 2085,65 2127,37 2169,91 2213,31 2257,58 2302,73 2348,78 2395,76 2443,67 2492,55 2542,40 2593,25 2645,11 2698,01 

Polipropileno glicol 3405,00 3473,10 3542,56 3613,41 3685,68 3759,40 3834,58 3911,27 3989,50 4069,29 4150,68 4233,69 4318,36 4404,73 4492,83 4582,68 4674,34 4767,82 4863,18 4960,44 

Poliestireno (cristal) 2202,00 2246,04 2290,96 2336,78 2383,52 2431,19 2479,81 2529,41 2579,99 2631,59 2684,23 2737,91 2792,67 2848,52 2905,49 2963,60 3022,87 3083,33 3145,00 3207,90 

Poliestireno (alto impacto) 3197,00 3260,94 3326,16 3392,68 3460,54 3529,75 3600,34 3672,35 3745,80 3820,71 3897,13 3975,07 4054,57 4135,66 4218,37 4302,74 4388,80 4476,57 4566,10 4657,43 

Poliestireno (expansível) 2131,00 2173,62 2217,09 2261,43 2306,66 2352,80 2399,85 2447,85 2496,81 2546,74 2597,68 2649,63 2702,62 2756,68 2811,81 2868,05 2925,41 2983,91 3043,59 3104,46 

Poliuretano espuma flexível 4699,00 4792,98 4888,84 4986,62 5086,35 5188,08 5291,84 5397,67 5505,63 5615,74 5728,05 5842,62 5959,47 6078,66 6200,23 6324,24 6450,72 6579,73 6711,33 6845,56 

Poliuretano espuma rígida 4700,00 4794,00 4889,88 4987,68 5087,43 5189,18 5292,96 5398,82 5506,80 5616,94 5729,27 5843,86 5960,74 6079,95 6201,55 6325,58 6452,09 6581,13 6712,76 6847,01 

Acetato de polivinila 2293,00 2338,86 2385,64 2433,35 2482,02 2531,66 2582,29 2633,94 2686,61 2740,35 2795,15 2851,06 2908,08 2966,24 3025,56 3086,08 3147,80 3210,75 3274,97 3340,47 

Acetato de polivinila (látex) 1834,00 1870,68 1908,09 1946,26 1985,18 2024,88 2065,38 2106,69 2148,82 2191,80 2235,64 2280,35 2325,96 2372,47 2419,92 2468,32 2517,69 2568,04 2619,40 2671,79 

Álcool de polivinila (PVA) 2752,00 2807,04 2863,18 2920,44 2978,85 3038,43 3099,20 3161,18 3224,41 3288,89 3354,67 3421,77 3490,20 3560,01 3631,21 3703,83 3777,91 3853,46 3930,53 4009,14 

Polivinil butiral 5192,00 5295,84 5401,76 5509,79 5619,99 5732,39 5847,04 5963,98 6083,26 6204,92 6329,02 6455,60 6584,71 6716,41 6850,73 6987,75 7127,50 7270,05 7415,45 7563,76 

Policloreto de vinil (PVC) 1819,00 1855,38 1892,49 1930,34 1968,94 2008,32 2048,49 2089,46 2131,25 2173,87 2217,35 2261,70 2306,93 2353,07 2400,13 2448,13 2497,10 2547,04 2597,98 2649,94 

Policloreto de vinil (PVC - látex) 1455,00 1484,10 1513,78 1544,06 1574,94 1606,44 1638,57 1671,34 1704,76 1738,86 1773,64 1809,11 1845,29 1882,20 1919,84 1958,24 1997,40 2037,35 2078,10 2119,66 

Estireno-acrilonitrila (SAN) 2419,00 2467,38 2516,73 2567,06 2618,40 2670,77 2724,19 2778,67 2834,24 2890,93 2948,75 3007,72 3067,88 3129,23 3191,82 3255,66 3320,77 3387,18 3454,93 3524,03 

Estireno-bloco copolímeros 3891,00 3968,82 4048,20 4129,16 4211,74 4295,98 4381,90 4469,54 4558,93 4650,11 4743,11 4837,97 4934,73 5033,42 5134,09 5236,77 5341,51 5448,34 5557,31 5668,45 

Borracha estireno-butadieno (SBR) 3315,00 3381,30 3448,93 3517,90 3588,26 3660,03 3733,23 3807,89 3884,05 3961,73 4040,97 4121,79 4204,22 4288,31 4374,07 4461,55 4550,78 4641,80 4734,64 4829,33 

Borracha estireno-butadieno (látex) 2684,00 2737,68 2792,43 2848,28 2905,25 2963,35 3022,62 3083,07 3144,73 3207,63 3271,78 3337,22 3403,96 3472,04 3541,48 3612,31 3684,56 3758,25 3833,41 3910,08 

Elastômero olefínico termoplástico 2737,00 2791,74 2847,57 2904,53 2962,62 3021,87 3082,31 3143,95 3206,83 3270,97 3336,39 3403,12 3471,18 3540,60 3611,41 3683,64 3757,31 3832,46 3909,11 3987,29 

Poliuretano termoplástico 5938,00 6056,76 6177,90 6301,45 6427,48 6556,03 6687,15 6820,90 6957,31 7096,46 7238,39 7383,16 7530,82 7681,44 7835,06 7991,77 8151,60 8314,63 8480,93 8650,54 
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Poliéster insaturado 2830,00 2886,60 2944,33 3003,22 3063,28 3124,55 3187,04 3250,78 3315,80 3382,11 3449,75 3518,75 3589,12 3660,91 3734,12 3808,81 3884,98 3962,68 4041,94 4122,78 

Poliéster insaturado (resistência à corrosão) 4529,00 4619,58 4711,97 4806,21 4902,34 5000,38 5100,39 5202,40 5306,45 5412,57 5520,83 5631,24 5743,87 5858,74 5975,92 6095,44 6217,35 6341,69 6468,53 6597,90 

Poliéster insaturado (retardo de fogo) 3397,00 3464,94 3534,24 3604,92 3677,02 3750,56 3825,57 3902,09 3980,13 4059,73 4140,92 4223,74 4308,22 4394,38 4482,27 4571,91 4663,35 4756,62 4851,75 4948,79 

Ureia-formaldeído (componente para moldar) 1207,00 1231,14 1255,76 1280,88 1306,50 1332,63 1359,28 1386,46 1414,19 1442,48 1471,33 1500,75 1530,77 1561,38 1592,61 1624,46 1656,95 1690,09 1723,89 1758,37 

Ureia-formaldeído (líquido) 966,00 985,32 1005,03 1025,13 1045,63 1066,54 1087,87 1109,63 1131,82 1154,46 1177,55 1201,10 1225,12 1249,62 1274,62 1300,11 1326,11 1352,63 1379,69 1407,28 

Copolímero acetato de vinila-etileno (látex) 2308,00 2354,16 2401,24 2449,27 2498,25 2548,22 2599,18 2651,17 2704,19 2758,27 2813,44 2869,71 2927,10 2985,64 3045,36 3106,26 3168,39 3231,76 3296,39 3362,32 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 2074,00 2115,48 2157,79 2200,95 2244,96 2289,86 2335,66 2382,37 2430,02 2478,62 2528,19 2578,76 2630,33 2682,94 2736,60 2791,33 2847,16 2904,10 2962,18 3021,43 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-
Dicloroetileno)-cloreto de vinila 

4809,00 4905,18 5003,28 5103,35 5205,42 5309,52 5415,72 5524,03 5634,51 5747,20 5862,14 5979,39 6098,97 6220,95 6345,37 6472,28 6601,73 6733,76 6868,44 7005,80 

Terpolímero cloreto de vinilideno (1,1-
dicloroetileno)-acrilato de etila-metilmetacrilato 

(látex) 
5290,00 5395,80 5503,72 5613,79 5726,07 5840,59 5957,40 6076,55 6198,08 6322,04 6448,48 6577,45 6709,00 6843,18 6980,04 7119,64 7262,04 7407,28 7555,42 7706,53 
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Acetaldeído via etileno (uma etapa de oxidação) 329 332 336 339 342 346 349 353 356 360 363 367 371 374 378 382 386 390 394 397 

Acetaldeído via etileno (duas etapas de oxidação) 458 463 467 472 477 481 486 491 496 501 506 511 516 521 526 532 537 542 548 553 

Acetaldeído via oxidação do etanol 243 245 248 250 253 255 258 261 263 266 268 271 274 277 279 282 285 288 291 294 

Ácido acético via carbonilação do metanol 315 318 321 325 328 331 334 338 341 345 348 351 355 358 362 366 369 373 377 381 

Ácido acético via oxidação aerada do acetaldeído 315 318 321 325 328 331 334 338 341 345 348 351 355 358 362 366 369 373 377 381 

Ácido acético via oxidação do n-butano 587 593 599 605 611 617 623 629 636 642 648 655 661 668 675 681 688 695 702 709 

Ácido acético via oxidação do n-buteno 386 390 394 398 402 406 410 414 418 422 426 431 435 439 444 448 453 457 462 466 

Anidrido acético via oxidação de acetaldeído 601 607 613 619 625 632 638 644 651 657 664 671 677 684 691 698 705 712 719 726 

Anidrido acético via cetena e ácido acético 229 231 234 236 238 241 243 246 248 250 253 255 258 261 263 266 269 271 274 277 

Acetona via desidrogenação do isopropanol 229 231 234 236 238 241 243 246 248 250 253 255 258 261 263 266 269 271 274 277 

Acetona via oxidação do propileno 472 477 481 486 491 496 501 506 511 516 521 527 532 537 543 548 553 559 565 570 

Acetileno via processo da chama submersa 1874 1893 1912 1931 1950 1970 1989 2009 2029 2050 2070 2091 2112 2133 2154 2176 2197 2219 2242 2264 

Acetileno via hidratação de carbeto de cálcio 1416 1430 1444 1459 1473 1488 1503 1518 1533 1549 1564 1580 1596 1612 1628 1644 1660 1677 1694 1711 

Acetileno via pirólise de metano 844 852 861 870 878 887 896 905 914 923 932 942 951 961 970 980 990 1000 1010 1020 

Acetileno via pirólise de nafta 1059 1070 1080 1091 1102 1113 1124 1135 1147 1158 1170 1181 1193 1205 1217 1229 1242 1254 1267 1279 

Acetileno via pirólise de etano 715 722 729 737 744 751 759 767 774 782 790 798 806 814 822 830 838 847 855 864 

Acroleína via oxidação do propileno 1145 1156 1168 1180 1191 1203 1215 1228 1240 1252 1265 1277 1290 1303 1316 1329 1343 1356 1370 1383 

Acrilamida via hidratação do acrilonitrila (catalisador 
de leito fixo) 

887 896 905 914 923 932 942 951 960 970 980 990 999 1009 1020 1030 1040 1050 1061 1072 

Acrilamida via hidratação do acrilonitrila (catalisador 
suspenso) 1159 1171 1182 1194 1206 1218 1230 1243 1255 1268 1280 1293 1306 1319 1332 1346 1359 1373 1386 1400 

Acrilamida via processo com ácido sulfúrico 1302 1315 1328 1341 1355 1368 1382 1396 1410 1424 1438 1453 1467 1482 1497 1512 1527 1542 1557 1573 

Ácido acrílico via oxidação do propileno 1188 1200 1212 1224 1236 1249 1261 1274 1286 1299 1312 1325 1339 1352 1366 1379 1393 1407 1421 1435 

Ácido acrílico via carbonilação do acetileno 901 910 919 928 938 947 956 966 976 985 995 1005 1015 1025 1036 1046 1056 1067 1078 1089 

Acrilonitrila via amoxidação do propileno 758 766 773 781 789 797 805 813 821 829 837 846 854 863 871 880 889 898 907 916 

Acrilonitrila via cianação/oxidação de etileno 300 303 306 309 312 315 318 322 325 328 331 335 338 341 345 348 352 355 359 362 

Ácido adípico via oxidação do ciclohexano 773 781 789 796 804 812 821 829 837 845 854 862 871 880 889 897 906 915 925 934 

Ácido adípico via oxidação do ciclohexanol com 
ácido nítrico 658 665 671 678 685 692 698 705 713 720 727 734 741 749 756 764 772 779 787 795 
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Adiponitrila via reação de ácido adípico e amônia 486 491 496 501 506 511 516 521 526 532 537 542 548 553 559 564 570 576 581 587 

Adiponitrila via hidrodimerização da acrilonitrila 816 824 832 841 849 858 866 875 884 892 901 910 919 929 938 947 957 966 976 986 

Álcool alílico via isomerização de óxido de propileno 544 549 555 560 566 572 577 583 589 595 601 607 613 619 625 632 638 644 651 657 

Álcool alílico via reação de acroleína e 2-butanol 501 506 511 516 521 527 532 537 543 548 553 559 565 570 576 582 587 593 599 605 

Cloreto de alila via cloração de propileno 315 318 321 325 328 331 334 338 341 345 348 351 355 358 362 366 369 373 377 381 

Amônia via reforma do gás natural 329 332 336 339 342 346 349 353 356 360 363 367 371 374 378 382 386 390 394 397 

Amônia via reforma de nafta 358 362 365 369 373 376 380 384 388 392 395 399 403 407 412 416 420 424 428 433 

Anilina via redução do nitrobenzeno 272 275 277 280 283 286 289 292 295 297 300 303 306 310 313 316 319 322 325 329 

Anilina via amonização de ciclohexanol 358 362 365 369 373 376 380 384 388 392 395 399 403 407 412 416 420 424 428 433 

Anilina via reação de fenol e amônia 300 303 306 309 312 315 318 322 325 328 331 335 338 341 345 348 352 355 359 362 

Benzeno via hidrodealquilação do tolueno 86 87 88 89 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 

Benzeno via desproporcionação do tolueno 129 130 132 133 134 136 137 138 140 141 142 144 145 147 148 150 151 153 154 156 

Bisfenol A via reação de fenol e acetona 830 838 847 855 864 872 881 890 899 908 917 926 935 945 954 964 973 983 993 1003 

Butadieno via desidrogenação do n-buteno 1059 1070 1080 1091 1102 1113 1124 1135 1147 1158 1170 1181 1193 1205 1217 1229 1242 1254 1267 1279 

Butadieno via desidrogenação oxidativa do n-buteno 544 549 555 560 566 572 577 583 589 595 601 607 613 619 625 632 638 644 651 657 

Butadieno via desidrogenação do n-butano 758 766 773 781 789 797 805 813 821 829 837 846 854 863 871 880 889 898 907 916 

1,4-Butanodiol via reação de acetileno e formaldeído 2218 2240 2263 2285 2308 2331 2354 2378 2402 2426 2450 2475 2499 2524 2550 2575 2601 2627 2653 2680 

1,4-Butanodiol via reação de butadieno e ácido 
acético 

2361 2385 2408 2433 2457 2481 2506 2531 2557 2582 2608 2634 2660 2687 2714 2741 2768 2796 2824 2852 

1,4-Butanodiol via reação de propileno e ácido acético 2833 2861 2890 2919 2948 2978 3007 3037 3068 3098 3129 3161 3192 3224 3256 3289 3322 3355 3389 3423 

1,4-Butanodiol via óxido de propileno 1245 1257 1270 1283 1296 1309 1322 1335 1348 1362 1375 1389 1403 1417 1431 1445 1460 1474 1489 1504 

1-Butanol via propileno por processo OXO 
convencional 529 534 540 545 550 556 562 567 573 579 584 590 596 602 608 614 620 626 633 639 

1-Butanol via propileno utilizando catalisador de 
cobalto-fosfina 

444 448 453 457 462 467 471 476 481 486 490 495 500 505 510 515 521 526 531 536 

1-Butanol via propileno utilizando catalisador de 
ródio 

472 477 481 486 491 496 501 506 511 516 521 527 532 537 543 548 553 559 565 570 

2-Butanol via sulfonação do n-buteno 315 318 321 325 328 331 334 338 341 345 348 351 355 358 362 366 369 373 377 381 

Butiraldeído via hidroformilação (processo OXO) do 
propileno 

630 636 643 649 656 662 669 675 682 689 696 703 710 717 724 731 739 746 754 761 

Caprolactama via ácido hexahidrobenzóico 2146 2167 2189 2211 2233 2255 2278 2301 2324 2347 2371 2394 2418 2442 2467 2491 2516 2542 2567 2593 

Caprolactama via processo de redução de óxido 
nítrico 2361 2385 2408 2433 2457 2481 2506 2531 2557 2582 2608 2634 2660 2687 2714 2741 2768 2796 2824 2852 

Caprolactama via fenol 1817 1835 1854 1872 1891 1910 1929 1948 1968 1987 2007 2027 2047 2068 2089 2109 2131 2152 2173 2195 
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Caprolactama via ciclohexano 2289 2312 2335 2358 2382 2406 2430 2454 2479 2503 2528 2554 2579 2605 2631 2657 2684 2711 2738 2765 

Caprolactama via ciclohexanona e hidroxilamina 1774 1792 1810 1828 1846 1864 1883 1902 1921 1940 1960 1979 1999 2019 2039 2060 2080 2101 2122 2143 

Monóxido de carbono via reforma de gás natural 243 245 248 250 253 255 258 261 263 266 268 271 274 277 279 282 285 288 291 294 

Monóxido de carbono via reforma de nafta 243 245 248 250 253 255 258 261 263 266 268 271 274 277 279 282 285 288 291 294 

Cloro via eletrólise de cloreto de sódio 572 578 583 589 595 601 607 613 619 626 632 638 645 651 657 664 671 677 684 691 

Clorobenzeno via cloração do benzeno 172 174 175 177 179 181 183 184 186 188 190 192 194 196 198 200 202 204 206 208 

Clorobenzeno via oxicloração do benzeno 172 174 175 177 179 181 183 184 186 188 190 192 194 196 198 200 202 204 206 208 

Cloropreno via cloração do butadieno 458 463 467 472 477 481 486 491 496 501 506 511 516 521 526 532 537 542 548 553 

Cloropreno via dimerização do acetileno 486 491 496 501 506 511 516 521 526 532 537 542 548 553 559 564 570 576 581 587 

Cumeno via reação de benzeno e propileno 172 174 175 177 179 181 183 184 186 188 190 192 194 196 198 200 202 204 206 208 

Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 114 115 116 117 119 120 121 122 123 125 126 127 128 130 131 132 134 135 136 138 

Ciclohexanol via oxidação do ciclohexano 787 795 803 811 819 827 835 844 852 861 869 878 887 896 905 914 923 932 941 951 

Ciclohexanol via oxidação do ciclohexano (Processo 
de ácido bórico) 

630 636 643 649 656 662 669 675 682 689 696 703 710 717 724 731 739 746 754 761 

Ciclohexanol via oxidação do ciclohexano 730 737 745 752 760 767 775 783 790 798 806 814 823 831 839 848 856 865 873 882 

Ciclohexanona via desidrogenação do ciclohexanol 172 174 175 177 179 181 183 184 186 188 190 192 194 196 198 200 202 204 206 208 

Ciclohexanona via oxidação/desidrogenação do 
ciclohexano 

658 665 671 678 685 692 698 705 713 720 727 734 741 749 756 764 772 779 787 795 

Tereftalato de dimetila a partir de p-xileno 1173 1185 1197 1209 1221 1233 1245 1258 1270 1283 1296 1309 1322 1335 1348 1362 1375 1389 1403 1417 

Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 429 433 438 442 446 451 455 460 465 469 474 479 483 488 493 498 503 508 513 518 

2,4-Dinitrotolueno via nitrificação do tolueno 315 318 321 325 328 331 334 338 341 345 348 351 355 358 362 366 369 373 377 381 

Epicloridrina via cloreto de alila 258 261 263 266 268 271 274 277 279 282 285 288 291 294 297 300 303 306 309 312 

Etanol via hidratação do etileno 558 564 569 575 581 586 592 598 604 610 616 623 629 635 641 648 654 661 667 674 

Acrilato de etila via ácido acrílico 429 433 438 442 446 451 455 460 465 469 474 479 483 488 493 498 503 508 513 518 

Acrilato de etila via acrilonitrila 630 636 643 649 656 662 669 675 682 689 696 703 710 717 724 731 739 746 754 761 

Acrilato de etila via acetileno 587 593 599 605 611 617 623 629 636 642 648 655 661 668 675 681 688 695 702 709 

Etilbenzeno via alquilação do benzeno 86 87 88 89 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 

Etileno via craqueamento de etano-propano (50-50 
%m) 

515 520 525 531 536 541 547 552 558 563 569 575 580 586 592 598 604 610 616 622 

Etileno via craqueamento de gasóleo (alta severidade) 916 925 934 944 953 963 972 982 992 1002 1012 1022 1032 1042 1053 1063 1074 1085 1096 1107 

Etileno via craqueamento de nafta (alta severidade) 715 722 729 737 744 751 759 767 774 782 790 798 806 814 822 830 838 847 855 864 
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Etileno via pirólise de etano 472 477 481 486 491 496 501 506 511 516 521 527 532 537 543 548 553 559 565 570 

Etileno via pirólise de propano 572 578 583 589 595 601 607 613 619 626 632 638 645 651 657 664 671 677 684 691 

Etileno via pirólise de nafta (baixa severidade) 887 896 905 914 923 932 942 951 960 970 980 990 999 1009 1020 1030 1040 1050 1061 1072 

Etileno via pirólise de gasóleo (baixa severidade) 944 953 963 973 982 992 1002 1012 1022 1032 1043 1053 1064 1074 1085 1096 1107 1118 1129 1140 

Etileno via craqueamento de gasóleo (média 
severidade) 

959 969 978 988 998 1008 1018 1028 1038 1049 1059 1070 1081 1091 1102 1113 1125 1136 1147 1159 

Etileno via hidrogenação do acetileno 200 202 204 206 208 210 212 214 217 219 221 223 225 228 230 232 235 237 239 242 

Etileno via desidratação do etanol 200 202 204 206 208 210 212 214 217 219 221 223 225 228 230 232 235 237 239 242 

1,2-Dicloroetileno via cloração de etileno 29 29 30 30 30 30 31 31 31 32 32 32 33 33 33 34 34 34 35 35 

1,2-Dicloroetileno via oxiclorção de etileno 57 58 58 59 59 60 61 61 62 62 63 64 64 65 66 66 67 68 68 69 

Etilenoglicol via hidratação de óxido de etileno 215 217 219 222 224 226 228 231 233 235 237 240 242 245 247 250 252 255 257 260 

Etilenoglicol via oxidação de etileno 558 564 569 575 581 586 592 598 604 610 616 623 629 635 641 648 654 661 667 674 

Óxido de etileno via oxidação de etileno (ar) 887 896 905 914 923 932 942 951 960 970 980 990 999 1009 1020 1030 1040 1050 1061 1072 

Óxido de etileno via oxidação de etileno (oxigênio) 615 621 627 634 640 646 653 659 666 673 679 686 693 700 707 714 721 728 736 743 

Óxido de etileno via clorohidratação de etileno 544 549 555 560 566 572 577 583 589 595 601 607 613 619 625 632 638 644 651 657 

2 – Etilhexanol via processo OXO 801 809 817 825 834 842 850 859 867 876 885 894 903 912 921 930 939 949 958 968 

Formaldeído via oxidação do metanol 386 390 394 398 402 406 410 414 418 422 426 431 435 439 444 448 453 457 462 466 

Glicerina a partir de cloreto de alila 787 795 803 811 819 827 835 844 852 861 869 878 887 896 905 914 923 932 941 951 

Glicerina via epicloridrina 286 289 292 295 298 301 304 307 310 313 316 319 322 325 329 332 335 339 342 346 

Glicerina via álcool alílico e H2O2 300 303 306 309 312 315 318 322 325 328 331 335 338 341 345 348 352 355 359 362 

Hexametilenodiamina via acrilonitrila 1560 1576 1591 1607 1623 1640 1656 1673 1689 1706 1723 1740 1758 1775 1793 1811 1829 1848 1866 1885 

Hexametilenodiamina via ácido adípico 1159 1171 1182 1194 1206 1218 1230 1243 1255 1268 1280 1293 1306 1319 1332 1346 1359 1373 1386 1400 

Hexametilenodiamina via butadieno 1145 1156 1168 1180 1191 1203 1215 1228 1240 1252 1265 1277 1290 1303 1316 1329 1343 1356 1370 1383 

Hidrogênio via reforma de metano 587 593 599 605 611 617 623 629 636 642 648 655 661 668 675 681 688 695 702 709 

Hidrogênio via reforma de nafta 558 564 569 575 581 586 592 598 604 610 616 623 629 635 641 648 654 661 667 674 

Hidrogênio via oxidação parcial de nafta 544 549 555 560 566 572 577 583 589 595 601 607 613 619 625 632 638 644 651 657 

Cianeto de hidrogênio a partir de metano 1016 1026 1036 1047 1057 1068 1079 1089 1100 1111 1122 1134 1145 1156 1168 1180 1191 1203 1215 1227 

Peróxido de hidrogênio via processo antraquinona 1817 1835 1854 1872 1891 1910 1929 1948 1968 1987 2007 2027 2047 2068 2089 2109 2131 2152 2173 2195 

Peróxido de hidrogênio a partir de isopropanol 2261 2284 2306 2330 2353 2376 2400 2424 2448 2473 2498 2523 2548 2573 2599 2625 2651 2678 2704 2732 
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Isobutano via isomerização do n-butano 72 73 73 74 75 76 76 77 78 79 80 80 81 82 83 84 84 85 86 87 

Isobutileno via craqueamento a vapor de butenos 329 332 336 339 342 346 349 353 356 360 363 367 371 374 378 382 386 390 394 397 

Octanol via heptenos (Processo OXO em 1 etapa) 429 433 438 442 446 451 455 460 465 469 474 479 483 488 493 498 503 508 513 518 

Octanol via heptenos (Processo OXO em 2 etapas) 415 419 423 428 432 436 441 445 449 454 458 463 468 472 477 482 487 491 496 501 

Ácido isoftálico a partir de m-xileno 486 491 496 501 506 511 516 521 526 532 537 542 548 553 559 564 570 576 581 587 

Isopreno via dimerização do propileno 758 766 773 781 789 797 805 813 821 829 837 846 854 863 871 880 889 898 907 916 

Isopreno via formaldeído e isobutilileno 601 607 613 619 625 632 638 644 651 657 664 671 677 684 691 698 705 712 719 726 

Isopreno a partir de frações de C5 601 607 613 619 625 632 638 644 651 657 664 671 677 684 691 698 705 712 719 726 

Álcool isopropílico via hidratação do propileno 286 289 292 295 298 301 304 307 310 313 316 319 322 325 329 332 335 339 342 346 

Álcool isopropílico via propileno (troca de cátions) 286 289 292 295 298 301 304 307 310 313 316 319 322 325 329 332 335 339 342 346 

Anidrido maléico via oxidação de benzeno 1302 1315 1328 1341 1355 1368 1382 1396 1410 1424 1438 1453 1467 1482 1497 1512 1527 1542 1557 1573 

Anidrido maléico via oxidação de n-butano 1631 1647 1664 1680 1697 1714 1731 1749 1766 1784 1802 1820 1838 1856 1875 1894 1912 1932 1951 1970 

Melamina via processo BASF 1216 1228 1240 1253 1265 1278 1291 1304 1317 1330 1343 1357 1370 1384 1398 1412 1426 1440 1455 1469 

Melamina via processo CHEMIE LINZ 1288 1301 1314 1327 1340 1354 1367 1381 1395 1409 1423 1437 1451 1466 1481 1495 1510 1525 1541 1556 

Melamina via processo NISSAN 1416 1430 1444 1459 1473 1488 1503 1518 1533 1549 1564 1580 1596 1612 1628 1644 1660 1677 1694 1711 

Melamina via processo STAMICARBON 1273 1286 1299 1312 1325 1338 1351 1365 1378 1392 1406 1420 1434 1449 1463 1478 1493 1508 1523 1538 

Metanol a partir de metano 243 245 248 250 253 255 258 261 263 266 268 271 274 277 279 282 285 288 291 294 

Metanol via monóxido de carbono (alta pressão) 286 289 292 295 298 301 304 307 310 313 316 319 322 325 329 332 335 339 342 346 

Metanol via monóxido de carbono (baixa pressão) 272 275 277 280 283 286 289 292 295 297 300 303 306 310 313 316 319 322 325 329 

Acrilato de metila via esterificação de ácido acrílico 429 433 438 442 446 451 455 460 465 469 474 479 483 488 493 498 503 508 513 518 

Diisocianato de Difenilmetano (MDI) via anilina e 
fosgênio 901 910 919 928 938 947 956 966 976 985 995 1005 1015 1025 1036 1046 1056 1067 1078 1089 

Metiletilcetona via 2-butanol 215 217 219 222 224 226 228 231 233 235 237 240 242 245 247 250 252 255 257 260 

Metiletilcetona a partir de n-buteno 744 751 759 767 774 782 790 798 806 814 822 830 838 847 855 864 872 881 890 899 

Metilisobutilcetona via acetona 300 303 306 309 312 315 318 322 325 328 331 335 338 341 345 348 352 355 359 362 

Metacrilato de metila via 2-hidróxi-2-metil-
propanonitrila 

1173 1185 1197 1209 1221 1233 1245 1258 1270 1283 1296 1309 1322 1335 1348 1362 1375 1389 1403 1417 

Metacrilato de metila a partir de isobutileno 1216 1228 1240 1253 1265 1278 1291 1304 1317 1330 1343 1357 1370 1384 1398 1412 1426 1440 1455 1469 

Ácido nítrico, 95%, via amônia 258 261 263 266 268 271 274 277 279 282 285 288 291 294 297 300 303 306 309 312 

Ácido nítrico, 60%, via amônia 86 87 88 89 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 
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Nitrobenzeno via nitração de benzeno 300 303 306 309 312 315 318 322 325 328 331 335 338 341 345 348 352 355 359 362 

Fenol via oxidação do cumeno 701 708 715 722 729 737 744 752 759 767 774 782 790 798 806 814 822 830 838 847 

Fenol via deshidrocloração de clorobenzeno 787 795 803 811 819 827 835 844 852 861 869 878 887 896 905 914 923 932 941 951 

Fenol via hidrólise alcalina de clorobenzeno 687 694 701 708 715 722 729 737 744 751 759 766 774 782 790 798 806 814 822 830 

Fenol via sulfonação do benzeno 830 838 847 855 864 872 881 890 899 908 917 926 935 945 954 964 973 983 993 1003 

Fosgênio via monóxido de carbono e cloro 286 289 292 295 298 301 304 307 310 313 316 319 322 325 329 332 335 339 342 346 

Anidrido ftálico a partir de o-xileno 830 838 847 855 864 872 881 890 899 908 917 926 935 945 954 964 973 983 993 1003 

Anidrido ftálico a partir de naftaleno 544 549 555 560 566 572 577 583 589 595 601 607 613 619 625 632 638 644 651 657 

Propileno, grau químico, a partir de propileno grau de 
refinaria 43 43 44 44 45 45 46 46 47 47 47 48 48 49 49 50 50 51 51 52 

Propileno, grau polímero, a partir de propileno grau 
de refinaria 

57 58 58 59 59 60 61 61 62 62 63 64 64 65 66 66 67 68 68 69 

Propilenoglicol via hidratação de óxido de propileno 286 289 292 295 298 301 304 307 310 313 316 319 322 325 329 332 335 339 342 346 

Óxido de propileno via clorohidratação de propileno 486 491 496 501 506 511 516 521 526 532 537 542 548 553 559 564 570 576 581 587 

Óxido de propileno via oxidação de propileno 1245 1257 1270 1283 1296 1309 1322 1335 1348 1362 1375 1389 1403 1417 1431 1445 1460 1474 1489 1504 

Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 272 275 277 280 283 286 289 292 295 297 300 303 306 310 313 316 319 322 325 329 

Estireno via etilbenzeno (processo hidroperóxido) 529 534 540 545 550 556 562 567 573 579 584 590 596 602 608 614 620 626 633 639 

Ácido sulfúrico via processo de absorção dupla 72 73 73 74 75 76 76 77 78 79 80 80 81 82 83 84 84 85 86 87 

Gás de síntese (H2:CO - 1:1) via reforma de metano 258 261 263 266 268 271 274 277 279 282 285 288 291 294 297 300 303 306 309 312 

Gás de síntese (H2:CO - 1:1) a partir de óleo residual 86 87 88 89 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 

Gás de síntese (H2:CO - 2:1) via gaseificação de 
carvão 

401 405 409 413 417 421 426 430 434 439 443 447 452 456 461 466 470 475 480 484 

Gás de síntese (H2:CO - 2:1) a partir de nafta 215 217 219 222 224 226 228 231 233 235 237 240 242 245 247 250 252 255 257 260 

Gás de síntese (H2:CO - 2:1) a partir de óleo residual 129 130 132 133 134 136 137 138 140 141 142 144 145 147 148 150 151 153 154 156 

Gás de síntese (H2:CO - 3:1) via gaseificação de 
carvão 

458 463 467 472 477 481 486 491 496 501 506 511 516 521 526 532 537 542 548 553 

Gás de síntese (H2:CO - 3:1) a partir de óleo residual 172 174 175 177 179 181 183 184 186 188 190 192 194 196 198 200 202 204 206 208 

Gás de síntese (H2:CO - 3:1) via reforma de metano 172 174 175 177 179 181 183 184 186 188 190 192 194 196 198 200 202 204 206 208 

Ácido tereftálico, grau fibra, via p-xileno 1302 1315 1328 1341 1355 1368 1382 1396 1410 1424 1438 1453 1467 1482 1497 1512 1527 1542 1557 1573 

Ácido tereftálico, grau fibra, via ácido tereftálico cru 215 217 219 222 224 226 228 231 233 235 237 240 242 245 247 250 252 255 257 260 

Ácido tereftálico, cru, via p-xileno 343 346 350 353 357 360 364 368 371 375 379 383 387 390 394 398 402 406 410 414 

Ácido tereftálico, cru, via acetaldeído 300 303 306 309 312 315 318 322 325 328 331 335 338 341 345 348 352 355 359 362 
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Diaminotolueno via dinitrotolueno 601 607 613 619 625 632 638 644 651 657 664 671 677 684 691 698 705 712 719 726 

Diisocianato de tolueno via diaminotolueno 615 621 627 634 640 646 653 659 666 673 679 686 693 700 707 714 721 728 736 743 

Uréia via amônia e dióxido de carbono 229 231 234 236 238 241 243 246 248 250 253 255 258 261 263 266 269 271 274 277 

Uréia via processo de reciclo total 272 275 277 280 283 286 289 292 295 297 300 303 306 310 313 316 319 322 325 329 

Acetato de vinila via etileno e ácido acético 544 549 555 560 566 572 577 583 589 595 601 607 613 619 625 632 638 644 651 657 

Acetato de vinila via acetileno e ácido acético 386 390 394 398 402 406 410 414 418 422 426 431 435 439 444 448 453 457 462 466 

Acetato de vinila via etano e ácido acético 501 506 511 516 521 527 532 537 543 548 553 559 565 570 576 582 587 593 599 605 

Cloreto de vinila a partir de etileno 415 419 423 428 432 436 441 445 449 454 458 463 468 472 477 482 487 491 496 501 

Cloreto de vinila via 1,2-Dicloroetileno 114 115 116 117 119 120 121 122 123 125 126 127 128 130 131 132 134 135 136 138 

Cloreto de vinila via acetileno 186 188 190 192 194 195 197 199 201 203 205 208 210 212 214 216 218 220 222 225 

1,1-Dicloroetileno via dehidrocloração de 1, 1, 2 
tricloroetano 

901 910 919 928 938 947 956 966 976 985 995 1005 1015 1025 1036 1046 1056 1067 1078 1089 

1,1-Dicloroetileno via cloreto de vinila 1302 1315 1328 1341 1355 1368 1382 1396 1410 1424 1438 1453 1467 1482 1497 1512 1527 1542 1557 1573 

1,1-Dicloroetileno via cloração de etano 1574 1590 1606 1622 1638 1654 1671 1688 1704 1721 1739 1756 1774 1791 1809 1827 1846 1864 1883 1902 

p – Xileno via isomerização de m-xileno (Aromax-
Isolene) 

401 405 409 413 417 421 426 430 434 439 443 447 452 456 461 466 470 475 480 484 

p - Xileno via isomerização de m-xileno (Parex-
Isomar) 300 303 306 309 312 315 318 322 325 328 331 335 338 341 345 348 352 355 359 362 

Resina ABS por emulsão/polimerização por emulsão 1359 1373 1386 1400 1414 1428 1443 1457 1472 1486 1501 1516 1531 1547 1562 1578 1594 1609 1626 1642 

Resina ABS por suspensão/polimerização por 
emulsão 

1273 1286 1299 1312 1325 1338 1351 1365 1378 1392 1406 1420 1434 1449 1463 1478 1493 1508 1523 1538 

Resina ABS por bloco/polimerização por suspensão 1016 1026 1036 1047 1057 1068 1079 1089 1100 1111 1122 1134 1145 1156 1168 1180 1191 1203 1215 1227 

Resina de acetal a partir de formaldeído 4249 4291 4334 4378 4422 4466 4510 4556 4601 4647 4694 4740 4788 4836 4884 4933 4982 5032 5082 5133 

Resina de acetal a partir de óxido de etileno e 
Trioxane 

3148 3179 3211 3243 3276 3309 3342 3375 3409 3443 3477 3512 3547 3583 3619 3655 3691 3728 3765 3803 

Resina nitrílica (BAREX) a partir de acrilonitrila e 
acrilato de metila 1159 1171 1182 1194 1206 1218 1230 1243 1255 1268 1280 1293 1306 1319 1332 1346 1359 1373 1386 1400 

Resina nitrílica (CYCOPAC) a partir de acrilonitrila e 
estireno (polímero emulsão) 

1130 1141 1153 1164 1176 1188 1200 1212 1224 1236 1248 1261 1273 1286 1299 1312 1325 1338 1352 1365 

Resina nitrílica (LOPAC) a partir de acrilonitrila e 
estireno (polímero suspensão) 

1030 1040 1051 1061 1072 1083 1093 1104 1115 1126 1138 1149 1161 1172 1184 1196 1208 1220 1232 1244 

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo em batelada) 

1059 1070 1080 1091 1102 1113 1124 1135 1147 1158 1170 1181 1193 1205 1217 1229 1242 1254 1267 1279 

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo contínuo) 

773 781 789 796 804 812 821 829 837 845 854 862 871 880 889 897 906 915 925 934 

Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo em batelada) 

1087 1098 1109 1120 1131 1142 1154 1165 1177 1189 1201 1213 1225 1237 1249 1262 1275 1287 1300 1313 

Melamina - formaldeído (composto para moldagem) a 
partir de melamina e formaldeído 1617 1633 1650 1666 1683 1699 1716 1734 1751 1768 1786 1804 1822 1840 1859 1877 1896 1915 1934 1954 

Melamina - formaldeído (líquido) a partir de 
melamina e formaldeído 

272 275 277 280 283 286 289 292 295 297 300 303 306 310 313 316 319 322 325 329 
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Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 730 737 745 752 760 767 775 783 790 798 806 814 823 831 839 848 856 865 873 882 

Nylon 6 (fundido) a partir de caprolactama 558 564 569 575 581 586 592 598 604 610 616 623 629 635 641 648 654 661 667 674 

Nylon 66 (lascas) a partir de ácido adípico e 
Hexametilenodiamina 959 969 978 988 998 1008 1018 1028 1038 1049 1059 1070 1081 1091 1102 1113 1125 1136 1147 1159 

Fenol - formaldeído  (componente para molde 
Novolac) 

973 983 993 1002 1013 1023 1033 1043 1054 1064 1075 1086 1096 1107 1118 1130 1141 1152 1164 1175 

Fenol - formaldeído líquido (processo batelada) 343 346 350 353 357 360 364 368 371 375 379 383 387 390 394 398 402 406 410 414 

Poliacrilamida (aniônica) por polimerização e 
hidrólise 

2761 2789 2816 2845 2873 2902 2931 2960 2990 3020 3050 3080 3111 3142 3174 3205 3237 3270 3303 3336 

Poliacrilato (látex) por polimerização por emulsão 1002 1012 1022 1032 1043 1053 1064 1074 1085 1096 1107 1118 1129 1140 1152 1163 1175 1187 1199 1211 

Poliacrilato (pellets) por polimerização por suspensão 1202 1214 1226 1238 1251 1263 1276 1289 1302 1315 1328 1341 1354 1368 1382 1395 1409 1424 1438 1452 

Polibutenos a partir de mistura de butenos 544 549 555 560 566 572 577 583 589 595 601 607 613 619 625 632 638 644 651 657 

Polisobutileno a partir de isobutileno 1016 1026 1036 1047 1057 1068 1079 1089 1100 1111 1122 1134 1145 1156 1168 1180 1191 1203 1215 1227 

Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de 
vidro) a partir do DMT e 1,4-Butanodiol 

1960 1980 1999 2019 2040 2060 2081 2101 2122 2144 2165 2187 2209 2231 2253 2275 2298 2321 2344 2368 

Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do DMT e 1,4-
Butanodiol 

2718 2745 2773 2800 2828 2857 2885 2914 2943 2973 3002 3032 3063 3093 3124 3156 3187 3219 3251 3284 

Policarbonato via fosgenação contínua em solução 2933 2962 2992 3022 3052 3083 3113 3145 3176 3208 3240 3272 3305 3338 3371 3405 3439 3474 3508 3543 

Policarbonato via fosgenação interfacial 3019 3049 3080 3110 3142 3173 3205 3237 3269 3302 3335 3368 3402 3436 3470 3505 3540 3575 3611 3647 

Policarbonato via fosgenação em solução em batelada 2990 3020 3050 3081 3111 3143 3174 3206 3238 3270 3303 3336 3369 3403 3437 3471 3506 3541 3576 3612 

Policarbonato (resistente à chama) 2876 2905 2934 2963 2993 3023 3053 3083 3114 3145 3177 3209 3241 3273 3306 3339 3372 3406 3440 3475 

Poliol poliéter (base sorbitol) a partir de óxido de 
propileno e sorbitol 

472 477 481 486 491 496 501 506 511 516 521 527 532 537 543 548 553 559 565 570 

Poliol poliéter (contendo fósforo) a partir de óxido de 
propileno e ácido fosfórico 

1273 1286 1299 1312 1325 1338 1351 1365 1378 1392 1406 1420 1434 1449 1463 1478 1493 1508 1523 1538 

Poliol poliéter (base glicerina) a partir de óxido de 
polietileno e glicerina 

472 477 481 486 491 496 501 506 511 516 521 527 532 537 543 548 553 559 565 570 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Phillips 630 636 643 649 656 662 669 675 682 689 696 703 710 717 724 731 739 746 754 761 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Solvay 758 766 773 781 789 797 805 813 821 829 837 846 854 863 871 880 889 898 907 916 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Union 
Carbide (processo em fase gasosa) 

630 636 643 649 656 662 669 675 682 689 696 703 710 717 724 731 739 746 754 761 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Hoechst 630 636 643 649 656 662 669 675 682 689 696 703 710 717 724 731 739 746 754 761 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Montedison 758 766 773 781 789 797 805 813 821 829 837 846 854 863 871 880 889 898 907 916 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia 
Stamicarbon 

601 607 613 619 625 632 638 644 651 657 664 671 677 684 691 698 705 712 719 726 

Polietileno (baixa densidade) via reator autoclave 
(compartimentado) 

1273 1286 1299 1312 1325 1338 1351 1365 1378 1392 1406 1420 1434 1449 1463 1478 1493 1508 1523 1538 

Polietileno (baixa densidade) via reator autoclave 1102 1113 1124 1135 1147 1158 1170 1181 1193 1205 1217 1229 1242 1254 1267 1279 1292 1305 1318 1331 

Polietileno (baixa densidade) via reator tubular 1145 1156 1168 1180 1191 1203 1215 1228 1240 1252 1265 1277 1290 1303 1316 1329 1343 1356 1370 1383 
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Polietileno glicol a partir de óxido de etileno 472 477 481 486 491 496 501 506 511 516 521 527 532 537 543 548 553 559 565 570 

Polietileno tereftalato (PET) a partir de DMT e 
etilenoglicol 

1016 1026 1036 1047 1057 1068 1079 1089 1100 1111 1122 1134 1145 1156 1168 1180 1191 1203 1215 1227 

Polietileno tereftalato (PET) a partir de TPA e 
etilenoglicol 930 939 949 958 968 977 987 997 1007 1017 1027 1038 1048 1058 1069 1080 1090 1101 1112 1124 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por 
polimerização em massa contínua 

2332 2355 2379 2403 2427 2451 2475 2500 2525 2550 2576 2602 2628 2654 2681 2707 2734 2762 2789 2817 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por 
polimerização em massa em batelada 

744 751 759 767 774 782 790 798 806 814 822 830 838 847 855 864 872 881 890 899 

Polipropileno via tecnologia DART (fase líquida) 1130 1141 1153 1164 1176 1188 1200 1212 1224 1236 1248 1261 1273 1286 1299 1312 1325 1338 1352 1365 

Polipropileno via tecnologia BASF (fase vapor) 944 953 963 973 982 992 1002 1012 1022 1032 1043 1053 1064 1074 1085 1096 1107 1118 1129 1140 

Polipropileno via processo de lodo 1188 1200 1212 1224 1236 1249 1261 1274 1286 1299 1312 1325 1339 1352 1366 1379 1393 1407 1421 1435 

Polipropileno via processo em solução 1245 1257 1270 1283 1296 1309 1322 1335 1348 1362 1375 1389 1403 1417 1431 1445 1460 1474 1489 1504 

Polipropileno via novo processo de lodo 916 925 934 944 953 963 972 982 992 1002 1012 1022 1032 1042 1053 1063 1074 1085 1096 1107 

Polipropilenoglicol via óxido de propileno 601 607 613 619 625 632 638 644 651 657 664 671 677 684 691 698 705 712 719 726 

Poliestireno (cristal) via polimerização em massa 429 433 438 442 446 451 455 460 465 469 474 479 483 488 493 498 503 508 513 518 

Poliestireno (alto impacto) via polimerização em 
suspensão 

672 679 686 692 699 706 713 720 728 735 742 750 757 765 772 780 788 796 804 812 

Poliestireno (alto impacto) via polimerização em 
suspensão em massa 

687 694 701 708 715 722 729 737 744 751 759 766 774 782 790 798 806 814 822 830 

Poliestireno (expansível) via polimerização em 
suspensão 1173 1185 1197 1209 1221 1233 1245 1258 1270 1283 1296 1309 1322 1335 1348 1362 1375 1389 1403 1417 

Poliuretano espuma flexível a partir de poliol poliéter 
e diisocianato de tolueno 

2046 2066 2087 2108 2129 2150 2172 2194 2216 2238 2260 2283 2305 2329 2352 2375 2399 2423 2447 2472 

Poliuretano espuma rígida a partir de poliol poliéter e 
MDI 

2046 2066 2087 2108 2129 2150 2172 2194 2216 2238 2260 2283 2305 2329 2352 2375 2399 2423 2447 2472 

Acetato de polivinila por polimerização em solução 858 867 875 884 893 902 911 920 929 938 948 957 967 976 986 996 1006 1016 1026 1037 

Acetato de polivinila por polimerização em suspenção 572 578 583 589 595 601 607 613 619 626 632 638 645 651 657 664 671 677 684 691 

Acetato de polivinila (62% sólido-látex) por 
polimerização em emulsão 

444 448 453 457 462 467 471 476 481 486 490 495 500 505 510 515 521 526 531 536 

Álcool de polivinila (PVA) a partir de acetato de 
vinila 2118 2139 2161 2182 2204 2226 2248 2271 2293 2316 2340 2363 2387 2410 2435 2459 2484 2508 2533 2559 

Polivinil butiral por condensação de álcool de 
polivinila com butiraldeído 

3448 3482 3517 3552 3588 3624 3660 3697 3734 3771 3809 3847 3885 3924 3963 4003 4043 4083 4124 4166 

Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em 
massa na fase líquida 

787 795 803 811 819 827 835 844 852 861 869 878 887 896 905 914 923 932 941 951 

Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em 
suspensão 

887 896 905 914 923 932 942 951 960 970 980 990 999 1009 1020 1030 1040 1050 1061 1072 

Policloreto de vinil (PVC - látex) via polimerização 
em emulsão (processo contínuo) 

1130 1141 1153 1164 1176 1188 1200 1212 1224 1236 1248 1261 1273 1286 1299 1312 1325 1338 1352 1365 

Policloreto de vinil (PVC - látex) via polimerização 
em emulsão (processo em batelada) 

1388 1402 1416 1430 1444 1459 1473 1488 1503 1518 1533 1549 1564 1580 1595 1611 1628 1644 1660 1677 

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em 
massa 816 824 832 841 849 858 866 875 884 892 901 910 919 929 938 947 957 966 976 986 

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em 
emulsão contínua 

715 722 729 737 744 751 759 767 774 782 790 798 806 814 822 830 838 847 855 864 
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Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em 
emulsão em batelada 

672 679 686 692 699 706 713 720 728 735 742 750 757 765 772 780 788 796 804 812 

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em 
suspensão 

501 506 511 516 521 527 532 537 543 548 553 559 565 570 576 582 587 593 599 605 

Poliéster insaturado a partir de propilenoglicol e 
anidridos (processo de fusão em batelada) 358 362 365 369 373 376 380 384 388 392 395 399 403 407 412 416 420 424 428 433 

Poliéster insaturado a partir de propilenoglicol e 
anidridos (processo em solvente em batelada) 

515 520 525 531 536 541 547 552 558 563 569 575 580 586 592 598 604 610 616 622 

Poliéster insaturado a partir de óxido de propileno e 
anidridos (processo em batelada) 

286 289 292 295 298 301 304 307 310 313 316 319 322 325 329 332 335 339 342 346 

Poliéster insaturado a partir de óxido de propileno em 
processo contínuo 

272 275 277 280 283 286 289 292 295 297 300 303 306 310 313 316 319 322 325 329 

Poliéster insaturado a partir de glicol em processo 
contínuo 

286 289 292 295 298 301 304 307 310 313 316 319 322 325 329 332 335 339 342 346 

Poliéster insaturado (resistência à corrosão) via ácido 
isoftálico (processo de fusão) 

300 303 306 309 312 315 318 322 325 328 331 335 338 341 345 348 352 355 359 362 

Poliéster insaturado (retardo de fogo) por processo de 
fusão 300 303 306 309 312 315 318 322 325 328 331 335 338 341 345 348 352 355 359 362 

Uréia - formaldeído (composto para moldagem) 1602 1618 1634 1651 1667 1684 1701 1718 1735 1752 1770 1787 1805 1823 1841 1860 1878 1897 1916 1935 

Uréia - formaldeído (xarope) 258 261 263 266 268 271 274 277 279 282 285 288 291 294 297 300 303 306 309 312 

Copolímero acetato de vinila-etileno (60% sólido - 
látex) via polimerização em emulsão 

730 737 745 752 760 767 775 783 790 798 806 814 823 831 839 848 856 865 873 882 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila por 
polimerização em suspensão 

1188 1200 1212 1224 1236 1249 1261 1274 1286 1299 1312 1325 1339 1352 1366 1379 1393 1407 1421 1435 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-
Dicloroetileno)-cloreto de vinila por polimerização 

em suspensão 
1517 1532 1547 1563 1579 1594 1610 1626 1643 1659 1676 1692 1709 1726 1744 1761 1779 1797 1815 1833 

Terpolímero cloreto de vinilideno (1,1-
dicloroetileno)-acrilato de etila-metilmetacrilato 

(látex) por polimerização em emulsão 
959 969 978 988 998 1008 1018 1028 1038 1049 1059 1070 1081 1091 1102 1113 1125 1136 1147 1159 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e 
metacrilato de metila (polimerização contínua em 

solução) 
959 969 978 988 998 1008 1018 1028 1038 1049 1059 1070 1081 1091 1102 1113 1125 1136 1147 1159 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e 
acrilato de metila (polimerização contínua em 

solução) 
959 969 978 988 998 1008 1018 1028 1038 1049 1059 1070 1081 1091 1102 1113 1125 1136 1147 1159 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e 
acrilato de metila (polimerização contínua em 

suspensão) 
959 969 978 988 998 1008 1018 1028 1038 1049 1059 1070 1081 1091 1102 1113 1125 1136 1147 1159 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e 
acetato de vinila (polimerização em batelada em 

suspensão) 
959 969 978 988 998 1008 1018 1028 1038 1049 1059 1070 1081 1091 1102 1113 1125 1136 1147 1159 

Fibra modacrílica a partir acrilonitrila e cloreto de 
vinila (polimerização contínua em suspensão) 

767 775 782 790 798 806 814 822 831 839 847 856 864 873 882 890 899 908 917 927 

Fibra modacrílica a partir acrilonitrila e 1,1-
Dicloroetileno (polimerização em batelada em 

solução) 
767 775 782 790 798 806 814 822 831 839 847 856 864 873 882 890 899 908 917 927 

Fibra modacrílica a partir acrilonitrila e acetato de 
vinila (polimerização em batelada em suspensão) 

767 775 782 790 798 806 814 822 831 839 847 856 864 873 882 890 899 908 917 927 

Fibra modacrílica a partir acrilonitrila e 1,1-
Dicloroetileno (polimerização em batelada em 

suspensão) 
767 775 782 790 798 806 814 822 831 839 847 856 864 873 882 890 899 908 917 927 

Borracha de butil a partir de isobutileno 1889 1908 1927 1946 1966 1985 2005 2025 2046 2066 2087 2107 2129 2150 2171 2193 2215 2237 2260 2282 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) via 
polimerização em solução 

2332 2355 2379 2403 2427 2451 2475 2500 2525 2550 2576 2602 2628 2654 2681 2707 2734 2762 2789 2817 
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Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) via 
polimerização em suspenção 

1932 1951 1971 1991 2010 2031 2051 2071 2092 2113 2134 2155 2177 2199 2221 2243 2265 2288 2311 2334 

Borracha etileno-propileno (EP) a partir de etileno e 
propileno 

2103 2124 2145 2167 2188 2210 2232 2255 2277 2300 2323 2346 2370 2393 2417 2442 2466 2491 2515 2541 

Borracha nitrílica via polimerização em emulsão fria 1102 1113 1124 1135 1147 1158 1170 1181 1193 1205 1217 1229 1242 1254 1267 1279 1292 1305 1318 1331 

Borracha nitrílica (látex) via polimerização em 
emulsão quente 

1145 1156 1168 1180 1191 1203 1215 1228 1240 1252 1265 1277 1290 1303 1316 1329 1343 1356 1370 1383 

Polibutadieno via polimerização com catalisador de 
cobalto 

1617 1633 1650 1666 1683 1699 1716 1734 1751 1768 1786 1804 1822 1840 1859 1877 1896 1915 1934 1954 

Polibutadieno via polimerização com catalisador de 
lítio 

1402 1416 1430 1444 1459 1474 1488 1503 1518 1533 1549 1564 1580 1596 1612 1628 1644 1660 1677 1694 

Polibutadieno via polimerização com catalisador 
Ziegler-Iodo 

1374 1388 1402 1416 1430 1444 1459 1473 1488 1503 1518 1533 1548 1564 1579 1595 1611 1627 1644 1660 

Polibutadieno via polimerização com catalisador de 
níquel 

1202 1214 1226 1238 1251 1263 1276 1289 1302 1315 1328 1341 1354 1368 1382 1395 1409 1424 1438 1452 

Policloropreno (Neoprene) via butadieno 2203 2225 2247 2270 2292 2315 2339 2362 2386 2409 2433 2458 2482 2507 2532 2558 2583 2609 2635 2661 

Poliisopreno com catalizador Ziegler 1230 1242 1255 1267 1280 1293 1306 1319 1332 1345 1359 1372 1386 1400 1414 1428 1442 1457 1471 1486 

Poliisopreno com catalizador de lítio 1116 1127 1138 1150 1161 1173 1185 1197 1208 1221 1233 1245 1258 1270 1283 1296 1309 1322 1335 1348 

Poliisopreno (látex) a partir de poliisopreno 515 520 525 531 536 541 547 552 558 563 569 575 580 586 592 598 604 610 616 622 

Borracha estireno-butadieno (SBR) via polimerização 
em emulsão fria 

1102 1113 1124 1135 1147 1158 1170 1181 1193 1205 1217 1229 1242 1254 1267 1279 1292 1305 1318 1331 

Borracha estireno-butadieno (SBR) via polimerização 
em solução 

1202 1214 1226 1238 1251 1263 1276 1289 1302 1315 1328 1341 1354 1368 1382 1395 1409 1424 1438 1452 

Borracha estireno-butadieno (látex) via polimerização 
em emulsão quente 1145 1156 1168 1180 1191 1203 1215 1228 1240 1252 1265 1277 1290 1303 1316 1329 1343 1356 1370 1383 

Copoliéster-éter via DMT e 1,4-Butanodiol 1588 1604 1620 1636 1652 1669 1686 1703 1720 1737 1754 1772 1789 1807 1825 1844 1862 1881 1899 1918 

Elastômero olefínico termoplástico via borracha 
EPDM e polipropileno 

1145 1156 1168 1180 1191 1203 1215 1228 1240 1252 1265 1277 1290 1303 1316 1329 1343 1356 1370 1383 

Elastômero termoplástico de poliuretano (base éster) 2075 2096 2117 2138 2159 2181 2203 2225 2247 2269 2292 2315 2338 2362 2385 2409 2433 2457 2482 2507 

Elastômero termoplástico de poliuretano (base éter) 2375 2399 2423 2447 2471 2496 2521 2546 2572 2598 2623 2650 2676 2703 2730 2757 2785 2813 2841 2869 

Copolímero em bloco de estireno a partir de estireno e 
butadieno 

1560 1576 1591 1607 1623 1640 1656 1673 1689 1706 1723 1740 1758 1775 1793 1811 1829 1848 1866 1885 
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Tabela A.5 - Custo operacional unitário (ocj,t) 

 

Processo 
Ano 1 
US$/t 

Ano 2 
US$/t 

Ano 3 
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Ano 10 
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Ano 11 
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Ano 12 
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Ano 14 
US$/t 

Ano 15 
US$/t 

Ano 16 
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Ano 17 
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Ano 18 
US$/t 

Ano 19 
US$/t 

Ano 20 
US$/t 

Acetaldeído via etileno (uma etapa de oxidação) 9,87 9,97 10,07 10,17 10,27 10,37 10,48 10,58 10,69 10,79 10,90 11,01 11,12 11,23 11,35 11,46 11,57 11,69 11,81 11,92 

Acetaldeído via etileno (duas etapas de oxidação) 13,74 13,88 14,02 14,16 14,30 14,44 14,59 14,73 14,88 15,03 15,18 15,33 15,48 15,64 15,79 15,95 16,11 16,27 16,44 16,60 

Acetaldeído via oxidação do etanol 7,29 7,36 7,44 7,51 7,59 7,66 7,74 7,82 7,89 7,97 8,05 8,13 8,21 8,30 8,38 8,46 8,55 8,63 8,72 8,81 

Ácido acético via carbonilação do metanol 9,45 9,54 9,64 9,74 9,83 9,93 10,03 10,13 10,23 10,34 10,44 10,54 10,65 10,75 10,86 10,97 11,08 11,19 11,30 11,42 

Ácido acético via oxidação aerada do acetaldeído 9,45 9,54 9,64 9,74 9,83 9,93 10,03 10,13 10,23 10,34 10,44 10,54 10,65 10,75 10,86 10,97 11,08 11,19 11,30 11,42 

Ácido acético via oxidação do n-butano 17,61 17,79 17,96 18,14 18,33 18,51 18,69 18,88 19,07 19,26 19,45 19,65 19,84 20,04 20,24 20,44 20,65 20,86 21,06 21,27 

Ácido acético via oxidação do n-buteno 11,58 11,70 11,81 11,93 12,05 12,17 12,29 12,42 12,54 12,66 12,79 12,92 13,05 13,18 13,31 13,44 13,58 13,71 13,85 13,99 

Anidrido acético via oxidação de acetaldeído 18,03 18,21 18,39 18,58 18,76 18,95 19,14 19,33 19,52 19,72 19,92 20,12 20,32 20,52 20,73 20,93 21,14 21,35 21,57 21,78 

Anidrido acético via cetena e ácido acético 6,87 6,94 7,01 7,08 7,15 7,22 7,29 7,37 7,44 7,51 7,59 7,66 7,74 7,82 7,90 7,98 8,06 8,14 8,22 8,30 

Acetona via desidrogenação do isopropanol 6,87 6,94 7,01 7,08 7,15 7,22 7,29 7,37 7,44 7,51 7,59 7,66 7,74 7,82 7,90 7,98 8,06 8,14 8,22 8,30 

Acetona via oxidação do propileno 14,16 14,30 14,44 14,59 14,73 14,88 15,03 15,18 15,33 15,49 15,64 15,80 15,96 16,12 16,28 16,44 16,60 16,77 16,94 17,11 

Acetileno via processo da chama submersa 56,22 56,78 57,35 57,92 58,50 59,09 59,68 60,28 60,88 61,49 62,10 62,72 63,35 63,98 64,62 65,27 65,92 66,58 67,25 67,92 

Acetileno via hidratação de carbeto de cálcio 42,48 42,90 43,33 43,77 44,20 44,65 45,09 45,54 46,00 46,46 46,92 47,39 47,87 48,35 48,83 49,32 49,81 50,31 50,81 51,32 

Acetileno via pirólise de metano 25,32 25,57 25,83 26,09 26,35 26,61 26,88 27,15 27,42 27,69 27,97 28,25 28,53 28,82 29,10 29,40 29,69 29,99 30,29 30,59 

Acetileno via pirólise de nafta 31,77 32,09 32,41 32,73 33,06 33,39 33,72 34,06 34,40 34,75 35,09 35,44 35,80 36,16 36,52 36,88 37,25 37,63 38,00 38,38 

Acetileno via pirólise de etano 21,45 21,66 21,88 22,10 22,32 22,54 22,77 23,00 23,23 23,46 23,69 23,93 24,17 24,41 24,66 24,90 25,15 25,40 25,66 25,91 

Acroleína via oxidação do propileno 34,35 34,69 35,04 35,39 35,74 36,10 36,46 36,83 37,20 37,57 37,94 38,32 38,71 39,09 39,48 39,88 40,28 40,68 41,09 41,50 

Acrilamida via hidratação do acrilonitrila (catalisador 
de leito fixo) 

26,61 26,88 27,14 27,42 27,69 27,97 28,25 28,53 28,81 29,10 29,39 29,69 29,98 30,28 30,59 30,89 31,20 31,51 31,83 32,15 

Acrilamida via hidratação do acrilonitrila (catalisador 
suspenso) 34,77 35,12 35,47 35,82 36,18 36,54 36,91 37,28 37,65 38,03 38,41 38,79 39,18 39,57 39,97 40,37 40,77 41,18 41,59 42,01 

Acrilamida via processo com ácido sulfúrico 39,06 39,45 39,85 40,24 40,65 41,05 41,46 41,88 42,30 42,72 43,15 43,58 44,01 44,45 44,90 45,35 45,80 46,26 46,72 47,19 

Ácido acrílico via oxidação do propileno 35,64 36,00 36,36 36,72 37,09 37,46 37,83 38,21 38,59 38,98 39,37 39,76 40,16 40,56 40,97 41,38 41,79 42,21 42,63 43,06 

Ácido acrílico via carbonilação do acetileno 27,03 27,30 27,57 27,85 28,13 28,41 28,69 28,98 29,27 29,56 29,86 30,16 30,46 30,76 31,07 31,38 31,69 32,01 32,33 32,66 

Acrilonitrila via amoxidação do propileno 22,74 22,97 23,20 23,43 23,66 23,90 24,14 24,38 24,62 24,87 25,12 25,37 25,62 25,88 26,14 26,40 26,66 26,93 27,20 27,47 

Acrilonitrila via cianação/oxidação de etileno 9,00 9,09 9,18 9,27 9,37 9,46 9,55 9,65 9,75 9,84 9,94 10,04 10,14 10,24 10,35 10,45 10,55 10,66 10,77 10,87 

Ácido adípico via oxidação do ciclohexano 23,19 23,42 23,66 23,89 24,13 24,37 24,62 24,86 25,11 25,36 25,62 25,87 26,13 26,39 26,66 26,92 27,19 27,46 27,74 28,02 

Ácido adípico via oxidação do ciclohexanol com 
ácido nítrico 19,74 19,94 20,14 20,34 20,54 20,75 20,95 21,16 21,38 21,59 21,81 22,02 22,24 22,47 22,69 22,92 23,15 23,38 23,61 23,85 

Adiponitrila via reação de ácido adípico e amônia 14,58 14,73 14,87 15,02 15,17 15,32 15,48 15,63 15,79 15,95 16,11 16,27 16,43 16,59 16,76 16,93 17,10 17,27 17,44 17,61 
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Adiponitrila via hidrodimerização da acrilonitrila 24,48 24,72 24,97 25,22 25,47 25,73 25,99 26,25 26,51 26,77 27,04 27,31 27,58 27,86 28,14 28,42 28,70 28,99 29,28 29,57 

Álcool alílico via isomerização de óxido de propileno 16,32 16,48 16,65 16,81 16,98 17,15 17,32 17,50 17,67 17,85 18,03 18,21 18,39 18,57 18,76 18,95 19,14 19,33 19,52 19,72 

Álcool alílico via reação de acroleína e 2-butanol 15,03 15,18 15,33 15,49 15,64 15,80 15,95 16,11 16,28 16,44 16,60 16,77 16,94 17,11 17,28 17,45 17,62 17,80 17,98 18,16 

Cloreto de alila via cloração de propileno 9,45 9,54 9,64 9,74 9,83 9,93 10,03 10,13 10,23 10,34 10,44 10,54 10,65 10,75 10,86 10,97 11,08 11,19 11,30 11,42 

Amônia via reforma do gás natural 9,87 9,97 10,07 10,17 10,27 10,37 10,48 10,58 10,69 10,79 10,90 11,01 11,12 11,23 11,35 11,46 11,57 11,69 11,81 11,92 

Amônia via reforma de nafta 10,74 10,85 10,96 11,07 11,18 11,29 11,40 11,51 11,63 11,75 11,86 11,98 12,10 12,22 12,35 12,47 12,59 12,72 12,85 12,98 

Anilina via redução do nitrobenzeno 8,16 8,24 8,32 8,41 8,49 8,58 8,66 8,75 8,84 8,92 9,01 9,10 9,19 9,29 9,38 9,47 9,57 9,66 9,76 9,86 

Anilina via amonização de ciclohexanol 10,74 10,85 10,96 11,07 11,18 11,29 11,40 11,51 11,63 11,75 11,86 11,98 12,10 12,22 12,35 12,47 12,59 12,72 12,85 12,98 

Anilina via reação de fenol e amônia 9,00 9,09 9,18 9,27 9,37 9,46 9,55 9,65 9,75 9,84 9,94 10,04 10,14 10,24 10,35 10,45 10,55 10,66 10,77 10,87 

Benzeno via hidrodealquilação do tolueno 2,58 2,61 2,63 2,66 2,68 2,71 2,74 2,77 2,79 2,82 2,85 2,88 2,91 2,94 2,97 3,00 3,03 3,06 3,09 3,12 

Benzeno via desproporcionação do tolueno 3,87 3,91 3,95 3,99 4,03 4,07 4,11 4,15 4,19 4,23 4,27 4,32 4,36 4,40 4,45 4,49 4,54 4,58 4,63 4,68 

Bisfenol A via reação de fenol e acetona 24,90 25,15 25,40 25,65 25,91 26,17 26,43 26,70 26,96 27,23 27,51 27,78 28,06 28,34 28,62 28,91 29,20 29,49 29,78 30,08 

Butadieno via desidrogenação do n-buteno 31,77 32,09 32,41 32,73 33,06 33,39 33,72 34,06 34,40 34,75 35,09 35,44 35,80 36,16 36,52 36,88 37,25 37,63 38,00 38,38 

Butadieno via desidrogenação oxidativa do n-buteno 16,32 16,48 16,65 16,81 16,98 17,15 17,32 17,50 17,67 17,85 18,03 18,21 18,39 18,57 18,76 18,95 19,14 19,33 19,52 19,72 

Butadieno via desidrogenação do n-butano 22,74 22,97 23,20 23,43 23,66 23,90 24,14 24,38 24,62 24,87 25,12 25,37 25,62 25,88 26,14 26,40 26,66 26,93 27,20 27,47 

1,4-Butanodiol via reação de acetileno e formaldeído 66,54 67,21 67,88 68,56 69,24 69,93 70,63 71,34 72,05 72,77 73,50 74,24 74,98 75,73 76,49 77,25 78,02 78,80 79,59 80,39 

1,4-Butanodiol via reação de butadieno e ácido 
acético 

70,83 71,54 72,25 72,98 73,71 74,44 75,19 75,94 76,70 77,47 78,24 79,02 79,81 80,61 81,42 82,23 83,05 83,88 84,72 85,57 

1,4-Butanodiol via reação de propileno e ácido acético 84,99 85,84 86,70 87,57 88,44 89,33 90,22 91,12 92,03 92,95 93,88 94,82 95,77 96,73 97,69 98,67 99,66 100,65 101,66 102,68 

1,4-Butanodiol via óxido de propileno 37,35 37,72 38,10 38,48 38,87 39,26 39,65 40,04 40,44 40,85 41,26 41,67 42,09 42,51 42,93 43,36 43,80 44,23 44,68 45,12 

1-Butanol via propileno por processo OXO 
convencional 

15,87 16,03 16,19 16,35 16,51 16,68 16,85 17,01 17,18 17,36 17,53 17,71 17,88 18,06 18,24 18,42 18,61 18,79 18,98 19,17 

1-Butanol via propileno utilizando catalisador de 
cobalto-fosfina 13,32 13,45 13,59 13,72 13,86 14,00 14,14 14,28 14,42 14,57 14,71 14,86 15,01 15,16 15,31 15,46 15,62 15,77 15,93 16,09 

1-Butanol via propileno utilizando catalisador de 
ródio 

14,16 14,30 14,44 14,59 14,73 14,88 15,03 15,18 15,33 15,49 15,64 15,80 15,96 16,12 16,28 16,44 16,60 16,77 16,94 17,11 

2-Butanol via sulfonação do n-buteno 9,45 9,54 9,64 9,74 9,83 9,93 10,03 10,13 10,23 10,34 10,44 10,54 10,65 10,75 10,86 10,97 11,08 11,19 11,30 11,42 

Butiraldeído via hidroformilação (processo OXO) do 
propileno 

18,90 19,09 19,28 19,47 19,67 19,86 20,06 20,26 20,47 20,67 20,88 21,09 21,30 21,51 21,73 21,94 22,16 22,38 22,61 22,83 

Caprolactama via ácido hexahidrobenzóico 64,38 65,02 65,67 66,33 66,99 67,66 68,34 69,02 69,71 70,41 71,12 71,83 72,54 73,27 74,00 74,74 75,49 76,25 77,01 77,78 

Caprolactama via processo de redução de óxido 
nítrico 

70,83 71,54 72,25 72,98 73,71 74,44 75,19 75,94 76,70 77,47 78,24 79,02 79,81 80,61 81,42 82,23 83,05 83,88 84,72 85,57 

Caprolactama via fenol 54,51 55,06 55,61 56,16 56,72 57,29 57,86 58,44 59,03 59,62 60,21 60,82 61,42 62,04 62,66 63,28 63,92 64,56 65,20 65,85 

Caprolactama via ciclohexano 68,67 69,36 70,05 70,75 71,46 72,17 72,89 73,62 74,36 75,10 75,85 76,61 77,38 78,15 78,93 79,72 80,52 81,33 82,14 82,96 
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Caprolactama via ciclohexanona e hidroxilamina 53,22 53,75 54,29 54,83 55,38 55,93 56,49 57,06 57,63 58,21 58,79 59,38 59,97 60,57 61,18 61,79 62,40 63,03 63,66 64,30 

Monóxido de carbono via reforma de gás natural 7,29 7,36 7,44 7,51 7,59 7,66 7,74 7,82 7,89 7,97 8,05 8,13 8,21 8,30 8,38 8,46 8,55 8,63 8,72 8,81 

Monóxido de carbono via reforma de nafta 7,29 7,36 7,44 7,51 7,59 7,66 7,74 7,82 7,89 7,97 8,05 8,13 8,21 8,30 8,38 8,46 8,55 8,63 8,72 8,81 

Cloro via eletrólise de cloreto de sódio 17,16 17,33 17,50 17,68 17,86 18,04 18,22 18,40 18,58 18,77 18,96 19,14 19,34 19,53 19,72 19,92 20,12 20,32 20,53 20,73 

Clorobenzeno via cloração do benzeno 5,16 5,21 5,26 5,32 5,37 5,42 5,48 5,53 5,59 5,64 5,70 5,76 5,81 5,87 5,93 5,99 6,05 6,11 6,17 6,23 

Clorobenzeno via oxicloração do benzeno 5,16 5,21 5,26 5,32 5,37 5,42 5,48 5,53 5,59 5,64 5,70 5,76 5,81 5,87 5,93 5,99 6,05 6,11 6,17 6,23 

Cloropreno via cloração do butadieno 13,74 13,88 14,02 14,16 14,30 14,44 14,59 14,73 14,88 15,03 15,18 15,33 15,48 15,64 15,79 15,95 16,11 16,27 16,44 16,60 

Cloropreno via dimerização do acetileno 14,58 14,73 14,87 15,02 15,17 15,32 15,48 15,63 15,79 15,95 16,11 16,27 16,43 16,59 16,76 16,93 17,10 17,27 17,44 17,61 

Cumeno via reação de benzeno e propileno 5,16 5,21 5,26 5,32 5,37 5,42 5,48 5,53 5,59 5,64 5,70 5,76 5,81 5,87 5,93 5,99 6,05 6,11 6,17 6,23 

Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 3,42 3,45 3,49 3,52 3,56 3,59 3,63 3,67 3,70 3,74 3,78 3,82 3,85 3,89 3,93 3,97 4,01 4,05 4,09 4,13 

Ciclohexanol via oxidação do ciclohexano 23,61 23,85 24,08 24,33 24,57 24,81 25,06 25,31 25,57 25,82 26,08 26,34 26,60 26,87 27,14 27,41 27,68 27,96 28,24 28,52 

Ciclohexanol via oxidação do ciclohexano (Processo 
de ácido bórico) 

18,90 19,09 19,28 19,47 19,67 19,86 20,06 20,26 20,47 20,67 20,88 21,09 21,30 21,51 21,73 21,94 22,16 22,38 22,61 22,83 

Ciclohexanol via oxidação do ciclohexano 21,90 22,12 22,34 22,56 22,79 23,02 23,25 23,48 23,71 23,95 24,19 24,43 24,68 24,92 25,17 25,43 25,68 25,94 26,20 26,46 

Ciclohexanona via desidrogenação do ciclohexanol 5,16 5,21 5,26 5,32 5,37 5,42 5,48 5,53 5,59 5,64 5,70 5,76 5,81 5,87 5,93 5,99 6,05 6,11 6,17 6,23 

Ciclohexanona via oxidação/desidrogenação do 
ciclohexano 19,74 19,94 20,14 20,34 20,54 20,75 20,95 21,16 21,38 21,59 21,81 22,02 22,24 22,47 22,69 22,92 23,15 23,38 23,61 23,85 

Tereftalato de dimetila a partir de p-xileno 35,19 35,54 35,90 36,26 36,62 36,99 37,35 37,73 38,11 38,49 38,87 39,26 39,65 40,05 40,45 40,85 41,26 41,68 42,09 42,51 

Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 12,87 13,00 13,13 13,26 13,39 13,53 13,66 13,80 13,94 14,08 14,22 14,36 14,50 14,65 14,79 14,94 15,09 15,24 15,39 15,55 

2,4-Dinitrotolueno via nitrificação do tolueno 9,45 9,54 9,64 9,74 9,83 9,93 10,03 10,13 10,23 10,34 10,44 10,54 10,65 10,75 10,86 10,97 11,08 11,19 11,30 11,42 

Epicloridrina via cloreto de alila 7,74 7,82 7,90 7,97 8,05 8,13 8,22 8,30 8,38 8,47 8,55 8,64 8,72 8,81 8,90 8,99 9,08 9,17 9,26 9,35 

Etanol via hidratação do etileno 16,74 16,91 17,08 17,25 17,42 17,59 17,77 17,95 18,13 18,31 18,49 18,68 18,86 19,05 19,24 19,43 19,63 19,83 20,02 20,22 

Acrilato de etila via ácido acrílico 12,87 13,00 13,13 13,26 13,39 13,53 13,66 13,80 13,94 14,08 14,22 14,36 14,50 14,65 14,79 14,94 15,09 15,24 15,39 15,55 

Acrilato de etila via acrilonitrila 18,90 19,09 19,28 19,47 19,67 19,86 20,06 20,26 20,47 20,67 20,88 21,09 21,30 21,51 21,73 21,94 22,16 22,38 22,61 22,83 

Acrilato de etila via acetileno 17,61 17,79 17,96 18,14 18,33 18,51 18,69 18,88 19,07 19,26 19,45 19,65 19,84 20,04 20,24 20,44 20,65 20,86 21,06 21,27 

Etilbenzeno via alquilação do benzeno 2,58 2,61 2,63 2,66 2,68 2,71 2,74 2,77 2,79 2,82 2,85 2,88 2,91 2,94 2,97 3,00 3,03 3,06 3,09 3,12 

Etileno via craqueamento de etano-propano (50-50 
%m) 

15,45 15,60 15,76 15,92 16,08 16,24 16,40 16,56 16,73 16,90 17,07 17,24 17,41 17,58 17,76 17,94 18,12 18,30 18,48 18,67 

Etileno via craqueamento de gasóleo (alta severidade) 27,48 27,75 28,03 28,31 28,60 28,88 29,17 29,46 29,76 30,05 30,36 30,66 30,97 31,27 31,59 31,90 32,22 32,54 32,87 33,20 

Etileno via craqueamento de nafta (alta severidade) 21,45 21,66 21,88 22,10 22,32 22,54 22,77 23,00 23,23 23,46 23,69 23,93 24,17 24,41 24,66 24,90 25,15 25,40 25,66 25,91 

Etileno via pirólise de etano 14,16 14,30 14,44 14,59 14,73 14,88 15,03 15,18 15,33 15,49 15,64 15,80 15,96 16,12 16,28 16,44 16,60 16,77 16,94 17,11 
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Etileno via pirólise de propano 17,16 17,33 17,50 17,68 17,86 18,04 18,22 18,40 18,58 18,77 18,96 19,14 19,34 19,53 19,72 19,92 20,12 20,32 20,53 20,73 

Etileno via pirólise de nafta (baixa severidade) 26,61 26,88 27,14 27,42 27,69 27,97 28,25 28,53 28,81 29,10 29,39 29,69 29,98 30,28 30,59 30,89 31,20 31,51 31,83 32,15 

Etileno via pirólise de gasóleo (baixa severidade) 28,32 28,60 28,89 29,18 29,47 29,76 30,06 30,36 30,67 30,97 31,28 31,60 31,91 32,23 32,55 32,88 33,21 33,54 33,87 34,21 

Etileno via craqueamento de gasóleo (média 
severidade) 

28,77 29,06 29,35 29,64 29,94 30,24 30,54 30,85 31,15 31,47 31,78 32,10 32,42 32,74 33,07 33,40 33,74 34,07 34,41 34,76 

Etileno via hidrogenação do acetileno 6,00 6,06 6,12 6,18 6,24 6,31 6,37 6,43 6,50 6,56 6,63 6,69 6,76 6,83 6,90 6,97 7,04 7,11 7,18 7,25 

Etileno via desidratação do etanol 6,00 6,06 6,12 6,18 6,24 6,31 6,37 6,43 6,50 6,56 6,63 6,69 6,76 6,83 6,90 6,97 7,04 7,11 7,18 7,25 

1,2-Dicloroetileno via cloração de etileno 0,87 0,88 0,89 0,90 0,91 0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1,00 1,01 1,02 1,03 1,04 1,05 

1,2-Dicloroetileno via oxiclorção de etileno 1,71 1,73 1,74 1,76 1,78 1,80 1,82 1,83 1,85 1,87 1,89 1,91 1,93 1,95 1,97 1,99 2,01 2,03 2,05 2,07 

Etilenoglicol via hidratação de óxido de etileno 6,45 6,51 6,58 6,65 6,71 6,78 6,85 6,92 6,98 7,05 7,12 7,20 7,27 7,34 7,41 7,49 7,56 7,64 7,72 7,79 

Etilenoglicol via oxidação de etileno 16,74 16,91 17,08 17,25 17,42 17,59 17,77 17,95 18,13 18,31 18,49 18,68 18,86 19,05 19,24 19,43 19,63 19,83 20,02 20,22 

Óxido de etileno via oxidação de etileno (ar) 26,61 26,88 27,14 27,42 27,69 27,97 28,25 28,53 28,81 29,10 29,39 29,69 29,98 30,28 30,59 30,89 31,20 31,51 31,83 32,15 

Óxido de etileno via oxidação de etileno (oxigênio) 18,45 18,63 18,82 19,01 19,20 19,39 19,59 19,78 19,98 20,18 20,38 20,58 20,79 21,00 21,21 21,42 21,63 21,85 22,07 22,29 

Óxido de etileno via clorohidratação de etileno 16,32 16,48 16,65 16,81 16,98 17,15 17,32 17,50 17,67 17,85 18,03 18,21 18,39 18,57 18,76 18,95 19,14 19,33 19,52 19,72 

2 – Etilhexanol via processo OXO 24,03 24,27 24,51 24,76 25,01 25,26 25,51 25,76 26,02 26,28 26,54 26,81 27,08 27,35 27,62 27,90 28,18 28,46 28,74 29,03 

Formaldeído via oxidação do metanol 11,58 11,70 11,81 11,93 12,05 12,17 12,29 12,42 12,54 12,66 12,79 12,92 13,05 13,18 13,31 13,44 13,58 13,71 13,85 13,99 

Glicerina a partir de cloreto de alila 23,61 23,85 24,08 24,33 24,57 24,81 25,06 25,31 25,57 25,82 26,08 26,34 26,60 26,87 27,14 27,41 27,68 27,96 28,24 28,52 

Glicerina via epicloridrina 8,58 8,67 8,75 8,84 8,93 9,02 9,11 9,20 9,29 9,38 9,48 9,57 9,67 9,76 9,86 9,96 10,06 10,16 10,26 10,37 

Glicerina via álcool alílico e H2O2 9,00 9,09 9,18 9,27 9,37 9,46 9,55 9,65 9,75 9,84 9,94 10,04 10,14 10,24 10,35 10,45 10,55 10,66 10,77 10,87 

Hexametilenodiamina via acrilonitrila 46,80 47,27 47,74 48,22 48,70 49,19 49,68 50,18 50,68 51,18 51,70 52,21 52,74 53,26 53,80 54,33 54,88 55,43 55,98 56,54 

Hexametilenodiamina via ácido adípico 34,77 35,12 35,47 35,82 36,18 36,54 36,91 37,28 37,65 38,03 38,41 38,79 39,18 39,57 39,97 40,37 40,77 41,18 41,59 42,01 

Hexametilenodiamina via butadieno 34,35 34,69 35,04 35,39 35,74 36,10 36,46 36,83 37,20 37,57 37,94 38,32 38,71 39,09 39,48 39,88 40,28 40,68 41,09 41,50 

Hidrogênio via reforma de metano 17,61 17,79 17,96 18,14 18,33 18,51 18,69 18,88 19,07 19,26 19,45 19,65 19,84 20,04 20,24 20,44 20,65 20,86 21,06 21,27 

Hidrogênio via reforma de nafta 16,74 16,91 17,08 17,25 17,42 17,59 17,77 17,95 18,13 18,31 18,49 18,68 18,86 19,05 19,24 19,43 19,63 19,83 20,02 20,22 

Hidrogênio via oxidação parcial de nafta 16,32 16,48 16,65 16,81 16,98 17,15 17,32 17,50 17,67 17,85 18,03 18,21 18,39 18,57 18,76 18,95 19,14 19,33 19,52 19,72 

Cianeto de hidrogênio a partir de metano 30,48 30,78 31,09 31,40 31,72 32,03 32,36 32,68 33,01 33,34 33,67 34,01 34,35 34,69 35,04 35,39 35,74 36,10 36,46 36,82 

Peróxido de hidrogênio via processo antraquinona 54,51 55,06 55,61 56,16 56,72 57,29 57,86 58,44 59,03 59,62 60,21 60,82 61,42 62,04 62,66 63,28 63,92 64,56 65,20 65,85 

Peróxido de hidrogênio a partir de isopropanol 67,83 68,51 69,19 69,89 70,58 71,29 72,00 72,72 73,45 74,18 74,93 75,68 76,43 77,20 77,97 78,75 79,54 80,33 81,13 81,95 

Isobutano via isomerização do n-butano 2,16 2,18 2,20 2,23 2,25 2,27 2,29 2,32 2,34 2,36 2,39 2,41 2,43 2,46 2,48 2,51 2,53 2,56 2,58 2,61 
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Isobutileno via craqueamento a vapor de butenos 9,87 9,97 10,07 10,17 10,27 10,37 10,48 10,58 10,69 10,79 10,90 11,01 11,12 11,23 11,35 11,46 11,57 11,69 11,81 11,92 

Octanol via heptenos (Processo OXO em 1 etapa) 12,87 13,00 13,13 13,26 13,39 13,53 13,66 13,80 13,94 14,08 14,22 14,36 14,50 14,65 14,79 14,94 15,09 15,24 15,39 15,55 

Octanol via heptenos (Processo OXO em 2 etapas) 12,45 12,57 12,70 12,83 12,96 13,09 13,22 13,35 13,48 13,62 13,75 13,89 14,03 14,17 14,31 14,45 14,60 14,74 14,89 15,04 

Ácido isoftálico a partir de m-xileno 14,58 14,73 14,87 15,02 15,17 15,32 15,48 15,63 15,79 15,95 16,11 16,27 16,43 16,59 16,76 16,93 17,10 17,27 17,44 17,61 

Isopreno via dimerização do propileno 22,74 22,97 23,20 23,43 23,66 23,90 24,14 24,38 24,62 24,87 25,12 25,37 25,62 25,88 26,14 26,40 26,66 26,93 27,20 27,47 

Isopreno via formaldeído e isobutilileno 18,03 18,21 18,39 18,58 18,76 18,95 19,14 19,33 19,52 19,72 19,92 20,12 20,32 20,52 20,73 20,93 21,14 21,35 21,57 21,78 

Isopreno a partir de frações de C5 18,03 18,21 18,39 18,58 18,76 18,95 19,14 19,33 19,52 19,72 19,92 20,12 20,32 20,52 20,73 20,93 21,14 21,35 21,57 21,78 

Álcool isopropílico via hidratação do propileno 8,58 8,67 8,75 8,84 8,93 9,02 9,11 9,20 9,29 9,38 9,48 9,57 9,67 9,76 9,86 9,96 10,06 10,16 10,26 10,37 

Álcool isopropílico via propileno (troca de cátions) 8,58 8,67 8,75 8,84 8,93 9,02 9,11 9,20 9,29 9,38 9,48 9,57 9,67 9,76 9,86 9,96 10,06 10,16 10,26 10,37 

Anidrido maléico via oxidação de benzeno 39,06 39,45 39,85 40,24 40,65 41,05 41,46 41,88 42,30 42,72 43,15 43,58 44,01 44,45 44,90 45,35 45,80 46,26 46,72 47,19 

Anidrido maléico via oxidação de n-butano 48,93 49,42 49,91 50,41 50,92 51,43 51,94 52,46 52,98 53,51 54,05 54,59 55,14 55,69 56,24 56,81 57,37 57,95 58,53 59,11 

Melamina via processo BASF 36,48 36,84 37,21 37,59 37,96 38,34 38,72 39,11 39,50 39,90 40,30 40,70 41,11 41,52 41,93 42,35 42,78 43,20 43,64 44,07 

Melamina via processo CHEMIE LINZ 38,64 39,03 39,42 39,81 40,21 40,61 41,02 41,43 41,84 42,26 42,68 43,11 43,54 43,98 44,42 44,86 45,31 45,76 46,22 46,68 

Melamina via processo NISSAN 42,48 42,90 43,33 43,77 44,20 44,65 45,09 45,54 46,00 46,46 46,92 47,39 47,87 48,35 48,83 49,32 49,81 50,31 50,81 51,32 

Melamina via processo STAMICARBON 38,19 38,57 38,96 39,35 39,74 40,14 40,54 40,94 41,35 41,77 42,19 42,61 43,03 43,46 43,90 44,34 44,78 45,23 45,68 46,14 

Metanol a partir de metano 7,29 7,36 7,44 7,51 7,59 7,66 7,74 7,82 7,89 7,97 8,05 8,13 8,21 8,30 8,38 8,46 8,55 8,63 8,72 8,81 

Metanol via monóxido de carbono (alta pressão) 8,58 8,67 8,75 8,84 8,93 9,02 9,11 9,20 9,29 9,38 9,48 9,57 9,67 9,76 9,86 9,96 10,06 10,16 10,26 10,37 

Metanol via monóxido de carbono (baixa pressão) 8,16 8,24 8,32 8,41 8,49 8,58 8,66 8,75 8,84 8,92 9,01 9,10 9,19 9,29 9,38 9,47 9,57 9,66 9,76 9,86 

Acrilato de metila via esterificação de ácido acrílico 12,87 13,00 13,13 13,26 13,39 13,53 13,66 13,80 13,94 14,08 14,22 14,36 14,50 14,65 14,79 14,94 15,09 15,24 15,39 15,55 

Diisocianato de Difenilmetano (MDI) via anilina e 
fosgênio 

27,03 27,30 27,57 27,85 28,13 28,41 28,69 28,98 29,27 29,56 29,86 30,16 30,46 30,76 31,07 31,38 31,69 32,01 32,33 32,66 

Metiletilcetona via 2-butanol 6,45 6,51 6,58 6,65 6,71 6,78 6,85 6,92 6,98 7,05 7,12 7,20 7,27 7,34 7,41 7,49 7,56 7,64 7,72 7,79 

Metiletilcetona a partir de n-buteno 22,32 22,54 22,77 23,00 23,23 23,46 23,69 23,93 24,17 24,41 24,66 24,90 25,15 25,40 25,66 25,91 26,17 26,43 26,70 26,96 

Metilisobutilcetona via acetona 9,00 9,09 9,18 9,27 9,37 9,46 9,55 9,65 9,75 9,84 9,94 10,04 10,14 10,24 10,35 10,45 10,55 10,66 10,77 10,87 

Metacrilato de metila via 2-hidróxi-2-metil-
propanonitrila 

35,19 35,54 35,90 36,26 36,62 36,99 37,35 37,73 38,11 38,49 38,87 39,26 39,65 40,05 40,45 40,85 41,26 41,68 42,09 42,51 

Metacrilato de metila a partir de isobutileno 36,48 36,84 37,21 37,59 37,96 38,34 38,72 39,11 39,50 39,90 40,30 40,70 41,11 41,52 41,93 42,35 42,78 43,20 43,64 44,07 

Ácido nítrico, 95%, via amônia 7,74 7,82 7,90 7,97 8,05 8,13 8,22 8,30 8,38 8,47 8,55 8,64 8,72 8,81 8,90 8,99 9,08 9,17 9,26 9,35 

Ácido nítrico, 60%, via amônia 2,58 2,61 2,63 2,66 2,68 2,71 2,74 2,77 2,79 2,82 2,85 2,88 2,91 2,94 2,97 3,00 3,03 3,06 3,09 3,12 

Nitrobenzeno via nitração de benzeno 9,00 9,09 9,18 9,27 9,37 9,46 9,55 9,65 9,75 9,84 9,94 10,04 10,14 10,24 10,35 10,45 10,55 10,66 10,77 10,87 
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Fenol via oxidação do cumeno 21,03 21,24 21,45 21,67 21,88 22,10 22,32 22,55 22,77 23,00 23,23 23,46 23,70 23,93 24,17 24,42 24,66 24,91 25,15 25,41 

Fenol via deshidrocloração de clorobenzeno 23,61 23,85 24,08 24,33 24,57 24,81 25,06 25,31 25,57 25,82 26,08 26,34 26,60 26,87 27,14 27,41 27,68 27,96 28,24 28,52 

Fenol via hidrólise alcalina de clorobenzeno 20,61 20,82 21,02 21,23 21,45 21,66 21,88 22,10 22,32 22,54 22,77 22,99 23,22 23,46 23,69 23,93 24,17 24,41 24,65 24,90 

Fenol via sulfonação do benzeno 24,90 25,15 25,40 25,65 25,91 26,17 26,43 26,70 26,96 27,23 27,51 27,78 28,06 28,34 28,62 28,91 29,20 29,49 29,78 30,08 

Fosgênio via monóxido de carbono e cloro 8,58 8,67 8,75 8,84 8,93 9,02 9,11 9,20 9,29 9,38 9,48 9,57 9,67 9,76 9,86 9,96 10,06 10,16 10,26 10,37 

Anidrido ftálico a partir de o-xileno 24,90 25,15 25,40 25,65 25,91 26,17 26,43 26,70 26,96 27,23 27,51 27,78 28,06 28,34 28,62 28,91 29,20 29,49 29,78 30,08 

Anidrido ftálico a partir de naftaleno 16,32 16,48 16,65 16,81 16,98 17,15 17,32 17,50 17,67 17,85 18,03 18,21 18,39 18,57 18,76 18,95 19,14 19,33 19,52 19,72 

Propileno, grau químico, a partir de propileno grau de 
refinaria 

1,29 1,30 1,32 1,33 1,34 1,36 1,37 1,38 1,40 1,41 1,42 1,44 1,45 1,47 1,48 1,50 1,51 1,53 1,54 1,56 

Propileno, grau polímero, a partir de propileno grau 
de refinaria 1,71 1,73 1,74 1,76 1,78 1,80 1,82 1,83 1,85 1,87 1,89 1,91 1,93 1,95 1,97 1,99 2,01 2,03 2,05 2,07 

Propilenoglicol via hidratação de óxido de propileno 8,58 8,67 8,75 8,84 8,93 9,02 9,11 9,20 9,29 9,38 9,48 9,57 9,67 9,76 9,86 9,96 10,06 10,16 10,26 10,37 

Óxido de propileno via clorohidratação de propileno 14,58 14,73 14,87 15,02 15,17 15,32 15,48 15,63 15,79 15,95 16,11 16,27 16,43 16,59 16,76 16,93 17,10 17,27 17,44 17,61 

Óxido de propileno via oxidação de propileno 37,35 37,72 38,10 38,48 38,87 39,26 39,65 40,04 40,44 40,85 41,26 41,67 42,09 42,51 42,93 43,36 43,80 44,23 44,68 45,12 

Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 8,16 8,24 8,32 8,41 8,49 8,58 8,66 8,75 8,84 8,92 9,01 9,10 9,19 9,29 9,38 9,47 9,57 9,66 9,76 9,86 

Estireno via etilbenzeno (processo hidroperóxido) 15,87 16,03 16,19 16,35 16,51 16,68 16,85 17,01 17,18 17,36 17,53 17,71 17,88 18,06 18,24 18,42 18,61 18,79 18,98 19,17 

Ácido sulfúrico via processo de absorção dupla 2,16 2,18 2,20 2,23 2,25 2,27 2,29 2,32 2,34 2,36 2,39 2,41 2,43 2,46 2,48 2,51 2,53 2,56 2,58 2,61 

Gás de síntese (H2:CO - 1:1) via reforma de metano 7,74 7,82 7,90 7,97 8,05 8,13 8,22 8,30 8,38 8,47 8,55 8,64 8,72 8,81 8,90 8,99 9,08 9,17 9,26 9,35 

Gás de síntese (H2:CO - 1:1) a partir de óleo residual 2,58 2,61 2,63 2,66 2,68 2,71 2,74 2,77 2,79 2,82 2,85 2,88 2,91 2,94 2,97 3,00 3,03 3,06 3,09 3,12 

Gás de síntese (H2:CO - 2:1) via gaseificação de 
carvão 

12,03 12,15 12,27 12,39 12,52 12,64 12,77 12,90 13,03 13,16 13,29 13,42 13,56 13,69 13,83 13,97 14,11 14,25 14,39 14,53 

Gás de síntese (H2:CO - 2:1) a partir de nafta 6,45 6,51 6,58 6,65 6,71 6,78 6,85 6,92 6,98 7,05 7,12 7,20 7,27 7,34 7,41 7,49 7,56 7,64 7,72 7,79 

Gás de síntese (H2:CO - 2:1) a partir de óleo residual 3,87 3,91 3,95 3,99 4,03 4,07 4,11 4,15 4,19 4,23 4,27 4,32 4,36 4,40 4,45 4,49 4,54 4,58 4,63 4,68 

Gás de síntese (H2:CO - 3:1) via gaseificação de 
carvão 13,74 13,88 14,02 14,16 14,30 14,44 14,59 14,73 14,88 15,03 15,18 15,33 15,48 15,64 15,79 15,95 16,11 16,27 16,44 16,60 

Gás de síntese (H2:CO - 3:1) a partir de óleo residual 5,16 5,21 5,26 5,32 5,37 5,42 5,48 5,53 5,59 5,64 5,70 5,76 5,81 5,87 5,93 5,99 6,05 6,11 6,17 6,23 

Gás de síntese (H2:CO - 3:1) via reforma de metano 5,16 5,21 5,26 5,32 5,37 5,42 5,48 5,53 5,59 5,64 5,70 5,76 5,81 5,87 5,93 5,99 6,05 6,11 6,17 6,23 

Ácido tereftálico, grau fibra, via p-xileno 39,06 39,45 39,85 40,24 40,65 41,05 41,46 41,88 42,30 42,72 43,15 43,58 44,01 44,45 44,90 45,35 45,80 46,26 46,72 47,19 

Ácido tereftálico, grau fibra, via ácido tereftálico cru 6,45 6,51 6,58 6,65 6,71 6,78 6,85 6,92 6,98 7,05 7,12 7,20 7,27 7,34 7,41 7,49 7,56 7,64 7,72 7,79 

Ácido tereftálico, cru, via p-xileno 10,29 10,39 10,50 10,60 10,71 10,81 10,92 11,03 11,14 11,25 11,37 11,48 11,60 11,71 11,83 11,95 12,07 12,19 12,31 12,43 

Ácido tereftálico, cru, via acetaldeído 9,00 9,09 9,18 9,27 9,37 9,46 9,55 9,65 9,75 9,84 9,94 10,04 10,14 10,24 10,35 10,45 10,55 10,66 10,77 10,87 

Diaminotolueno via dinitrotolueno 18,03 18,21 18,39 18,58 18,76 18,95 19,14 19,33 19,52 19,72 19,92 20,12 20,32 20,52 20,73 20,93 21,14 21,35 21,57 21,78 
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Diisocianato de tolueno via diaminotolueno 18,45 18,63 18,82 19,01 19,20 19,39 19,59 19,78 19,98 20,18 20,38 20,58 20,79 21,00 21,21 21,42 21,63 21,85 22,07 22,29 

Uréia via amônia e dióxido de carbono 6,87 6,94 7,01 7,08 7,15 7,22 7,29 7,37 7,44 7,51 7,59 7,66 7,74 7,82 7,90 7,98 8,06 8,14 8,22 8,30 

Uréia via processo de reciclo total 8,16 8,24 8,32 8,41 8,49 8,58 8,66 8,75 8,84 8,92 9,01 9,10 9,19 9,29 9,38 9,47 9,57 9,66 9,76 9,86 

Acetato de vinila via etileno e ácido acético 16,32 16,48 16,65 16,81 16,98 17,15 17,32 17,50 17,67 17,85 18,03 18,21 18,39 18,57 18,76 18,95 19,14 19,33 19,52 19,72 

Acetato de vinila via acetileno e ácido acético 11,58 11,70 11,81 11,93 12,05 12,17 12,29 12,42 12,54 12,66 12,79 12,92 13,05 13,18 13,31 13,44 13,58 13,71 13,85 13,99 

Acetato de vinila via etano e ácido acético 15,03 15,18 15,33 15,49 15,64 15,80 15,95 16,11 16,28 16,44 16,60 16,77 16,94 17,11 17,28 17,45 17,62 17,80 17,98 18,16 

Cloreto de vinila a partir de etileno 12,45 12,57 12,70 12,83 12,96 13,09 13,22 13,35 13,48 13,62 13,75 13,89 14,03 14,17 14,31 14,45 14,60 14,74 14,89 15,04 

Cloreto de vinila via 1,2-Dicloroetileno 3,42 3,45 3,49 3,52 3,56 3,59 3,63 3,67 3,70 3,74 3,78 3,82 3,85 3,89 3,93 3,97 4,01 4,05 4,09 4,13 

Cloreto de vinila via acetileno 5,58 5,64 5,69 5,75 5,81 5,86 5,92 5,98 6,04 6,10 6,16 6,23 6,29 6,35 6,41 6,48 6,54 6,61 6,67 6,74 

1,1-Dicloroetileno via dehidrocloração de 1, 1, 2 
tricloroetano 

27,03 27,30 27,57 27,85 28,13 28,41 28,69 28,98 29,27 29,56 29,86 30,16 30,46 30,76 31,07 31,38 31,69 32,01 32,33 32,66 

1,1-Dicloroetileno via cloreto de vinila 39,06 39,45 39,85 40,24 40,65 41,05 41,46 41,88 42,30 42,72 43,15 43,58 44,01 44,45 44,90 45,35 45,80 46,26 46,72 47,19 

1,1-Dicloroetileno via cloração de etano 47,22 47,69 48,17 48,65 49,14 49,63 50,12 50,63 51,13 51,64 52,16 52,68 53,21 53,74 54,28 54,82 55,37 55,92 56,48 57,05 

p – Xileno via isomerização de m-xileno (Aromax-
Isolene) 

12,03 12,15 12,27 12,39 12,52 12,64 12,77 12,90 13,03 13,16 13,29 13,42 13,56 13,69 13,83 13,97 14,11 14,25 14,39 14,53 

p - Xileno via isomerização de m-xileno (Parex-
Isomar) 

9,00 9,09 9,18 9,27 9,37 9,46 9,55 9,65 9,75 9,84 9,94 10,04 10,14 10,24 10,35 10,45 10,55 10,66 10,77 10,87 

Resina ABS por emulsão/polimerização por emulsão 40,77 41,18 41,59 42,01 42,43 42,85 43,28 43,71 44,15 44,59 45,04 45,49 45,94 46,40 46,86 47,33 47,81 48,28 48,77 49,25 

Resina ABS por suspensão/polimerização por 
emulsão 

38,19 38,57 38,96 39,35 39,74 40,14 40,54 40,94 41,35 41,77 42,19 42,61 43,03 43,46 43,90 44,34 44,78 45,23 45,68 46,14 

Resina ABS por bloco/polimerização por suspensão 30,48 30,78 31,09 31,40 31,72 32,03 32,36 32,68 33,01 33,34 33,67 34,01 34,35 34,69 35,04 35,39 35,74 36,10 36,46 36,82 

Resina de acetal a partir de formaldeído 127,47 128,74 130,03 131,33 132,65 133,97 135,31 136,67 138,03 139,41 140,81 142,21 143,64 145,07 146,52 147,99 149,47 150,96 152,47 154,00 

Resina de acetal a partir de óxido de etileno e 
Trioxane 

94,44 95,38 96,34 97,30 98,27 99,26 100,25 101,25 102,26 103,29 104,32 105,36 106,42 107,48 108,56 109,64 110,74 111,85 112,96 114,09 

Resina nitrílica (BAREX) a partir de acrilonitrila e 
acrilato de metila 

34,77 35,12 35,47 35,82 36,18 36,54 36,91 37,28 37,65 38,03 38,41 38,79 39,18 39,57 39,97 40,37 40,77 41,18 41,59 42,01 

Resina nitrílica (CYCOPAC) a partir de acrilonitrila e 
estireno (polímero emulsão) 33,90 34,24 34,58 34,93 35,28 35,63 35,99 36,35 36,71 37,08 37,45 37,82 38,20 38,58 38,97 39,36 39,75 40,15 40,55 40,95 

Resina nitrílica (LOPAC) a partir de acrilonitrila e 
estireno (polímero suspensão) 

30,90 31,21 31,52 31,84 32,15 32,48 32,80 33,13 33,46 33,79 34,13 34,47 34,82 35,17 35,52 35,87 36,23 36,60 36,96 37,33 

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo em batelada) 

31,77 32,09 32,41 32,73 33,06 33,39 33,72 34,06 34,40 34,75 35,09 35,44 35,80 36,16 36,52 36,88 37,25 37,63 38,00 38,38 

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo contínuo) 

23,19 23,42 23,66 23,89 24,13 24,37 24,62 24,86 25,11 25,36 25,62 25,87 26,13 26,39 26,66 26,92 27,19 27,46 27,74 28,02 

Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e 
Epicloridrina (processo em batelada) 

32,61 32,94 33,27 33,60 33,93 34,27 34,62 34,96 35,31 35,67 36,02 36,38 36,75 37,11 37,48 37,86 38,24 38,62 39,01 39,40 

Melamina - formaldeído (composto para moldagem) a 
partir de melamina e formaldeído 

48,51 49,00 49,49 49,98 50,48 50,98 51,49 52,01 52,53 53,05 53,59 54,12 54,66 55,21 55,76 56,32 56,88 57,45 58,03 58,61 

Melamina - formaldeído (líquido) a partir de 
melamina e formaldeído 8,16 8,24 8,32 8,41 8,49 8,58 8,66 8,75 8,84 8,92 9,01 9,10 9,19 9,29 9,38 9,47 9,57 9,66 9,76 9,86 

Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 21,90 22,12 22,34 22,56 22,79 23,02 23,25 23,48 23,71 23,95 24,19 24,43 24,68 24,92 25,17 25,43 25,68 25,94 26,20 26,46 
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Nylon 6 (fundido) a partir de caprolactama 16,74 16,91 17,08 17,25 17,42 17,59 17,77 17,95 18,13 18,31 18,49 18,68 18,86 19,05 19,24 19,43 19,63 19,83 20,02 20,22 

Nylon 66 (lascas) a partir de ácido adípico e 
Hexametilenodiamina 

28,77 29,06 29,35 29,64 29,94 30,24 30,54 30,85 31,15 31,47 31,78 32,10 32,42 32,74 33,07 33,40 33,74 34,07 34,41 34,76 

Fenol - formaldeído  (componente para molde 
Novolac) 29,19 29,48 29,78 30,07 30,38 30,68 30,99 31,30 31,61 31,92 32,24 32,57 32,89 33,22 33,55 33,89 34,23 34,57 34,92 35,26 

Fenol - formaldeído líquido (processo batelada) 10,29 10,39 10,50 10,60 10,71 10,81 10,92 11,03 11,14 11,25 11,37 11,48 11,60 11,71 11,83 11,95 12,07 12,19 12,31 12,43 

Poliacrilamida (aniônica) por polimerização e 
hidrólise 

82,83 83,66 84,49 85,34 86,19 87,06 87,93 88,80 89,69 90,59 91,50 92,41 93,33 94,27 95,21 96,16 97,12 98,10 99,08 100,07 

Poliacrilato (látex) por polimerização por emulsão 30,06 30,36 30,66 30,97 31,28 31,59 31,91 32,23 32,55 32,88 33,20 33,54 33,87 34,21 34,55 34,90 35,25 35,60 35,96 36,32 

Poliacrilato (pellets) por polimerização por suspensão 36,06 36,42 36,78 37,15 37,52 37,90 38,28 38,66 39,05 39,44 39,83 40,23 40,63 41,04 41,45 41,86 42,28 42,71 43,13 43,56 

Polibutenos a partir de mistura de butenos 16,32 16,48 16,65 16,81 16,98 17,15 17,32 17,50 17,67 17,85 18,03 18,21 18,39 18,57 18,76 18,95 19,14 19,33 19,52 19,72 

Polisobutileno a partir de isobutileno 30,48 30,78 31,09 31,40 31,72 32,03 32,36 32,68 33,01 33,34 33,67 34,01 34,35 34,69 35,04 35,39 35,74 36,10 36,46 36,82 

Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de 
vidro) a partir do DMT e 1,4-Butanodiol 

58,80 59,39 59,98 60,58 61,19 61,80 62,42 63,04 63,67 64,31 64,95 65,60 66,26 66,92 67,59 68,26 68,95 69,64 70,33 71,04 

Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do DMT e 1,4-
Butanodiol 

81,54 82,36 83,18 84,01 84,85 85,70 86,56 87,42 88,30 89,18 90,07 90,97 91,88 92,80 93,73 94,67 95,61 96,57 97,53 98,51 

Policarbonato via fosgenação contínua em solução 87,99 88,87 89,76 90,66 91,56 92,48 93,40 94,34 95,28 96,23 97,20 98,17 99,15 100,14 101,14 102,15 103,18 104,21 105,25 106,30 

Policarbonato via fosgenação interfacial 90,57 91,48 92,39 93,31 94,25 95,19 96,14 97,10 98,07 99,06 100,05 101,05 102,06 103,08 104,11 105,15 106,20 107,26 108,34 109,42 

Policarbonato via fosgenação em solução em batelada 89,70 90,60 91,50 92,42 93,34 94,28 95,22 96,17 97,13 98,10 99,08 100,08 101,08 102,09 103,11 104,14 105,18 106,23 107,29 108,37 

Policarbonato (resistente à chama) 86,28 87,14 88,01 88,89 89,78 90,68 91,59 92,50 93,43 94,36 95,31 96,26 97,22 98,19 99,18 100,17 101,17 102,18 103,20 104,24 

Poliol poliéter (base sorbitol) a partir de óxido de 
propileno e sorbitol 

14,16 14,30 14,44 14,59 14,73 14,88 15,03 15,18 15,33 15,49 15,64 15,80 15,96 16,12 16,28 16,44 16,60 16,77 16,94 17,11 

Poliol poliéter (contendo fósforo) a partir de óxido de 
propileno e ácido fosfórico 

38,19 38,57 38,96 39,35 39,74 40,14 40,54 40,94 41,35 41,77 42,19 42,61 43,03 43,46 43,90 44,34 44,78 45,23 45,68 46,14 

Poliol poliéter (base glicerina) a partir de óxido de 
polietileno e glicerina 

14,16 14,30 14,44 14,59 14,73 14,88 15,03 15,18 15,33 15,49 15,64 15,80 15,96 16,12 16,28 16,44 16,60 16,77 16,94 17,11 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Phillips 18,90 19,09 19,28 19,47 19,67 19,86 20,06 20,26 20,47 20,67 20,88 21,09 21,30 21,51 21,73 21,94 22,16 22,38 22,61 22,83 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Solvay 22,74 22,97 23,20 23,43 23,66 23,90 24,14 24,38 24,62 24,87 25,12 25,37 25,62 25,88 26,14 26,40 26,66 26,93 27,20 27,47 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Union 
Carbide (processo em fase gasosa) 18,90 19,09 19,28 19,47 19,67 19,86 20,06 20,26 20,47 20,67 20,88 21,09 21,30 21,51 21,73 21,94 22,16 22,38 22,61 22,83 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Hoechst 18,90 19,09 19,28 19,47 19,67 19,86 20,06 20,26 20,47 20,67 20,88 21,09 21,30 21,51 21,73 21,94 22,16 22,38 22,61 22,83 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Montedison 22,74 22,97 23,20 23,43 23,66 23,90 24,14 24,38 24,62 24,87 25,12 25,37 25,62 25,88 26,14 26,40 26,66 26,93 27,20 27,47 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia 
Stamicarbon 

18,03 18,21 18,39 18,58 18,76 18,95 19,14 19,33 19,52 19,72 19,92 20,12 20,32 20,52 20,73 20,93 21,14 21,35 21,57 21,78 

Polietileno (baixa densidade) via reator autoclave 
(compartimentado) 

38,19 38,57 38,96 39,35 39,74 40,14 40,54 40,94 41,35 41,77 42,19 42,61 43,03 43,46 43,90 44,34 44,78 45,23 45,68 46,14 

Polietileno (baixa densidade) via reator autoclave 33,06 33,39 33,72 34,06 34,40 34,75 35,09 35,44 35,80 36,16 36,52 36,88 37,25 37,63 38,00 38,38 38,77 39,15 39,54 39,94 

Polietileno (baixa densidade) via reator tubular 34,35 34,69 35,04 35,39 35,74 36,10 36,46 36,83 37,20 37,57 37,94 38,32 38,71 39,09 39,48 39,88 40,28 40,68 41,09 41,50 

Polietileno glicol a partir de óxido de etileno 14,16 14,30 14,44 14,59 14,73 14,88 15,03 15,18 15,33 15,49 15,64 15,80 15,96 16,12 16,28 16,44 16,60 16,77 16,94 17,11 
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Polietileno tereftalato (PET) a partir de DMT e 
etilenoglicol 

30,48 30,78 31,09 31,40 31,72 32,03 32,36 32,68 33,01 33,34 33,67 34,01 34,35 34,69 35,04 35,39 35,74 36,10 36,46 36,82 

Polietileno tereftalato (PET) a partir de TPA e 
etilenoglicol 

27,90 28,18 28,46 28,75 29,03 29,32 29,62 29,91 30,21 30,51 30,82 31,13 31,44 31,75 32,07 32,39 32,71 33,04 33,37 33,71 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por 
polimerização em massa contínua 69,96 70,66 71,37 72,08 72,80 73,53 74,26 75,01 75,76 76,51 77,28 78,05 78,83 79,62 80,42 81,22 82,03 82,85 83,68 84,52 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por 
polimerização em massa em batelada 

22,32 22,54 22,77 23,00 23,23 23,46 23,69 23,93 24,17 24,41 24,66 24,90 25,15 25,40 25,66 25,91 26,17 26,43 26,70 26,96 

Polipropileno via tecnologia DART (fase líquida) 33,90 34,24 34,58 34,93 35,28 35,63 35,99 36,35 36,71 37,08 37,45 37,82 38,20 38,58 38,97 39,36 39,75 40,15 40,55 40,95 

Polipropileno via tecnologia BASF (fase vapor) 28,32 28,60 28,89 29,18 29,47 29,76 30,06 30,36 30,67 30,97 31,28 31,60 31,91 32,23 32,55 32,88 33,21 33,54 33,87 34,21 

Polipropileno via processo de lodo 35,64 36,00 36,36 36,72 37,09 37,46 37,83 38,21 38,59 38,98 39,37 39,76 40,16 40,56 40,97 41,38 41,79 42,21 42,63 43,06 

Polipropileno via processo em solução 37,35 37,72 38,10 38,48 38,87 39,26 39,65 40,04 40,44 40,85 41,26 41,67 42,09 42,51 42,93 43,36 43,80 44,23 44,68 45,12 

Polipropileno via novo processo de lodo 27,48 27,75 28,03 28,31 28,60 28,88 29,17 29,46 29,76 30,05 30,36 30,66 30,97 31,27 31,59 31,90 32,22 32,54 32,87 33,20 

Polipropilenoglicol via óxido de propileno 18,03 18,21 18,39 18,58 18,76 18,95 19,14 19,33 19,52 19,72 19,92 20,12 20,32 20,52 20,73 20,93 21,14 21,35 21,57 21,78 

Poliestireno (cristal) via polimerização em massa 12,87 13,00 13,13 13,26 13,39 13,53 13,66 13,80 13,94 14,08 14,22 14,36 14,50 14,65 14,79 14,94 15,09 15,24 15,39 15,55 

Poliestireno (alto impacto) via polimerização em 
suspensão 

20,16 20,36 20,57 20,77 20,98 21,19 21,40 21,61 21,83 22,05 22,27 22,49 22,72 22,94 23,17 23,41 23,64 23,88 24,11 24,36 

Poliestireno (alto impacto) via polimerização em 
suspensão em massa 

20,61 20,82 21,02 21,23 21,45 21,66 21,88 22,10 22,32 22,54 22,77 22,99 23,22 23,46 23,69 23,93 24,17 24,41 24,65 24,90 

Poliestireno (expansível) via polimerização em 
suspensão 

35,19 35,54 35,90 36,26 36,62 36,99 37,35 37,73 38,11 38,49 38,87 39,26 39,65 40,05 40,45 40,85 41,26 41,68 42,09 42,51 

Poliuretano espuma flexível a partir de poliol poliéter 
e diisocianato de tolueno 61,38 61,99 62,61 63,24 63,87 64,51 65,16 65,81 66,47 67,13 67,80 68,48 69,16 69,86 70,55 71,26 71,97 72,69 73,42 74,15 

Poliuretano espuma rígida a partir de poliol poliéter e 
MDI 

61,38 61,99 62,61 63,24 63,87 64,51 65,16 65,81 66,47 67,13 67,80 68,48 69,16 69,86 70,55 71,26 71,97 72,69 73,42 74,15 

Acetato de polivinila por polimerização em solução 25,74 26,00 26,26 26,52 26,79 27,05 27,32 27,60 27,87 28,15 28,43 28,72 29,00 29,29 29,59 29,88 30,18 30,48 30,79 31,10 

Acetato de polivinila por polimerização em suspenção 17,16 17,33 17,50 17,68 17,86 18,04 18,22 18,40 18,58 18,77 18,96 19,14 19,34 19,53 19,72 19,92 20,12 20,32 20,53 20,73 

Acetato de polivinila (62% sólido-látex) por 
polimerização em emulsão 

13,32 13,45 13,59 13,72 13,86 14,00 14,14 14,28 14,42 14,57 14,71 14,86 15,01 15,16 15,31 15,46 15,62 15,77 15,93 16,09 

Álcool de polivinila (PVA) a partir de acetato de 
vinila 

63,54 64,18 64,82 65,47 66,12 66,78 67,45 68,12 68,80 69,49 70,19 70,89 71,60 72,31 73,04 73,77 74,51 75,25 76,00 76,76 

Polivinil butiral por condensação de álcool de 
polivinila com butiraldeído 103,44 104,47 105,52 106,57 107,64 108,72 109,80 110,90 112,01 113,13 114,26 115,40 116,56 117,72 118,90 120,09 121,29 122,50 123,73 124,97 

Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em 
massa na fase líquida 

23,61 23,85 24,08 24,33 24,57 24,81 25,06 25,31 25,57 25,82 26,08 26,34 26,60 26,87 27,14 27,41 27,68 27,96 28,24 28,52 

Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em 
suspensão 

26,61 26,88 27,14 27,42 27,69 27,97 28,25 28,53 28,81 29,10 29,39 29,69 29,98 30,28 30,59 30,89 31,20 31,51 31,83 32,15 

Policloreto de vinil (PVC - látex) via polimerização 
em emulsão (processo contínuo) 

33,90 34,24 34,58 34,93 35,28 35,63 35,99 36,35 36,71 37,08 37,45 37,82 38,20 38,58 38,97 39,36 39,75 40,15 40,55 40,95 

Policloreto de vinil (PVC - látex) via polimerização 
em emulsão (processo em batelada) 

41,64 42,06 42,48 42,90 43,33 43,76 44,20 44,64 45,09 45,54 46,00 46,46 46,92 47,39 47,86 48,34 48,83 49,31 49,81 50,31 

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em 
massa 

24,48 24,72 24,97 25,22 25,47 25,73 25,99 26,25 26,51 26,77 27,04 27,31 27,58 27,86 28,14 28,42 28,70 28,99 29,28 29,57 

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em 
emulsão contínua 21,45 21,66 21,88 22,10 22,32 22,54 22,77 23,00 23,23 23,46 23,69 23,93 24,17 24,41 24,66 24,90 25,15 25,40 25,66 25,91 

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em 
emulsão em batelada 

20,16 20,36 20,57 20,77 20,98 21,19 21,40 21,61 21,83 22,05 22,27 22,49 22,72 22,94 23,17 23,41 23,64 23,88 24,11 24,36 
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Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em 
suspensão 

15,03 15,18 15,33 15,49 15,64 15,80 15,95 16,11 16,28 16,44 16,60 16,77 16,94 17,11 17,28 17,45 17,62 17,80 17,98 18,16 

Poliéster insaturado a partir de propilenoglicol e 
anidridos (processo de fusão em batelada) 

10,74 10,85 10,96 11,07 11,18 11,29 11,40 11,51 11,63 11,75 11,86 11,98 12,10 12,22 12,35 12,47 12,59 12,72 12,85 12,98 

Poliéster insaturado a partir de propilenoglicol e 
anidridos (processo em solvente em batelada) 15,45 15,60 15,76 15,92 16,08 16,24 16,40 16,56 16,73 16,90 17,07 17,24 17,41 17,58 17,76 17,94 18,12 18,30 18,48 18,67 

Poliéster insaturado a partir de óxido de propileno e 
anidridos (processo em batelada) 

8,58 8,67 8,75 8,84 8,93 9,02 9,11 9,20 9,29 9,38 9,48 9,57 9,67 9,76 9,86 9,96 10,06 10,16 10,26 10,37 

Poliéster insaturado a partir de óxido de propileno em 
processo contínuo 

8,16 8,24 8,32 8,41 8,49 8,58 8,66 8,75 8,84 8,92 9,01 9,10 9,19 9,29 9,38 9,47 9,57 9,66 9,76 9,86 

Poliéster insaturado a partir de glicol em processo 
contínuo 

8,58 8,67 8,75 8,84 8,93 9,02 9,11 9,20 9,29 9,38 9,48 9,57 9,67 9,76 9,86 9,96 10,06 10,16 10,26 10,37 

Poliéster insaturado (resistência à corrosão) via ácido 
isoftálico (processo de fusão) 

9,00 9,09 9,18 9,27 9,37 9,46 9,55 9,65 9,75 9,84 9,94 10,04 10,14 10,24 10,35 10,45 10,55 10,66 10,77 10,87 

Poliéster insaturado (retardo de fogo) por processo de 
fusão 

9,00 9,09 9,18 9,27 9,37 9,46 9,55 9,65 9,75 9,84 9,94 10,04 10,14 10,24 10,35 10,45 10,55 10,66 10,77 10,87 

Uréia - formaldeído (composto para moldagem) 48,06 48,54 49,03 49,52 50,01 50,51 51,02 51,53 52,04 52,56 53,09 53,62 54,16 54,70 55,24 55,80 56,35 56,92 57,49 58,06 

Uréia - formaldeído (xarope) 7,74 7,82 7,90 7,97 8,05 8,13 8,22 8,30 8,38 8,47 8,55 8,64 8,72 8,81 8,90 8,99 9,08 9,17 9,26 9,35 

Copolímero acetato de vinila-etileno (60% sólido - 
látex) via polimerização em emulsão 

21,90 22,12 22,34 22,56 22,79 23,02 23,25 23,48 23,71 23,95 24,19 24,43 24,68 24,92 25,17 25,43 25,68 25,94 26,20 26,46 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila por 
polimerização em suspensão 

35,64 36,00 36,36 36,72 37,09 37,46 37,83 38,21 38,59 38,98 39,37 39,76 40,16 40,56 40,97 41,38 41,79 42,21 42,63 43,06 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-
Dicloroetileno)-cloreto de vinila por polimerização 

em suspensão 
45,51 45,97 46,42 46,89 47,36 47,83 48,31 48,79 49,28 49,77 50,27 50,77 51,28 51,79 52,31 52,84 53,36 53,90 54,44 54,98 

Terpolímero cloreto de vinilideno (1,1-
dicloroetileno)-acrilato de etila-metilmetacrilato 

(látex) por polimerização em emulsão 
28,77 29,06 29,35 29,64 29,94 30,24 30,54 30,85 31,15 31,47 31,78 32,10 32,42 32,74 33,07 33,40 33,74 34,07 34,41 34,76 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e 
metacrilato de metila (polimerização contínua em 

solução) 
28,77 29,06 29,35 29,64 29,94 30,24 30,54 30,85 31,15 31,47 31,78 32,10 32,42 32,74 33,07 33,40 33,74 34,07 34,41 34,76 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e 
acrilato de metila (polimerização contínua em 

solução) 
28,77 29,06 29,35 29,64 29,94 30,24 30,54 30,85 31,15 31,47 31,78 32,10 32,42 32,74 33,07 33,40 33,74 34,07 34,41 34,76 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e 
acrilato de metila (polimerização contínua em 

suspensão) 
28,77 29,06 29,35 29,64 29,94 30,24 30,54 30,85 31,15 31,47 31,78 32,10 32,42 32,74 33,07 33,40 33,74 34,07 34,41 34,76 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e 
acetato de vinila (polimerização em batelada em 

suspensão) 
28,77 29,06 29,35 29,64 29,94 30,24 30,54 30,85 31,15 31,47 31,78 32,10 32,42 32,74 33,07 33,40 33,74 34,07 34,41 34,76 

Fibra modacrílica a partir acrilonitrila e cloreto de 
vinila (polimerização contínua em suspensão) 

23,01 23,24 23,47 23,71 23,94 24,18 24,43 24,67 24,92 25,17 25,42 25,67 25,93 26,19 26,45 26,71 26,98 27,25 27,52 27,80 

Fibra modacrílica a partir acrilonitrila e 1,1-
Dicloroetileno (polimerização em batelada em 

solução) 
23,01 23,24 23,47 23,71 23,94 24,18 24,43 24,67 24,92 25,17 25,42 25,67 25,93 26,19 26,45 26,71 26,98 27,25 27,52 27,80 

Fibra modacrílica a partir acrilonitrila e acetato de 
vinila (polimerização em batelada em suspensão) 

23,01 23,24 23,47 23,71 23,94 24,18 24,43 24,67 24,92 25,17 25,42 25,67 25,93 26,19 26,45 26,71 26,98 27,25 27,52 27,80 

Fibra modacrílica a partir acrilonitrila e 1,1-
Dicloroetileno (polimerização em batelada em 

suspensão) 
23,01 23,24 23,47 23,71 23,94 24,18 24,43 24,67 24,92 25,17 25,42 25,67 25,93 26,19 26,45 26,71 26,98 27,25 27,52 27,80 

Borracha de butil a partir de isobutileno 56,67 57,24 57,81 58,39 58,97 59,56 60,16 60,76 61,37 61,98 62,60 63,22 63,86 64,50 65,14 65,79 66,45 67,11 67,79 68,46 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) via 
polimerização em solução 

69,96 70,66 71,37 72,08 72,80 73,53 74,26 75,01 75,76 76,51 77,28 78,05 78,83 79,62 80,42 81,22 82,03 82,85 83,68 84,52 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) via 
polimerização em suspenção 

57,96 58,54 59,12 59,72 60,31 60,92 61,53 62,14 62,76 63,39 64,02 64,66 65,31 65,96 66,62 67,29 67,96 68,64 69,33 70,02 
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Processo 
Ano 1 
US$/t 

Ano 2 
US$/t 

Ano 3 
US$/t 

Ano 4 
US$/t 

Ano 5 
US$/t 

Ano 6 
US$/t 

Ano 7 
US$/t 

Ano 8 
US$/t 

Ano 9 
US$/t 

Ano 10 
US$/t 

Ano 11 
US$/t 

Ano 12 
US$/t 

Ano 13 
US$/t 

Ano 14 
US$/t 

Ano 15 
US$/t 

Ano 16 
US$/t 

Ano 17 
US$/t 

Ano 18 
US$/t 

Ano 19 
US$/t 

Ano 20 
US$/t 

Borracha etileno-propileno (EP) a partir de etileno e 
propileno 

63,09 63,72 64,36 65,00 65,65 66,31 66,97 67,64 68,32 69,00 69,69 70,39 71,09 71,80 72,52 73,25 73,98 74,72 75,46 76,22 

Borracha nitrílica via polimerização em emulsão fria 33,06 33,39 33,72 34,06 34,40 34,75 35,09 35,44 35,80 36,16 36,52 36,88 37,25 37,63 38,00 38,38 38,77 39,15 39,54 39,94 

Borracha nitrílica (látex) via polimerização em 
emulsão quente 34,35 34,69 35,04 35,39 35,74 36,10 36,46 36,83 37,20 37,57 37,94 38,32 38,71 39,09 39,48 39,88 40,28 40,68 41,09 41,50 

Polibutadieno via polimerização com catalisador de 
cobalto 

48,51 49,00 49,49 49,98 50,48 50,98 51,49 52,01 52,53 53,05 53,59 54,12 54,66 55,21 55,76 56,32 56,88 57,45 58,03 58,61 

Polibutadieno via polimerização com catalisador de 
lítio 

42,06 42,48 42,91 43,33 43,77 44,21 44,65 45,09 45,54 46,00 46,46 46,93 47,39 47,87 48,35 48,83 49,32 49,81 50,31 50,81 

Polibutadieno via polimerização com catalisador 
Ziegler-Iodo 

41,22 41,63 42,05 42,47 42,89 43,32 43,76 44,19 44,64 45,08 45,53 45,99 46,45 46,91 47,38 47,86 48,33 48,82 49,31 49,80 

Polibutadieno via polimerização com catalisador de 
níquel 

36,06 36,42 36,78 37,15 37,52 37,90 38,28 38,66 39,05 39,44 39,83 40,23 40,63 41,04 41,45 41,86 42,28 42,71 43,13 43,56 

Policloropreno (Neoprene) via butadieno 66,09 66,75 67,42 68,09 68,77 69,46 70,16 70,86 71,57 72,28 73,00 73,73 74,47 75,22 75,97 76,73 77,50 78,27 79,05 79,84 

Poliisopreno com catalizador Ziegler 36,90 37,27 37,64 38,02 38,40 38,78 39,17 39,56 39,96 40,36 40,76 41,17 41,58 42,00 42,42 42,84 43,27 43,70 44,14 44,58 

Poliisopreno com catalizador de lítio 33,48 33,81 34,15 34,49 34,84 35,19 35,54 35,90 36,25 36,62 36,98 37,35 37,73 38,10 38,48 38,87 39,26 39,65 40,05 40,45 

Poliisopreno (látex) a partir de poliisopreno 15,45 15,60 15,76 15,92 16,08 16,24 16,40 16,56 16,73 16,90 17,07 17,24 17,41 17,58 17,76 17,94 18,12 18,30 18,48 18,67 

Borracha estireno-butadieno (SBR) via polimerização 
em emulsão fria 

33,06 33,39 33,72 34,06 34,40 34,75 35,09 35,44 35,80 36,16 36,52 36,88 37,25 37,63 38,00 38,38 38,77 39,15 39,54 39,94 

Borracha estireno-butadieno (SBR) via polimerização 
em solução 

36,06 36,42 36,78 37,15 37,52 37,90 38,28 38,66 39,05 39,44 39,83 40,23 40,63 41,04 41,45 41,86 42,28 42,71 43,13 43,56 

Borracha estireno-butadieno (látex) via polimerização 
em emulsão quente 

34,35 34,69 35,04 35,39 35,74 36,10 36,46 36,83 37,20 37,57 37,94 38,32 38,71 39,09 39,48 39,88 40,28 40,68 41,09 41,50 

Copoliéster-éter via DMT e 1,4-Butanodiol 47,64 48,12 48,60 49,08 49,57 50,07 50,57 51,08 51,59 52,10 52,62 53,15 53,68 54,22 54,76 55,31 55,86 56,42 56,98 57,55 

Elastômero olefínico termoplástico via borracha 
EPDM e polipropileno 

34,35 34,69 35,04 35,39 35,74 36,10 36,46 36,83 37,20 37,57 37,94 38,32 38,71 39,09 39,48 39,88 40,28 40,68 41,09 41,50 

Elastômero termoplástico de poliuretano (base éster) 62,25 62,87 63,50 64,14 64,78 65,43 66,08 66,74 67,41 68,08 68,76 69,45 70,14 70,85 71,55 72,27 72,99 73,72 74,46 75,20 

Elastômero termoplástico de poliuretano (base éter) 71,25 71,96 72,68 73,41 74,14 74,88 75,63 76,39 77,15 77,93 78,70 79,49 80,29 81,09 81,90 82,72 83,55 84,38 85,23 86,08 

Copolímero em bloco de estireno a partir de estireno e 
butadieno 

46,80 47,27 47,74 48,22 48,70 49,19 49,68 50,18 50,68 51,18 51,70 52,21 52,74 53,26 53,80 54,33 54,88 55,43 55,98 56,54 
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Tabela A.6 - Capacidades instaladas por estado (QTj,l,0) 

 
Processo AL 

ton/ano 
AM 

ton/ano 
BA 

ton/ano 
CE 

ton/ano 
ES 

ton/ano 
GO 

ton/ano 
MG 

ton/ano 
PA 

ton/ano 
PR 

ton/ano 
PE 

ton/ano 
RJ 

ton/ano 
RS 

ton/ano 
SC 

ton/ano 
SP 

ton/ano 
SE 

ton/ano 
Total 

ton/ano 

Ácido acético via oxidação do n-buteno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62000 0 62000 

Acetona via oxidação do propileno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119000 0 119000 

Acetileno via pirólise de etano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ácido acrílico via carbonilação do acetileno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Acrilonitrila via amoxidação do propileno 0 0 100000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100000 

Cloreto de alila via cloração de propileno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Amônia via reforma do gás natural 0 0 495000 0 0 0 10000 0 310500 0 5760 0 0 310500 456250 1588010 

Benzeno via desproporcionação do tolueno 0 0 323000 0 0 0 0 0 0 0 0 323000 0 353076 0 999076 

Bisfenol A via reação de fenol e acetona 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28000 0 28000 

Butadieno via desidrogenação do n-buteno 0 0 155333 0 0 0 0 0 0 0 0 155333 0 155334 0 466000 

Butadieno via desidrogenação do n-butano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,4-Butanodiol via óxido de propileno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-Butanol via propileno por processo OXO convencional 0 0 150000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150000 

Butiraldeído via hidroformilação (processo OXO) do propileno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Caprolactama via fenol 0 0 56000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56000 

Monóxido de carbono via reforma de gás natural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cloro via eletrólise de cloreto de sódio 232000 0 647000 0 47600 0 0 0 0 28400 40000 20949 0 505000 0 1520949 

Clorobenzeno via cloração do benzeno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cumeno via reação de benzeno e propileno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 320000 0 320000 

Ciclohexano via hidrogenação do benzeno 0 0 52000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52300 0 104300 

Tereftalato de dimetila via ácido tereftálico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2,4-Dinitrotolueno via nitrificação do tolueno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Epicloridrina via cloreto de alila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Etanol via hidratação do etileno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Acrilato de etila via ácido acrílico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Etilbenzeno via alquilação do benzeno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Etileno via craqueamento de etano-propano (50-50 %m) 0 0 247000 0 0 0 0 0 0 0 247000 247000 0 247000 0 988000 

Etileno via craqueamento de gasóleo (alta severidade) 0 0 247000 0 0 0 0 0 0 0 247000 247000 0 247000 0 988000 
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Processo 

AL 
ton/ano 

AM 
ton/ano 

BA 
ton/ano 

CE 
ton/ano 

ES 
ton/ano 

GO 
ton/ano 

MG 
ton/ano 

PA 
ton/ano 

PR 
ton/ano 

PE 
ton/ano 

RJ 
ton/ano 

RS 
ton/ano 

SC 
ton/ano 

SP 
ton/ano 

SE 
ton/ano 

Total 
ton/ano 

Etileno via craqueamento de nafta (alta severidade) 0 0 494000 0 0 0 0 0 0 0 494000 494000 0 494000 0 1976000 

Etileno via pirólise de etano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,2-Dicloroetileno via cloração de etileno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Etilenoglicol via oxidação de etileno 0 0 250000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 250000 0 500000 

Óxido de etileno via oxidação de etileno (ar) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Formaldeído via oxidação do metanol 0 0 95000 0 0 0 75000 0 403000 0 0 0 0 214600 0 787600 

Glicerina a partir de cloreto de alila 0 0 11700 0 0 0 0 0 0 0 0 5920 0 4817 0 22437 

Hidrogênio via reforma de metano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cianeto de hidrogênio a partir de metano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Isobutano via isomerização do n-butano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Isobutileno via craqueamento a vapor de butenos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Isopreno a partir de frações de C5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Anidrido maléico via oxidação de benzeno 0 0 15000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15000 0 30000 

Melamina via processo BASF 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Metanol a partir de metano 0 0 82500 0 0 0 0 0 7000 0 220000 0 0 0 0 309500 

Metiletilcetona a partir de n-buteno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Metilisobutilcetona via acetona 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20000 0 20000 

Metacrilato de metila via 2-hidróxi-2-metil-propanonitrila 0 0 100000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100000 

Ácido nítrico, 95%, via amônia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ácido nítrico, 60%, via amônia 0 0 36300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 625360 0 661660 

Fenol via oxidação do cumeno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 700 0 0 97500 0 98200 

Fenol via sulfonação do benzeno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 700 0 0 97500 0 98200 

Fosgênio via monóxido de carbono e cloro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Anidrido ftálico a partir de naftaleno 0 0 35000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 117000 0 152000 

Propileno, grau químico, a partir de propileno grau de refinaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Propileno, grau polímero, a partir de propileno grau de refinaria 0 0 708318 0 0 0 0 0 0 0 708318 556652 0 227114 0 2200402 

Propilenoglicol via hidratação de óxido de propileno 0 0 86000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 86000 

Óxido de propileno via oxidação de propileno 0 0 235000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 235000 

Estireno via etilbenzeno (desidrogenação) 0 0 140000 0 0 0 0 0 0 0 0 260000 0 140000 0 540000 
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Processo 

AL 
ton/ano 

AM 
ton/ano 

BA 
ton/ano 

CE 
ton/ano 

ES 
ton/ano 

GO 
ton/ano 

MG 
ton/ano 

PA 
ton/ano 

PR 
ton/ano 

PE 
ton/ano 

RJ 
ton/ano 

RS 
ton/ano 

SC 
ton/ano 

SP 
ton/ano 

SE 
ton/ano 

Total 
ton/ano 

Ácido sulfúrico via processo de absorção dupla 0 0 887000 0 0 592000 2974969 12115 0 0 0 0 0 3746970 0 8213054 

Gás de síntese (H2:CO - 1:1) a partir de óleo residual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ácido tereftálico, grau fibra, via ácido tereftálico cru 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ácido tereftálico, cru, via p-xileno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 700000 0 0 0 250000 0 950000 

Diaminotolueno via dinitrotolueno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Diisocianato de tolueno via diaminotolueno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Uréia via amônia e dióxido de carbono 0 0 495000 0 0 0 0 0 630000 0 0 0 0 0 657000 1782000 

Acetato de vinila via etano e ácido acético 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Cloreto de vinila a partir de etileno 271550 0 271550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 300000 0 843100 

1,1-Dicloroetileno via dehidrocloração de 1, 1, 2 tricloroetano 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

p – Xileno via isomerização de m-xileno (Aromax-Isolene) 0 0 203000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 203000 

p - Xileno via isomerização de m-xileno (Parex-Isomar) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina (processo 
em batelada) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Resina epóxi (líquido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina (processo 
contínuo) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Resina epóxi (sólido) a partir de Bisfenol A e Epicloridrina (processo em 
batelada) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Melamina - formaldeído (composto para moldagem) a partir de melamina 
e formaldeído 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Nylon 6 (lascas) a partir de caprolactama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fenol - formaldeído  (componente para molde Novolac) 0 0 0 5000 0 0 0 0 201500 0 8000 0 0 236200 0 450700 

Poliacrilato (pellets) por polimerização por suspensão 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polisobutileno a partir de isobutileno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polibutileno tereftalato (PBT) a partir do DMT e 1,4-Butanodiol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Policarbonato via fosgenação contínua em solução 0 0 15000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15000 

Poliol poliéter (base glicerina) a partir de óxido de polietileno e glicerina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polietileno (alta densidade) via tecnologia Phillips 0 0 349025 0 0 0 0 0 0 0 349025 349025 0 349025 0 1396100 

Polietileno (baixa densidade) via reator autoclave (compartimentado) 0 0 409725 0 0 0 0 0 0 0 409725 409725 0 409725 0 1638900 

Polietileno (baixa densidade) via reator autoclave 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polietileno glicol a partir de óxido de etileno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 116500 0 116500 

Polietileno tereftalato (PET) a partir de DMT e etilenoglicol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 550000 0 0 0 0 0 550000 

Polietileno tereftalato (PET) a partir de TPA e etilenoglicol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Processo 

AL 
ton/ano 

AM 
ton/ano 

BA 
ton/ano 

CE 
ton/ano 

ES 
ton/ano 

GO 
ton/ano 

MG 
ton/ano 

PA 
ton/ano 

PR 
ton/ano 

PE 
ton/ano 

RJ 
ton/ano 

RS 
ton/ano 

SC 
ton/ano 

SP 
ton/ano 

SE 
ton/ano 

Total 
ton/ano 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) por polimerização em massa em 
batelada 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polipropileno via processo em solução 0 0 491250 0 0 0 0 0 0 0 491250 491250 0 491250 0 1965000 

Polipropilenoglicol via óxido de propileno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10000 0 10000 

Poliestireno (cristal) via polimerização em massa 0 120000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 155000 0 310000 0 585000 

Poliestireno (expansível) via polimerização em suspensão 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18000 56500 0 74500 

Poliuretano espuma flexível a partir de poliol poliéter e diisocianato de 
tolueno 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Álcool de polivinila (PVA) a partir de acetato de vinila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polivinil butiral por condensação de álcool de polivinila com butiraldeído 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Policloreto de vinil (PVC) via polimerização em massa na fase líquida 355000 0 355000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 300000 0 1010000 

Estireno-acrilonitrila (SAN) por polimerização em suspensão 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Poliéster insaturado a partir de propilenoglicol e anidridos (processo em 
solvente em batelada) 

0 0 28100 0 0 0 0 0 4950 0 0 0 0 172550 0 205600 

Uréia - formaldeído (composto para moldagem) 0 0 0 0 0 0 120000 0 408500 0 1200 0 0 177772 0 707472 

Copolímero acetato de vinila-etileno (60% sólido - látex) via 
polimerização em emulsão 

0 0 150000 0 0 0 0 0 0 0 0 150000 0 150000 0 450000 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila por polimerização em 
suspensão 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 
por polimerização em suspensão 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) a partir acrilonitrila e metacrilato de 
metila (polimerização contínua em solução) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Borracha de butil a partir de isobutileno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) via polimerização em solução 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42000 0 0 0 42000 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) via polimerização em 
suspenção 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Borracha nitrílica via polimerização em emulsão fria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34000 0 0 0 0 34000 

Polibutadieno via polimerização com catalisador de lítio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polibutadieno via polimerização com catalisador Ziegler-Iodo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64000 0 0 0 0 0 64000 

Policloropreno (Neoprene) via butadieno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Borracha estireno-butadieno (SBR) via polimerização em emulsão fria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Borracha estireno-butadieno (SBR) via polimerização em solução 0 0 0 0 0 0 0 0 0 72666 72666 72668 0 0 0 218000 

Borracha estireno-butadieno (látex) via polimerização em emulsão 
quente 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2000 0 0 105700 0 107700 
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Tabela A.7 - Demanda dos produtos por estado (Di,l,t) 
 

Produto 
AL 

ton/ano 
AM 

ton/ano 
BA 

ton/ano 
CE 

ton/ano 
DF 

ton/ano 
ES 

ton/ano 
GO 

ton/ano 
MA 

ton/ano 
MT 

ton/ano 
MS 

ton/ano 
MG 

ton/ano 
PA 

ton/ano 
PB 

ton/ano 
PR 

ton/ano 
PE 

ton/ano 
PI 

ton/ano 
RJ 

ton/ano 
RS 

ton/ano 
RO 

ton/ano 
RR 

ton/ano 
SC 

ton/ano 
SP 

ton/ano 
SE 

ton/ano 
TO 

ton/ano 
Total 

ton/ano 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 184 360 314 0 20 5970 290 2202 0 10 0 6006 580 4198 413 0 403 136 0 0 2197 20992 122 0 44397 

Borracha de butil 0 224 0 0 0 283 0 0 0 0 0 0 0 28 0 0 618 0 0 0 735 935 0 0 2823 

Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 0 11669 0 39 0 1060 32 0 29 0 0 0 0 331 1850 0 147 0 65 0 2293 8106 0 0 25621 

Resina epóxi (DGEBA sólida) 0 4077 0 13 0 370 13 0 10 0 0 0 0 114 608 0 54 0 23 0 801 3001 0 0 9084 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 0 359 0 0 0 453 0 0 0 0 0 0 0 45 0 0 606 24968 0 0 1177 7021 0 0 34629 

Melamina-formaldeído (componente para molde) 0 69 10 0 0 91 0 0 0 0 0 0 0 733 0 0 0 72 0 0 408 507 0 0 1890 

Borracha nitrílica (NBR) 0 343 0 0 0 433 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0 34893 0 0 0 1123 289 0 0 37124 

Nylon 6 (lascas) 61 3512 267 0 22 1913 0 0 0 0 0 0 0 2375 0 0 3913 0 0 0 5629 16446 0 0 34138 

Fenol-formaldeído (componente para molde) 0 170 24 2814 0 200 22 0 0 0 0 0 22 35919 0 0 1818 154 0 0 1007 51404 0 0 93554 

Poliacrilato (pellets) 224 439 383 0 24 7273 353 2683 0 0 0 7316 706 5127 640 0 514 166 0 0 4716 38936 149 0 69649 

Polibutadieno 0 4668 29 0 0 5941 18 0 79 0 0 0 29 499 64000 0 12741 0 0 0 15451 14212 0 0 117667 

Polibutileno tereftalato (PBT) 0 4060 0 13 0 369 12 0 10 0 0 0 0 115 669 0 54 0 23 0 798 2997 0 0 9120 

Policarbonato 0 15896 15005 48 0 1444 49 0 40 0 0 0 0 450 4143 0 214 0 89 0 3123 11940 0 0 52441 

Policloropreno (Neoprene) 0 523 0 0 0 658 0 0 11 0 0 0 0 55 0 0 1129 0 0 0 1712 4719 0 0 8807 

Poliol poliéter (base glicerina) 17 47137 0 142 11 4281 131 0 119 0 0 0 0 1318 11338 0 632 19 264 0 9262 35277 0 0 109948 

Polietileno (alta densidade) 1103 16933 189748 0 28 9717 0 0 98 497 38 669 1886 9905 100 85 192589 190077 0 12 169380 70371 0 0 853236 

Polietileno (baixa densidade) 1654 25399 284622 0 42 14576 0 0 147 745 57 1003 2829 14857 150 128 288883 285116 0 19 254071 105556 0 0 1279854 

Polietileno glicol 16 18648 116 53 0 1964 32 68 47 29 56 16 0 497 17535 0 1415 30 98 12 5330 105507 0 0 151469 

Polietileno tereftalato (PET) 77 240511 0 726 56 21848 592 0 607 48 10 0 0 6682 31274 0 3017 97 1350 0 47270 168009 0 0 522174 

Polisobutileno 0 169 0 0 0 95 0 0 0 186 16 0 0 1934 0 0 5336 0 0 0 943 125 3 0 8807 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 0 340 262 0 29 69 0 0 0 24 643 0 52 369 546 0 454 22 0 0 525 270 0 0 3605 

Polipropileno 226 25445 339160 0 35 14865 18 0 0 8710 2527 0 964 84127 0 76 80740 340393 0 0 148050 345871 540 0 1391747 

Polipropileno glicol 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 25 10068 0 0 10137 

Poliestireno (cristal) 35 1562 91929 0 0 505 0 0 0 6 0 0 0 1842 0 0 91935 91869 0 0 2174 91539 0 0 373396 

Poliestireno (expansível) 153 16584 419 0 0 2489 24 0 0 0 0 0 12 1470 10 10 604 119 0 0 24054 47118 0 0 93066 

Poliuretano espuma flexível 0 6121 0 43 19 715 96 0 18 0 10 0 0 772 3722 0 256 35 43 0 1333 4300 0 0 17483 

Polivinil butiral 52 1075 112 0 56 387 55 0 0 86 267 0 144 1728 223 0 29 63 0 0 1796 2527 0 0 8600 



267 
Produto 

AL 
ton/ano 

AM 
ton/ano 

BA 
ton/ano 

CE 
ton/ano 

DF 
ton/ano 

ES 
ton/ano 

GO 
ton/ano 

MA 
ton/ano 

MT 
ton/ano 

MS 
ton/ano 

MG 
ton/ano 

PA 
ton/ano 

PB 
ton/ano 

PR 
ton/ano 

PE 
ton/ano 

PI 
ton/ano 

RJ 
ton/ano 

RS 
ton/ano 

RO 
ton/ano 

RR 
ton/ano 

SC 
ton/ano 

SP 
ton/ano 

SE 
ton/ano 

TO 
ton/ano 

Total 
ton/ano 

Policloreto de vinil (PVC) 284142 11723 244808 215 0 11488 0 0 0 0 0 0 0 11780 15415 0 1711 75 2425 0 239993 327082 406 10790 1162053 

Estireno-acrilonitrila (SAN) 36 3904 100 0 0 591 0 0 0 0 0 0 0 347 0 0 142 33 0 0 2546 1319 0 0 9018 

Borracha estireno-butadieno (SBR) 0 3547 22 0 0 4514 14 0 60 0 0 0 22 377 48304 0 55934 48306 0 0 11742 34809 0 0 207651 

Borracha estireno-butadieno (látex) 0 5000 30 0 0 6362 19 0 84 0 0 0 32 531 0 0 9980 0 0 0 16552 66291 0 0 104881 

Poliéster insaturado 0 1826 13363 0 22 187 0 0 0 11 218 0 27 2653 5799 0 134 12 11 0 599 83204 0 0 108066 

Ureia-formaldeído (componente para moldar) 0 53 0 797 0 69 0 0 0 0 84246 0 0 284926 0 0 840 48 0 0 313 124357 0 0 495649 

Copolímero acetato de vinila-etileno (látex) 79 1223 23628 0 0 707 0 0 0 35 0 48 136 709 0 0 191 23645 0 0 10909 6529 0 0 67839 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 427 92 0 0 0 122 0 0 0 0 0 0 0 125 164 0 18 0 26 0 2558 808 0 115 4455 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-
Dicloroetileno)-cloreto de vinila 404 125 0 0 0 116 0 0 0 0 0 0 0 119 156 0 17 0 25 0 2428 1311 0 109 4810 
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Tabela A.8 - Custo de transporte entre os locais (trcl,l’,t) 
 
                Estado (l’) 

Estado (l) 
AL 

US$/ton 
AM 

US$/ton 
BA 

US$/ton 
CE 

US$/ton 
DF 

US$/ton 
ES 

US$/ton 
GO 

US$/ton 
MA 

US$/ton 
MT 

US$/ton 
MS 

US$/ton 
MG 

US$/ton 
PA 

US$/ton 
PB 

US$/ton 
PR 

US$/ton 
PE 

US$/ton 
PI 

US$/ton 
RJ 

US$/ton 
RS 

US$/ton 
RO 

US$/ton 
RR 

US$/ton 
SC 

US$/ton 
SP 

US$/ton 
SE 

US$/ton 
TO 

US$/ton 

AL 0,00 253,87 29,22 49,70 89,14 77,86 97,32 77,30 140,97 140,55 85,72 100,47 18,26 132,74 13,18 57,14 98,52 165,15 208,28 290,16 146,47 113,41 13,59 85,58 

AM 253,87 0,00 231,58 266,44 161,36 206,94 152,15 246,66 108,97 141,06 182,67 244,95 268,52 186,60 263,44 243,51 202,23 210,96 41,66 36,29 200,79 183,59 241,11 191,45 

BA 29,22 231,58 0,00 64,22 66,85 55,57 75,96 73,93 118,68 118,73 63,43 97,09 43,88 110,27 38,79 53,77 76,24 142,86 186,00 265,80 124,00 90,71 16,46 67,22 

CE 49,70 266,44 64,22 0,00 102,08 110,82 114,75 49,47 157,47 157,52 116,88 74,48 31,81 163,71 36,99 29,31 129,69 196,12 224,79 302,74 177,44 144,57 54,69 94,09 

DF 89,23 161,36 66,85 101,71 0,00 57,28 9,66 99,73 52,38 52,43 34,26 98,94 103,79 63,16 98,71 82,71 53,08 93,72 119,70 197,65 77,35 46,93 76,29 44,99 

ES 77,86 206,94 55,57 110,82 57,24 0,00 66,02 120,53 97,97 87,47 24,23 143,69 92,51 60,10 87,43 100,37 24,09 92,51 165,29 243,23 73,84 40,78 65,10 102,36 

GO 98,25 152,15 75,96 114,75 9,66 66,02 0,00 94,96 43,18 43,23 41,89 93,25 112,90 54,83 107,82 91,82 61,86 85,39 110,50 188,45 69,03 42,81 85,49 40,41 

MA 77,30 246,66 73,93 49,47 99,73 120,53 94,96 0,00 137,68 137,73 126,59 37,26 76,75 149,33 72,73 20,62 139,39 179,89 205,00 282,95 163,53 137,31 72,96 64,08 

MT 140,97 108,97 118,64 157,47 52,38 97,97 43,18 137,68 0,00 32,09 73,70 135,97 155,62 77,63 150,49 134,54 93,25 101,99 67,32 145,27 91,82 74,62 128,21 82,48 

MS 140,55 141,06 118,73 157,52 52,43 87,47 43,23 137,73 32,09 0,00 67,18 136,02 155,21 45,82 150,12 134,59 66,76 70,18 99,40 177,35 60,01 46,88 127,79 82,53 

MG 85,72 182,67 63,43 116,88 33,10 24,23 41,89 126,59 73,70 67,18 0,00 130,56 100,37 46,42 95,29 106,43 20,07 79,15 141,01 218,96 60,15 27,09 72,96 78,13 

PA 100,47 244,95 97,09 74,44 98,02 143,69 93,25 37,26 135,97 136,02 130,56 0,00 99,91 147,62 95,89 43,78 150,26 178,09 203,29 281,24 161,82 135,60 96,12 59,32 

PB 18,26 268,52 43,88 31,81 103,79 92,51 112,90 76,75 155,62 155,21 100,37 99,91 0,00 147,39 5,55 56,59 113,18 179,80 222,94 302,32 161,12 128,07 28,25 104,16 

PR 132,74 186,60 110,27 163,71 63,16 60,10 54,83 149,33 77,63 45,82 46,42 147,62 147,39 0,00 142,31 145,31 39,39 32,87 144,94 222,89 13,87 18,86 119,98 94,13 

PE 13,18 263,44 38,79 36,99 98,71 87,43 107,82 72,73 150,54 150,12 95,29 95,89 5,55 142,31 0,00 52,57 108,09 174,72 217,85 299,73 156,04 122,98 23,16 95,15 

PI 57,14 243,51 53,77 29,31 82,71 100,37 91,82 20,62 134,54 134,59 106,43 43,78 56,59 145,31 52,57 0,00 119,24 175,87 201,86 279,81 159,51 129,08 52,80 64,77 

RJ 98,52 202,23 76,24 129,69 53,08 24,09 61,86 139,39 93,25 66,76 20,07 150,26 113,18 39,39 108,09 119,24 0,00 71,80 160,57 238,52 52,89 19,83 85,76 98,20 

RS 165,15 210,96 142,86 196,12 93,72 92,51 85,39 179,89 101,99 70,18 79,15 178,18 179,80 32,87 174,72 175,87 71,80 0,00 169,31 247,26 22,01 51,27 152,39 127,00 

RO 208,28 41,66 186,00 224,93 119,70 165,29 110,50 205,00 67,32 99,40 141,01 203,29 222,94 144,94 217,85 201,86 160,57 169,31 0,00 77,95 159,14 141,94 195,52 149,80 

RR 290,30 36,29 267,88 302,74 197,65 243,23 188,45 282,95 145,27 177,35 218,96 281,24 304,82 222,89 299,73 279,81 238,52 247,26 77,95 0,00 237,09 219,89 277,40 227,75 

SC 146,47 205,42 124,00 177,44 77,35 73,84 69,03 163,53 91,82 60,01 60,15 161,82 161,12 13,87 156,04 159,51 52,89 22,01 159,14 237,09 0,00 32,59 133,71 108,00 

SP 113,41 183,59 90,71 144,57 46,93 40,78 42,81 137,31 74,62 46,88 27,09 135,60 128,07 18,86 122,98 129,08 19,83 51,27 141,94 219,89 32,59 0,00 101,16 82,11 

SE 13,59 241,11 16,46 54,69 76,38 65,10 85,44 72,96 128,30 127,84 72,96 96,12 28,25 119,98 23,16 52,80 85,76 152,39 195,57 277,40 133,71 101,11 0,00 76,84 

TO 85,58 191,45 67,22 94,09 44,99 102,36 40,41 64,08 82,48 82,53 78,13 59,32 104,16 94,13 95,15 64,77 98,20 127,00 149,80 227,75 108,00 82,11 76,84 0,00 
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APÊNDICE B - Informações adicionais dos resultados obtidos nos cenários estudados 
 

Tabela B.1 - Quantidade comprada do produto i no tempo t (Pi,t) – Caso base 

 

Produto 
Ano 

1t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Acrilonitrila 
     

14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 18721 18721 18721 18721 

Cloreto de alila 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 

Benzeno 
     

249078 249078 249078 249078 249078 334168 334168 334168 334168 334168 411923 411923 411923 411923 411923 

Bisfenol A 14900 14900 14900 14900 14900 
     

6030 6030 22410 22410 22410 26979 26979 26979 26979 26979 

n-Butano 
            

85500 85500 85500 85500 85500 85500 85500 85500 

1,4-Butanodiol                3960 3960 3960 3960 3960 

n-Buteno 673941 673941 673941 673941 673941 590941 590941 590941 590941 590941 507941 507941 507941 507941 507941 424941 424941 424941 424941 424941 

Butiraldeído 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 

Óxido de cálcio 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 

Dióxido de carbono 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 

Cumeno 
     

4149 4149 4149 4149 4149 
          

Dietilenoglicol 33885 33885 33885 33885 33885 36315 36315 36315 36315 36315 38745 38745 38745 38745 38745 41175 41175 41175 41175 41175 

Tereftalato de dimetila 400000 400000 400000 400000 400000 250000 250000 250000 250000 250000 100000 100000 100000 100000 100000 
     

Epicloridrina 8550 8550 8550 8550 8550 13590 13590 13590 13590 13590 18630 18630 18630 18630 18630 22449 22449 22449 22449 22449 

Etano 1559000 1559000 1559000 1559000 1559000 1618840 1618840 1618840 1618840 1618840 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 

Acetato de etila 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 

Acrilato de etila 1120 1120 1120 1120 1120 2240 2240 2240 2240 2240 3360 3360 3360 3360 3360 4480 4480 4480 4480 4480 

Etilbenzeno 497893 497893 497893 497893 497893                

Etileno 
     

33088 33088 33088 33088 33088 33088 33088 85110 85110 85110 85110 85110 85110 85110 85110 

Óxido de etileno 
               

6750 6750 6750 6750 6750 

Gasóleo 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 

Hepteno 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 

Ácido clorídrico 7804 7804 7804 7804 7804 11114 11114 11114 11114 11114 11184 11184 14424 14424 14424 14494 14494 14494 14494 14494 

Ácido clorídrico diluído 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 

Isobutano 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 
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Produto 

Ano 
1t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Isopreno 
                

615 615 615 615 

Álcool isopropílico 259100 259100 259100 259100 259100 
               

Anidrido maléico 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 

Melamina 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 

Metano 1094839 1094839 1094839 1094839 1094839 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 

Metanol 206023 206023 206023 206023 206023 
          

28216 28216 28216 28216 28216 

Metiletilcetona 183000 183000 183000 183000 183000 138000 138000 138000 138000 138000 93000 93000 93000 93000 93000 48000 48000 48000 48000 48000 

Nafta 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 

Naftaleno 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 

Oleum 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 

Oxigênio 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 

Pentano 76280 76280 76280 76280 76280 76971 76971 76971 76971 76971 76971 76971 77601 77601 77601 77601 77601 77601 77601 77601 

Fenol 194670 194670 194670 194670 194670 176964 176964 176964 176964 176964 85964 85964 85964 85964 85964 
     

Fosgênio 13860 13860 13860 13860 13860 21420 21420 21420 21420 21420 21420 21420 28980 28980 28980 28980 28980 28980 28980 28980 

Propileno, grau polímero 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 

Propileno, grau de refinaria 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 

Óxido de propileno 
               

15318 15318 19728 19728 19728 

Carbonato de sódio 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 

Cloreto de sódio 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 

Hidróxido de sódio, diluído 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 

Estireno             32164 32164 32164 32164 32164 32164 32164 32164 

Enxofre 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 

Ácido tereftálico, grau fibra 19350 19350 19350 19350 19350 38700 38700 38700 38700 38700 58050 58050 58050 58050 58050 77400 77400 77400 77400 77400 

Tolueno 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 

Diisocianato de tolueno 990 990 990 990 990 1980 1980 1980 1980 1980 2970 2970 2970 2970 2970 3960 3960 3960 3960 3960 

Acetato de vinila 315450 315450 315450 315450 315450 179450 179450 179450 179450 179450 43450 43450 43450 43450 43450 43450 43450 43450 43450 43450 

Cloreto de vinila 28200 28200 28200 28200 28200      98200 98200 98200 98200 98200 201200 203155 203155 203155 203155 

1,1-Dicloroetileno 
                

9545 9545 9545 9545 

p - Xileno 352000 352000 352000 352000 352000 261000 261000 261000 261000 261000 170000 170000 170000 170000 170000 79000 79000 79000 79000 79000 
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Produto 

Ano 
1t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 19397 19397 19397 19397 19397 
       

4883 4883 4883 4883 4883 4883 4883 4883 

Borracha de butil 2823 2823 2823 2823 2823 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3726 3726 3726 3726 
    

Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 16621 16621 16621 16621 16621 12745 12745 12745 12745 12745 3745 3745 6820 6820 6820      

Resina epóxi (DGEBA sólida) 84 84 84 84 84 2809 2809 2809 2809 2809 2809 2809 6352 6352 6352 6352 6352 6352 6352 6352 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 
            

7519 7519 7519 7519 7519 7519 7519 7519 

Melamina-formaldeído (componente para molde) 890 890 890 890 890 1457 1457 1457 1457 1457 1457 1457 2194 2194 2194 2194 2194 2194 2194 2194 

Borracha nitrílica (NBR) 3124 3124 3124 3124 3124 6836 6836 6836 6836 6836 6836 6836 19087 19087 19087 19087 
    

Borracha nitrílica (Látex) 53 53 53 53 53 58 58 58 58 58 58 58 70 70 70 70 70 70 70 70 

Nylon 6 (lascas) 19138 19138 19138 19138 19138 7552 7552 7552 7552 7552           

Nylon 6 (fundido) 97 97 97 97 97 116 116 116 116 116 116 116 140 140 140 140 140 140 140 140 

Poliacrilato (pellets) 62649 62649 62649 62649 62649 76544 76544 76544 76544 76544 69544 69544 78598 78598 78598 71598 71598 71598 71598 71598 

Polibutadieno 
            

320 320 320 320 320 320 320 320 

Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro) 178 178 178 178 178 196 196 196 196 196 196 196 235 235 235 235 235 235 235 235 

Polibutileno tereftalato (PBT) 9120 9120 9120 9120 9120 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 13042 13042 13042 4042 4042 4042 4042 4042 

Policarbonato 19441 19441 19441 19441 19441 6685 6685 6685 6685 6685 6685 6685 222 222 222 222 222 222 222 222 

Policloropreno (Neoprene) 8807 8807 8807 8807 8807 11449 11449 11449 11449 11449 11449 11449 13739 13739 13739 13739 13739 
   

Poliol poliéter (base glicerina) 67198 67198 67198 67198 67198 46438 46438 46438 46438 46438 3688 3688 30075 30075 30075 
     

Polietileno glicol 25969 25969 25969 25969 25969 62410 62410 62410 62410 62410 53410 53410 92792 92792 92792 83792 83792 83792 83792 83792 

Polietileno tereftalato (PET) 
     

31609 31609 31609 31609 31609 9109 9109 134431 134431 134431 111931 111931 111931 111931 111931 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 3605 3605 3605 3605 3605 4687 4687 4687 4687 4687 4687 4687 6092 6092 6092 
     

Polipropileno             25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 

Polipropileno glicol 137 137 137 137 137 1151 1151 1151 1151 1151 1151 1151 4496 4496 4496 4496 4496 
   

Poliestireno (expansível) 566 566 566 566 566 
       

1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 

Poliuretano espuma flexível 14483 14483 14483 14483 14483 14980 14980 14980 14980 14980 11980 11980 18273 18273 18273 15273 15273 15273 15273 15273 

Acetato de polivinila 328 328 328 328 328 394 394 394 394 394 394 394 472 472 472 472 472 472 472 472 

Polivinil butiral 
     

180 180 180 180 180 180 180 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 

Policloreto de vinil (PVC) 52053 52053 52053 52053 52053 184464 184464 184464 184464 184464 84464 84464 223910 223910 223910 123910 123910 123910 123910 123910 

Estireno-acrilonitrila (SAN) 
            

3517 3517 3517 3517 3517 3517 3517 3517 

Borracha estireno-butadieno (SBR) 
     

31181 31181 31181 31181 31181 31181 31181 37936 37936 37936 37936 37936 37936 37936 37936 
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Produto 

Ano 
1t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Borracha estireno-butadieno (látex) 
     

7669 7669 7669 7669 7669 7669 7669 
        

Ureia-formaldeído (componente para moldar) 
            

1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 4455 4455 4455 4455 4455 5792 5792 5792 5792 5792 5792 5792 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 4810 4810 4810 4810 4810 5291 5291 5291 5291 5291 5291 5291 6878 6878 6878 6878 
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Tabela B.2 - Quantidade comprada do produto i no tempo t (Pi,t) – Caso com limite de investimento 

 
Produto Ano 

1t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Ácido acético           16744 16744 16744 16744 16744 16744 16744 16744 16744 16744 

Acrilonitrila      14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 18721 18721 18721 18721 

Cloreto de alila 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 

Benzeno 
     

227050 227050 227050 227050 227050 227050 227050 227050 227050 227050 227050 227050 227050 227050 227050 

Bisfenol A 
     

5810 5810 5810 5810 5810 12470 12470 12470 12470 12470 12470 12470 12470 12470 12470 

2-Butanol 49500 49500 49500 49500 49500 99000 99000 99000 99000 99000 148500 148500 148500 148500 148500 198000 198000 198000 198000 198000 

n-Buteno 636141 636141 636141 636141 636141 515341 515341 515341 515341 515341 394541 394541 394541 394541 394541 273741 273741 273741 273741 273741 

Butiraldeído 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 

Óxido de cálcio 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 

Dióxido de carbono 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 

Monóxido de carbono 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 

Dietilenoglicol 33885 33885 33885 33885 33885 36315 36315 36315 36315 36315 38745 38745 38745 38745 38745 38745 38745 38745 38745 38745 

Tereftalato de dimetila 400000 400000 400000 400000 400000 250000 250000 250000 250000 250000 100000 100000 100000 100000 100000      

Epicloridrina 8550 8550 8550 8550 8550 13590 13590 13590 13590 13590 18630 18630 18630 18630 18630 18630 18630 18630 18630 18630 

Etano 968800 968800 968800 968800 968800 1028640 1028640 1028640 1028640 1028640 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 

Etanol 450 450 450 450 450 900 900 900 900 900 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 

Acetato de etila 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 

Acrilato de etila 1120 1120 1120 1120 1120 2240 2240 2240 2240 2240 3360 3360 3360 3360 3360 3360 3360 3360 3360 3360 

Etilbenzeno 468083 468083 468083 468083 468083                

Etileno 210899 210899 210899 210899 210899 337282 337282 337282 337282 337282 337282 337282 337282 337282 337282 337282 337282 337282 337282 337282 

Gasóleo 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 

Hepteno 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 

Ácido clorídrico diluído 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 

Isobutano 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 

Isopreno                 615 615 615 615 

Álcool isopropílico 259100 259100 259100 259100 259100                

Anidrido maléico 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 

Melamina 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 
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Produto 

Ano 
1t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Metano 1017079 1017079 1017079 1017079 1017079 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 

Metanol 205798 205798 205798 205798 205798 
          

27798 27798 27798 27798 27798 

Metiletilcetona 183000 183000 183000 183000 183000 138000 138000 138000 138000 138000 93000 93000 93000 93000 93000 48000 48000 48000 48000 48000 

Nafta 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 

Naftaleno 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 

Oleum 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 

Oxigênio 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 

Pentano 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 

Fenol 194670 194670 194670 194670 194670 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 

Fosgênio 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 

Propileno, grau polímero 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 

Propileno, grau de refinaria 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 

Óxido de propileno 
               

8703 8703 13113 13113 13113 

Carbonato de sódio 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 

Cloreto de sódio 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 

Hidróxido de sódio, diluído 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 

Enxofre 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 

Tolueno 2649711 2649711 2649711 2649711 2649711 2649711 2649711 2649711 2649711 2649711 2649711 2649711 2649711 2649711 2649711 2649711 2649711 2649711 2649711 2649711 

Diisocianato de tolueno 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 

Acetato de vinila 270900 270900 270900 270900 270900 134900 134900 134900 134900 134900 
          

Cloreto de vinila 209700 209700 209700 209700 209700 312700 312700 312700 312700 312700 415700 415700 415700 415700 415700 415700 417655 417655 417655 417655 

1,1-Dicloroetileno 
                

9545 9545 9545 9545 

p - Xileno 352000 352000 352000 352000 352000 261000 261000 261000 261000 261000 170000 170000 170000 170000 170000 79000 79000 79000 79000 79000 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 19397 19397 19397 19397 19397 
       

4883 4883 4883 4883 4883 4883 4883 4883 

Borracha de butil 2823 2823 2823 2823 2823 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3726 3726 3726 3726 
    

Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 16621 16621 16621 16621 16621 12745 12745 12745 12745 12745 3745 3745 6820 6820 6820 6820 6820 6820 6820 6820 

Resina epóxi (DGEBA sólida) 84 84 84 84 84 2809 2809 2809 2809 2809 2809 2809 6352 6352 6352 6352 6352 6352 6352 6352 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 
            

7519 7519 7519 7519 7519 7519 7519 7519 

Melamina-formaldeído (componente para molde) 890 890 890 890 890 1457 1457 1457 1457 1457 1457 1457 2194 2194 2194 2194 2194 2194 2194 2194 
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Produto 

Ano 
1t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Borracha nitrílica (NBR) 3124 3124 3124 3124 3124 6836 6836 6836 6836 6836 6836 6836 19087 19087 19087 19087 
    

Borracha nitrílica (Látex) 53 53 53 53 53 58 58 58 58 58 58 58 70 70 70 70 70 70 70 70 

Nylon 6 (lascas) 19138 19138 19138 19138 19138 7552 7552 7552 7552 7552           

Nylon 6 (fundido) 97 97 97 97 97 116 116 116 116 116 116 116 140 140 140 140 140 140 140 140 

Poliacrilato (pellets) 62649 62649 62649 62649 62649 76544 76544 76544 76544 76544 69544 69544 78598 78598 78598 78598 78598 78598 78598 78598 

Polibutadieno 
            

320 320 320 320 320 320 320 320 

Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro) 178 178 178 178 178 196 196 196 196 196 196 196 235 235 235 235 235 235 235 235 

Polibutileno tereftalato (PBT) 9120 9120 9120 9120 9120 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 13042 13042 13042 13042 13042 13042 13042 13042 

Policarbonato 37441 37441 37441 37441 37441 42685 42685 42685 42685 42685 42685 42685 54222 54222 54222 54222 54222 54222 54222 54222 

Policloropreno (Neoprene) 8807 8807 8807 8807 8807 11449 11449 11449 11449 11449 11449 11449 13739 13739 13739 13739 13739 
   

Poliol poliéter (base glicerina) 67198 67198 67198 67198 67198 44188 44188 44188 44188 44188 
  

25575 25575 25575 
     

Polietileno (baixa densidade) 
            

50507 50507 50507 50507 50507 50507 50507 50507 

Polietileno glicol 25969 25969 25969 25969 25969 62410 62410 62410 62410 62410 53410 53410 92792 92792 92792 92792 92792 92792 92792 92792 

Polietileno tereftalato (PET) 
            

66931 66931 66931 66931 66931 66931 66931 66931 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 3605 3605 3605 3605 3605 4687 4687 4687 4687 4687 4687 4687 6092 6092 6092 6092 6092 6092   

Polipropileno 
            

25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 

Polipropileno glicol 137 137 137 137 137 1151 1151 1151 1151 1151 1151 1151 4496 4496 4496 4496 4496 
   

Poliestireno (expansível) 18566 18566 18566 18566 18566 27873 27873 27873 27873 27873 27873 27873 38110 38110 38110 38110 38110 38110 38110 38110 

Poliuretano espuma flexível 14483 14483 14483 14483 14483 17980 17980 17980 17980 17980 17980 17980 24273 24273 24273 24273 24273 24273 24273 24273 

Acetato de polivinila 328 328 328 328 328 394 394 394 394 394 394 394 472 472 472 472 472 472 472 472 

Álcool de polivinila (PVA) 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 

Polivinil butiral 
     

180 180 180 180 180 180 180 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 

Policloreto de vinil (PVC) 52053 52053 52053 52053 52053 184464 184464 184464 184464 184464 84464 84464 223910 223910 223910 223910 223910 223910 223910 223910 

Estireno-acrilonitrila (SAN) 
            

3517 3517 3517 3517 3517 3517 3517 3517 

Borracha estireno-butadieno (SBR) 
     

31181 31181 31181 31181 31181 31181 31181 105936 105936 105936 105936 105936 105936 105936 105936 

Borracha estireno-butadieno (látex) 
     

7669 7669 7669 7669 7669 7669 7669 19206 19206 19206 19206 19206 19206 19206 19206 

Ureia-formaldeído (componente para moldar)             1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 4455 4455 4455 4455 4455 5792 5792 5792 5792 5792 5792 5792 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 4810 4810 4810 4810 4810 5291 5291 5291 5291 5291 5291 5291 6878 6878 6878 6878 
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Tabela B.3 - Quantidade comprada do produto i no tempo t (Pi,t) – Caso com demanda menor 

 
Produto Ano 1 

t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Ácido acético                17749 17749 17749 17749 17749 

Cloreto de alila 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 

Benzeno 
     

262473 262473 262473 262473 262473 332387 332387 332387 332387 332387 332387 332387 332387 332387 332387 

Bisfenol A 14342 14342 14342 14342 14342 20372 20372 20372 20372 20372 20372 20372 20372 20372 20372 20372 20372 20372 20372 20372 

1,4-Butanodiol 
               

3960 3960 3960 3960 3960 

n-Buteno 673941 673941 673941 673941 673941 590941 590941 590941 590941 590941 507941 507941 507941 507941 507941 424941 424941 424941 424941 424941 

Butiraldeído 3208 3208 3208 3208 3208 3208 3208 3208 3208 3208 3208 3208 3208 3208 3208 3208 3208 3208 3208 3208 

Óxido de cálcio 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 

Dióxido de carbono 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 

Clorobenzeno 
               

26775 26775 26775 26775 26775 

Dietilenoglicol 33885 33885 33885 33885 33885 36315 36315 36315 36315 36315 37530 37530 37530 37530 37530 39960 39960 39960 39960 39960 

Tereftalato de dimetila 400000 400000 400000 400000 400000 250000 250000 250000 250000 250000 100000 100000 100000 100000 100000 
     

Epicloridrina 8264 8264 8264 8264 8264 13304 13304 13304 13304 13304 13304 13304 13304 13304 13304 13304 13304 13304 13304 13304 

Etano 968800 968800 968800 968800 968800 1028640 1028640 1028640 1028640 1028640 1075722 1075722 1075722 1075722 1075722 1105642 1105642 1105642 1105642 1105642 

Acetato de etila 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 1966 

Acrilato de etila 1120 1120 1120 1120 1120 2240 2240 2240 2240 2240 3360 3360 3360 3360 3360 4480 4480 4480 4480 4480 

Etilbenzeno 458107 458107 458107 458107 458107 
               

Etileno 248233 248233 248233 248233 248233 371921 371921 371921 371921 371921 371921 371921 371921 371921 371921 371921 371921 371921 371921 371921 

Óxido de etileno                6750 6750 6750 6750 6750 

Gasóleo 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 

Hepteno 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 

Ácido clorídrico 7804 7804 7804 7804 7804 7874 7874 7874 7874 7874 7944 7944 7944 7944 7944 
     

Ácido clorídrico diluído 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 

Isobutano 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 

Isopreno                 615 615 615 615 

Álcool isopropílico 259100 259100 259100 259100 259100                

Anidrido maléico 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 

Melamina 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 
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Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Metano 1094839 1094839 1094839 1094839 1094839 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 

Metanol 205610 205610 205610 205610 205610 
          

27803 27803 27803 27803 27803 

Metiletilcetona 183000 183000 183000 183000 183000 138000 138000 138000 138000 138000 93000 93000 93000 93000 93000 48000 48000 48000 48000 48000 

Nafta 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 

Naftaleno 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 

Oleum 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 

Oxigênio 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 

Pentano 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 

Fenol 194670 194670 194670 194670 194670 103670 103670 103670 103670 103670 22500 22500 22500 22500 22500      

Fosgênio 13860 13860 13860 13860 13860 13860 13860 13860 13860 13860 13860 13860 13860 13860 13860 13860 13860 13860 13860 13860 

Propileno, grau polímero 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 

Propileno, grau de refinaria 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 

Carbonato de sódio 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 

Cloreto de sódio 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 

Hidróxido de sódio, diluído 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 

Enxofre 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 

Tolueno 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 

Diisocianato de tolueno 990 990 990 990 990 1980 1980 1980 1980 1980 2970 2970 2970 2970 2970 3960 3960 3960 3960 3960 

Acetato de vinila 311006 311006 311006 311006 311006 175006 175006 175006 175006 175006 68000 68000 68000 68000 68000 
     

Cloreto de vinila 
            

65649 65649 65649 65649 67604 67604 67604 67604 

1,1-Dicloroetileno                 9545 9545 9545 9545 

p - Xileno 352000 352000 352000 352000 352000 261000 261000 261000 261000 261000 170000 170000 170000 170000 170000 79000 79000 79000 79000 79000 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 6078 6078 6078 6078 6078 9186 9186 9186 9186 9186 9186 9186 12604 12604 12604 12604 12604 12604 12604 12604 

Borracha de butil 1976 1976 1976 1976 1976 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2371 2608 2608 2608 2608 
    

Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 8935 8935 8935 8935 8935 3522 3522 3522 3522 3522 3522 3522 5674 5674 5674 5674 5674 5674 5674 5674 

Resina epóxi (DGEBA sólida) 
            

2480 2480 2480 2480 2480 2480 2480 2480 

Melamina-formaldeído (componente para molde) 323 323 323 323 323 720 720 720 720 720 720 720 1236 1236 1236 1236 1236 1236 1236 1236 

Borracha nitrílica (NBR) 
            

3161 3161 3161 3161 3161 3161 
  

Borracha nitrílica (Látex) 37 37 37 37 37 41 41 41 41 41 41 41 49 49 49 49 49 49 49 49 
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Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Nylon 6 (lascas) 8897 8897 8897 8897 8897 
               

Nylon 6 (fundido) 68 68 68 68 68 82 82 82 82 82 82 82 98 98 98 98 98 98 98 98 

Poliacrilato (pellets) 41754 41754 41754 41754 41754 49380 49380 49380 49380 49380 42380 42380 48718 48718 48718 41718 41718 41718 41718 41718 

Polibutadieno 18367 18367 18367 18367 18367 26604 26604 26604 26604 26604 26604 26604 44724 44724 44724 44724 44724 44724 44724 44724 

Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro) 125 125 125 125 125 138 138 138 138 138 138 138 165 165 165 165 165 165 165 165 

Polibutileno tereftalato (PBT) 6384 6384 6384 6384 6384 8299 8299 8299 8299 8299 8299 8299 9129 9129 9129 129 129 129 129 129 

Policarbonato 3709 3709 3709 3709 3709 7380 7380 7380 7380 7380 7380 7380 15456 15456 15456 15456 15456 15456 15456 15456 

Policloropreno (Neoprene) 6165 6165 6165 6165 6165 8015 8015 8015 8015 8015 8015 8015 9617 9617 9617 9617 9617 
   

Poliol poliéter (base glicerina) 34214 34214 34214 34214 34214 6857 6857 6857 6857 6857 9107 9107 27578 27578 27578 29828 29828 29828 29828 29828 

Polietileno glicol 
     

3336 3336 3336 3336 3336 
  

26404 26404 26404 17404 17404 17404 17404 17404 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 2524 2524 2524 2524 2524 3281 3281 3281 3281 3281 3281 3281 4266 4266 4266 
     

Polipropileno glicol 
            

147 147 147 147 147 147 147 147 

Poliestireno (expansível) 
            

4327 4327 4327 4327 4327 4327 4327 4327 

Poliuretano espuma flexível 9238 9238 9238 9238 9238 8686 8686 8686 8686 8686 5686 5686 10091 10091 10091 7091 7091 7091 7091 7091 

Acetato de polivinila 229 229 229 229 229 275 275 275 275 275 275 275 330 330 330 330 330 330 330 330 

Polivinil butiral 
            

783 783 783 783 783 783 783 783 

Estireno-acrilonitrila (SAN) 6313 6313 6313 6313 6313 8207 8207 8207 8207 8207 8207 8207 10669 10669 10669 10669 10669 10669 10669 10669 

Borracha estireno-butadieno (SBR) 
            

8754 8754 8754 8754 8754 8754 8754 8754 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 3119 3119 3119 3119 3119 4055 4055 4055 4055 4055 4055 4055 4460 4460 4460 4460 4460 4460 4460 4460 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 3367 3367 3367 3367 3367 3704 3704 3704 3704 3704 3704 3704 4815 4815 4815 4815 
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Tabela B.4 - Quantidade comprada do produto i no tempo t (Pi,t) – Caso com demanda maior 

 
Processo Ano 1 

t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Acrilonitrila      16280 16280 16280 16280 16280 34132 34132 34132 34132 34132 34132 34132 34132 34132 34132 

Cloreto de alila 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 

Benzeno 
     

307861 307861 307861 307861 307861 386666 386666 386666 386666 386666 432047 432047 432047 432047 432047 

Bisfenol A 14900 14900 14900 14900 14900 
     

22410 22410 25909 25909 25909 48319 48319 48319 48319 48319 

n-Butano 
     

114829 114829 114829 114829 114829 114829 114829 225102 225102 225102 225102 225102 225102 225102 225102 

1,4-Butanodiol 
          

1980 1980 1980 1980 1980 5940 5940 5940 5940 5940 

n-Buteno 673941 673941 673941 673941 673941 590941 590941 590941 590941 590941 507941 507941 507941 507941 507941 424941 424941 424941 424941 424941 

Butiraldeído 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 

Óxido de cálcio 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 

Dióxido de carbono 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 

Ciclohexano 
            

2730 2730 2730 2730 2730 5460 5460 5460 

Dietilenoglicol 33885 33885 33885 33885 33885 36315 36315 36315 36315 36315 38745 38745 38745 38745 38745 41175 41175 41175 41175 41175 

Tereftalato de dimetila 400000 400000 400000 400000 400000 250000 250000 250000 250000 250000 104005 104005 104005 104005 104005      

Epicloridrina 8550 8550 8550 8550 8550 16067 16067 16067 16067 16067 21107 21107 22903 22903 22903 27943 27943 27943 27943 27943 

Etano 1476290 1476290 1476290 1476290 1476290 2126330 2126330 2126330 2126330 2126330 2186170 2186170 2186170 2186170 2186170 2186170 2186170 2186170 2186170 2186170 

Acetato de etila 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 

Acrilato de etila 1120 1120 1120 1120 1120 2240 2240 2240 2240 2240 3360 3360 3360 3360 3360 4480 4480 4480 4480 4480 

Etilbenzeno 562970 562970 562970 562970 562970 40970 40970 40970 40970 40970 40970 40970 40970 40970 40970 40970 40970 40970 40970 40970 

Etileno           5356 5356 86405 86405 86405 189405 189405 189405 189405 189405 

Óxido de etileno                6750 6750 6750 6750 6750 

Gasóleo 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 

Hepteno 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 

Ácido clorídrico 7804 7804 7804 7804 7804 11114 11114 11114 11114 11114 14424 14424 14424 14424 14424 17734 17734 17734 17734 17734 

Ácido clorídrico diluído 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 

Isobutano 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 

Isopreno                 615 615 615 615 

Álcool isopropílico 259100 259100 259100 259100 259100 
               

Anidrido maléico 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 
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Processo 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Melamina 480 480 480 480 480 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 960 

Metano 1094839 1094839 1094839 1094839 1094839 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 

Metanol 206023 206023 206023 206023 206023           28313 28313 28313 28313 28313 

Metiletilcetona 183000 183000 183000 183000 183000 138000 138000 138000 138000 138000 93000 93000 93000 93000 93000 48000 48000 48000 48000 48000 

Nafta 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 

Naftaleno 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 

Oleum 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 

Oxigênio 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 

Pentano 76280 76280 76280 76280 76280 77540 77540 77540 77540 77540 78170 78170 78170 78170 78170 78800 78800 78800 78800 78800 

Fenol 194670 194670 194670 194670 194670 141172 141172 141172 141172 141172 50172 50172 50172 50172 50172 
     

Fosgênio 13860 13860 13860 13860 13860 21420 21420 21420 21420 21420 28980 28980 28980 28980 28980 36540 36540 36540 36540 36540 

Propileno, grau polímero 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 124903 124903 124903 124903 124903 217723 217723 217723 

Propileno, grau de refinaria 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 

Óxido de propileno 
               

27740 27740 27740 27740 27740 

Carbonato de sódio 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 

Cloreto de sódio 2566955 2566955 2566955 2566955 2566955 2580555 2580555 2580555 2580555 2580555 2580555 2580555 2594155 2594155 2594155 2594155 2594155 2594155 2594155 2594155 

Hidróxido de sódio, diluído 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 

Estireno 
          

43050 43050 64908 64908 64908 107958 107958 107958 107958 107958 

Enxofre 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 

Ácido tereftálico, grau fibra 19350 19350 19350 19350 19350 38700 38700 38700 38700 38700 58050 58050 58050 58050 58050 77400 77400 77400 77400 77400 

Tolueno 2643766 2643766 2643766 2643766 2643766 2643766 2643766 2643766 2643766 2643766 2643766 2643766 2643989 2643989 2643989 2643989 2643989 2643989 2643989 2643989 

Diisocianato de tolueno 990 990 990 990 990 1980 1980 1980 1980 1980 2970 2970 2970 2970 2970 3960 3960 3960 3960 3960 

Acetato de vinila 315450 315450 315450 315450 315450 179450 179450 179450 179450 179450 43450 43450 43450 43450 43450 43450 45635 45635 45635 45635 

Cloreto de vinila 28200 28200 28200 28200 28200 
          

103000 115075 115075 115075 115075 

1,1-Dicloroetileno 
                

9545 9545 9545 9545 

p - Xileno 352000 352000 352000 352000 352000 261000 261000 261000 261000 261000 170000 170000 170000 170000 170000 79000 79000 79000 79000 79000 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 32716 32716 32716 32716 32716 13488 13488 13488 13488 13488           

Borracha de butil 3669 3669 3669 3669 3669 4403 4403 4403 4403 4403 4403 4403 4843 4843 4843 4843 
    

Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 24307 24307 24307 24307 24307 21968 21968 21968 21968 21968 12968 12968 16965 16965 16965 7965 7965 7965 7965 7965 
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Processo 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Resina epóxi (DGEBA sólida) 2809 2809 2809 2809 2809 
               

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 3018 3018 3018 3018 3018 7520 7520 7520 7520 7520 7520 7520 
        

Melamina-formaldeído (componente para molde) 1458 1458 1458 1458 1458 1195 1195 1195 1195 1195 1195 1195 2154 2154 2154 2154 2154 2154 2154 2154 

Borracha nitrílica (NBR) 14261 14261 14261 14261 14261 19087 19087 19087 19087 19087 19087 19087 35013 35013 35013 35013 35013 35013 35013 35013 

Borracha nitrílica (Látex) 69 69 69 69 69 76 76 76 76 76 76 76 91 91 91 91 91 91 91 91 

Nylon 6 (lascas) 29380 29380 29380 29380 29380 18818 18818 18818 18818 18818 3818 3818 8700 8700 8700 
     

Nylon 6 (fundido) 126 126 126 126 126 151 151 151 151 151 151 151 181 181 181 181 181 181 181 181 

Poliacrilato (pellets) 83544 83544 83544 83544 83544 103707 103707 103707 103707 103707 96707 96707 108478 108478 108478 101478 101478 101478 101478 101478 

Polibutadieno      13264 13264 13264 13264 13264 13264 13264 46916 46916 46916 46916 46916 46916 46916 46916 

Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro) 232 232 232 232 232 255 255 255 255 255 255 255 306 306 306 306 306 306 306 306 

Polibutileno tereftalato (PBT) 11856 11856 11856 11856 11856 15413 15413 15413 15413 15413 10913 10913 12454 12454 12454 3454 3454 3454 3454 3454 

Policarbonato 35174 35174 35174 35174 35174 23991 23991 23991 23991 23991 5991 5991 20990 20990 20990 2990 2990 2990 2990 2990 

Policloropreno (Neoprene) 11449 11449 11449 11449 11449 14884 14884 14884 14884 14884 14884 14884 17860 17860 17860 17860 17860 17860 17860 17860 

Poliol poliéter (base glicerina) 100182 100182 100182 100182 100182 86018 86018 86018 86018 86018 43268 43268 77572 77572 77572 34822 34822 34822 34822 34822 

Polietileno (baixa densidade)      157672 157672 157672 157672 157672 57672 57672 257329 257329 257329 157329 157329 157329 157329 157329 

Polietileno glicol 71409 71409 71409 71409 71409 121482 121482 121482 121482 121482 112482 112482 163678 163678 163678 154678 154678 154678 154678 154678 

Polietileno tereftalato (PET) 106326 106326 106326 106326 106326 219591 219591 219591 219591 219591 197091 197091 360009 360009 360009 337509 337509 337509 337509 337509 

Polisobutileno 449 449 449 449 449 1594 1594 1594 1594 1594 1594 1594 2853 2853 2853 2853 2853 2853 2853 2853 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 4687 4687 4687 4687 4687 6093 6093 6093 6093 6093 6093 6093 7921 7921 7921 
     

Polipropileno 
     

25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 531258 531258 531258 531258 531258 440258 440258 440258 

Polipropileno glicol 3178 3178 3178 3178 3178 4496 4496 4496 4496 4496 4496 4496 8845 8845 8845 8845 8845 8845 8845 8845 

Poliestireno (cristal) 
            

81118 81118 81118 47568 47568 47568 47568 47568 

Poliestireno (expansível) 28486 28486 28486 28486 28486 22585 22585 22585 22585 22585 13585 13585 26893 26893 26893 17893 17893 17893 17893 17893 

Poliuretano espuma flexível 19728 19728 19728 19728 19728 21274 21274 21274 21274 21274 18274 18274 26456 26456 26456 23456 23456 23456 23456 23456 

Acetato de polivinila 426 426 426 426 426 511 511 511 511 511 511 511 613 613 613 613 613 613 613 613 

Polivinil butiral 180 180 180 180 180 3534 3534 3534 3534 3534 3534 3534 4987 4987 4987 4987 4987 4987 4987 4987 

Policloreto de vinil (PVC) 400669 400669 400669 400669 400669 602803 602803 602803 602803 602803 502803 502803 684083 684083 684083 584083 584083 584083 584083 584083 

Estireno-acrilonitrila (SAN) 
     

1241 1241 1241 1241 1241 1241 1241 5814 5814 5814 5814 5814 5814 5814 5814 

Borracha estireno-butadieno (SBR) 
            

8310 8310 8310 8310 8310 8310 8310 8310 
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Processo 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Borracha estireno-butadieno (látex) 5645 5645 5645 5645 5645 
               

Ureia-formaldeído (componente para moldar) 
            

138940 138940 138940 113940 113940 113940 113940 113940 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 5792 5792 5792 5792 5792 7530 7530 7530 7530 7530 7530 7530 8283 8283 8283 8283     

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 6252 6252 6252 6252 6252 6877 6877 6877 6877 6877 6877 6877 8940 8940 8940 8940 
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Tabela B.5 - Quantidade comprada do produto i no tempo t (Pi,t) – Caso com preço de compra menor 

 
Produto Ano 

1t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Acrilonitrila      14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 18721 18721 18721 18721 

Cloreto de alila 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 

Benzeno 
     

291649 291649 291649 291649 291649 370455 370455 370455 370455 370455 413000 413000 413000 413000 413000 

Bisfenol A 14900 14900 14900 14900 14900 
     

4725 4725 21105 21105 21105 25674 25674 25674 25674 25674 

n-Butano 
            

85500 85500 85500 85500 85500 85500 85500 85500 

1,4-Butanodiol 
               

3960 3960 3960 3960 3960 

n-Buteno 673941 673941 673941 673941 673941 590941 590941 590941 590941 590941 507941 507941 507941 507941 507941 424941 424941 424941 424941 424941 

Butiraldeído 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 

Óxido de cálcio 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 

Dióxido de carbono 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 

Dietilenoglicol 33885 33885 33885 33885 33885 36315 36315 36315 36315 36315 38745 38745 38745 38745 38745 41175 41175 41175 41175 41175 

Tereftalato de dimetila 400000 400000 400000 400000 400000 250000 250000 250000 250000 250000 100000 100000 100000 100000 100000 
     

Epicloridrina 8550 8550 8550 8550 8550 13590 13590 13590 13590 13590 18630 18630 18630 18630 18630 22449 22449 22449 22449 22449 

Etano 1559000 1559000 1559000 1559000 1559000 1618840 1618840 1618840 1618840 1618840 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 

Acetato de etila 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 

Acrilato de etila 1120 1120 1120 1120 1120 2240 2240 2240 2240 2240 3360 3360 3360 3360 3360 4480 4480 4480 4480 4480 

Etilbenzeno 497893 497893 497893 497893 497893 
               

Etileno 
     

33088 33088 33088 33088 33088 33088 33088 85110 85110 85110 85110 85110 85110 85110 85110 

Óxido de etileno                6750 6750 6750 6750 6750 

Gasóleo 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 

Hepteno 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 

Ácido clorídrico 7804 7804 7804 7804 7804 11114 11114 11114 11114 11114 11184 11184 14424 14424 14424 14494 14494 14494 14494 14494 

Ácido clorídrico diluído 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 

Isobutano 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 

Isopreno                 615 615 615 615 

Álcool isopropílico 259100 259100 259100 259100 259100                

Anidrido maléico 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 

Melamina 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 
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Produto 

Ano 
1t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Metano 1094839 1094839 1094839 1094839 1094839 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 

Metanol 206023 206023 206023 206023 206023 
          

28216 28216 28216 28216 28216 

Metiletilcetona 183000 183000 183000 183000 183000 138000 138000 138000 138000 138000 93000 93000 93000 93000 93000 48000 48000 48000 48000 48000 

Nafta 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 

Naftaleno 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 

Oleum 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 

Oxigênio 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 

Pentano 76280 76280 76280 76280 76280 76971 76971 76971 76971 76971 76971 76971 77601 77601 77601 77601 77601 77601 77601 77601 

Fenol 194670 194670 194670 194670 194670 138037 138037 138037 138037 138037 47037 47037 47037 47037 47037      

Fosgênio 13860 13860 13860 13860 13860 21420 21420 21420 21420 21420 21420 21420 28980 28980 28980 28980 28980 28980 28980 28980 

Propileno, grau polímero 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 

Propileno, grau de refinaria 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 

Óxido de propileno 
               

15318 15318 19728 19728 19728 

Carbonato de sódio 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 

Cloreto de sódio 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 

Hidróxido de sódio, diluído 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 

Estireno 
            

32164 32164 32164 32164 32164 32164 32164 32164 

Enxofre 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 

Ácido tereftálico, grau fibra 19350 19350 19350 19350 19350 38700 38700 38700 38700 38700 58050 58050 58050 58050 58050 77400 77400 77400 77400 77400 

Tolueno 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 

Diisocianato de tolueno 990 990 990 990 990 1980 1980 1980 1980 1980 2970 2970 2970 2970 2970 3960 3960 3960 3960 3960 

Acetato de vinila 315450 315450 315450 315450 315450 179450 179450 179450 179450 179450 43450 43450 43450 43450 43450 43450 43450 43450 43450 43450 

Cloreto de vinila 28200 28200 28200 28200 28200 
     

98200 98200 98200 98200 98200 201200 203155 203155 203155 203155 

1,1-Dicloroetileno 
                

9545 9545 9545 9545 

p - Xileno 352000 352000 352000 352000 352000 261000 261000 261000 261000 261000 170000 170000 170000 170000 170000 79000 79000 79000 79000 79000 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 19397 19397 19397 19397 19397 
       

4883 4883 4883 4883 4883 4883 4883 4883 

Borracha de butil 2823 2823 2823 2823 2823 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3726 3726 3726 3726     

Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 16621 16621 16621 16621 16621 12745 12745 12745 12745 12745 3745 3745 6820 6820 6820 
     

Resina epóxi (DGEBA sólida) 84 84 84 84 84 2809 2809 2809 2809 2809 2809 2809 6352 6352 6352 6352 6352 6352 6352 6352 



285 
Produto 

Ano 
1t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 
            

7519 7519 7519 7519 7519 7519 7519 7519 

Melamina-formaldeído (componente para molde) 890 890 890 890 890 1457 1457 1457 1457 1457 1457 1457 2194 2194 2194 2194 2194 2194 2194 2194 

Borracha nitrílica (NBR) 3124 3124 3124 3124 3124 6836 6836 6836 6836 6836 6836 6836 19087 19087 19087 19087     

Borracha nitrílica (Látex) 53 53 53 53 53 58 58 58 58 58 58 58 70 70 70 70 70 70 70 70 

Nylon 6 (lascas) 19138 19138 19138 19138 19138 7552 7552 7552 7552 7552 
          

Nylon 6 (fundido) 97 97 97 97 97 116 116 116 116 116 116 116 140 140 140 140 140 140 140 140 

Poliacrilato (pellets) 62649 62649 62649 62649 62649 76544 76544 76544 76544 76544 69544 69544 78598 78598 78598 71598 71598 71598 71598 71598 

Polibutadieno 
            

320 320 320 320 320 320 320 320 

Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro) 178 178 178 178 178 196 196 196 196 196 196 196 235 235 235 235 235 235 235 235 

Polibutileno tereftalato (PBT) 9120 9120 9120 9120 9120 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 13042 13042 13042 4042 4042 4042 4042 4042 

Policarbonato 19441 19441 19441 19441 19441 6685 6685 6685 6685 6685 6685 6685 222 222 222 222 222 222 222 222 

Policloropreno (Neoprene) 8807 8807 8807 8807 8807 11449 11449 11449 11449 11449 11449 11449 13739 13739 13739 13739 13739 
   

Poliol poliéter (base glicerina) 67198 67198 67198 67198 67198 46438 46438 46438 46438 46438 3688 3688 30075 30075 30075 
     

Polietileno glicol 25969 25969 25969 25969 25969 62410 62410 62410 62410 62410 53410 53410 92792 92792 92792 83792 83792 83792 83792 83792 

Polietileno tereftalato (PET)      31609 31609 31609 31609 31609 9109 9109 134431 134431 134431 111931 111931 111931 111931 111931 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 3605 3605 3605 3605 3605 4687 4687 4687 4687 4687 4687 4687 6092 6092 6092 
     

Polipropileno 
            

25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 

Polipropileno glicol 137 137 137 137 137 1151 1151 1151 1151 1151 1151 1151 4496 4496 4496 4496 4496 
   

Poliestireno (expansível) 566 566 566 566 566 
       

1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 

Poliuretano espuma flexível 14483 14483 14483 14483 14483 14980 14980 14980 14980 14980 11980 11980 18273 18273 18273 15273 15273 15273 15273 15273 

Acetato de polivinila 328 328 328 328 328 394 394 394 394 394 394 394 472 472 472 472 472 472 472 472 

Polivinil butiral 
     

180 180 180 180 180 180 180 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 

Policloreto de vinil (PVC) 52053 52053 52053 52053 52053 184464 184464 184464 184464 184464 84464 84464 223910 223910 223910 123910 123910 123910 123910 123910 

Estireno-acrilonitrila (SAN) 
            

3517 3517 3517 3517 3517 3517 3517 3517 

Borracha estireno-butadieno (SBR) 
     

31181 31181 31181 31181 31181 31181 31181 37936 37936 37936 37936 37936 37936 37936 37936 

Borracha estireno-butadieno (látex) 
     

7669 7669 7669 7669 7669 7669 7669 
        

Ureia-formaldeído (componente para moldar)             1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 4455 4455 4455 4455 4455 5792 5792 5792 5792 5792 5792 5792 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 4810 4810 4810 4810 4810 5291 5291 5291 5291 5291 5291 5291 6878 6878 6878 6878 
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Tabela B.6 - Quantidade comprada do produto i no tempo t (Pi,t) – Caso com preço de compra maior 

 
Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Acrilonitrila 
     

14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 18721 18721 18721 18721 

Cloreto de alila 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 

Benzeno 
     

291744 291744 291744 291744 291744 370549 370549 370549 370549 370549 416898 416898 416898 416898 416898 

Bisfenol A 14900 14900 14900 14900 14900 
       

16380 16380 16380 20949 20949 20949 20949 20949 

n-Butano             85500 85500 85500 85500 85500 85500 85500 85500 

1,4-Butanodiol 
               

3960 3960 3960 3960 3960 

n-Buteno 673941 673941 673941 673941 673941 590941 590941 590941 590941 590941 507941 507941 507941 507941 507941 424941 424941 424941 424941 424941 

Butiraldeído 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 

Óxido de cálcio 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 

Dióxido de carbono 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 

Dietilenoglicol 33885 33885 33885 33885 33885 36315 36315 36315 36315 36315 38745 38745 38745 38745 38745 41175 41175 41175 41175 41175 

Tereftalato de dimetila 400000 400000 400000 400000 400000 250000 250000 250000 250000 250000 100000 100000 100000 100000 100000      

Epicloridrina 8550 8550 8550 8550 8550 13590 13590 13590 13590 13590 18630 18630 18630 18630 18630 22449 22449 22449 22449 22449 

Etano 1559000 1559000 1559000 1559000 1559000 1618840 1618840 1618840 1618840 1618840 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 1678680 

Acetato de etila 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 2125 

Acrilato de etila 1120 1120 1120 1120 1120 2240 2240 2240 2240 2240 3360 3360 3360 3360 3360 4480 4480 4480 4480 4480 

Etilbenzeno 497893 497893 497893 497893 497893                

Etileno 
     

33088 33088 33088 33088 33088 33088 33088 85110 85110 85110 85110 85110 85110 85110 85110 

Óxido de etileno                6750 6750 6750 6750 6750 

Gasóleo 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 

Hepteno 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 

Ácido clorídrico 7804 7804 7804 7804 7804 11114 11114 11114 11114 11114 11184 11184 14424 14424 14424 14494 14494 14494 14494 14494 

Ácido clorídrico diluído 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 

Isobutano 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 

Isopreno 
                

615 615 615 615 

Álcool isopropílico 259100 259100 259100 259100 259100 
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Produto Ano 1 

t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Anidrido maléico 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 

Melamina 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 

Metano 1094839 1094839 1094839 1094839 1094839 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 1250659 

Metanol 206023 206023 206023 206023 206023 
          

28216 28216 28216 28216 28216 

Metiletilcetona 183000 183000 183000 183000 183000 138000 138000 138000 138000 138000 93000 93000 93000 93000 93000 48000 48000 48000 48000 48000 

Nafta 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 

Naftaleno 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 

Oleum 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 

Oxigênio 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 

Pentano 76280 76280 76280 76280 76280 76971 76971 76971 76971 76971 76971 76971 77601 77601 77601 77601 77601 77601 77601 77601 

Fenol 194670 194670 194670 194670 194670 142242 142242 142242 142242 142242 51242 51242 51242 51242 51242 
     

Fosgênio 13860 13860 13860 13860 13860 21420 21420 21420 21420 21420 21420 21420 28980 28980 28980 28980 28980 28980 28980 28980 

Propileno, grau polímero 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 

Propileno, grau de refinaria 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 

Óxido de propileno                15318 15318 19728 19728 19728 

Carbonato de sódio 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 

Cloreto de sódio 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 

Hidróxido de sódio, diluído 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 

Estireno 
            

32164 32164 32164 32164 32164 32164 32164 32164 

Enxofre 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 

Ácido tereftálico, grau fibra 19350 19350 19350 19350 19350 38700 38700 38700 38700 38700 58050 58050 58050 58050 58050 77400 77400 77400 77400 77400 

Tolueno 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 

Diisocianato de tolueno 990 990 990 990 990 1980 1980 1980 1980 1980 2970 2970 2970 2970 2970 3960 3960 3960 3960 3960 

Acetato de vinila 315450 315450 315450 315450 315450 179450 179450 179450 179450 179450 43450 43450 43450 43450 43450 43450 45635 45635 45635 45635 

Cloreto de vinila 28200 28200 28200 28200 28200 
     

98200 98200 98200 98200 98200 201200 213275 213275 213275 213275 

1,1-Dicloroetileno 
                

9545 9545 9545 9545 

p - Xileno 352000 352000 352000 352000 352000 261000 261000 261000 261000 261000 170000 170000 170000 170000 170000 79000 79000 79000 79000 79000 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 19397 19397 19397 19397 19397 
       

4883 4883 4883 4883 4883 4883 4883 4883 
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Produto Ano 1 

t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Borracha de butil 2823 2823 2823 2823 2823 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3726 3726 3726 3726 
    

Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 16621 16621 16621 16621 16621 12745 12745 12745 12745 12745 3745 3745 6820 6820 6820 
     

Resina epóxi (DGEBA sólida) 84 84 84 84 84 2809 2809 2809 2809 2809 2809 2809 6352 6352 6352 6352 6352 6352 6352 6352 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 
            

7519 7519 7519 7519 7519 7519 7519 7519 

Melamina-formaldeído (componente para molde) 890 890 890 890 890 1457 1457 1457 1457 1457 1457 1457 2194 2194 2194 2194 2194 2194 2194 2194 

Borracha nitrílica (NBR) 3124 3124 3124 3124 3124 6836 6836 6836 6836 6836 6836 6836 19087 19087 19087 19087 
    

Borracha nitrílica (Látex) 53 53 53 53 53 58 58 58 58 58 58 58 70 70 70 70 70 70 70 70 

Nylon 6 (lascas) 19138 19138 19138 19138 19138 7552 7552 7552 7552 7552           

Nylon 6 (fundido) 97 97 97 97 97 116 116 116 116 116 116 116 140 140 140 140 140 140 140 140 

Poliacrilato (pellets) 62649 62649 62649 62649 62649 76544 76544 76544 76544 76544 69544 69544 78598 78598 78598 71598 71598 71598 71598 71598 

Polibutadieno 
            

320 320 320 320 320 320 320 320 

Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro) 178 178 178 178 178 196 196 196 196 196 196 196 235 235 235 235 235 235 235 235 

Polibutileno tereftalato (PBT) 9120 9120 9120 9120 9120 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 13042 13042 13042 4042 4042 4042 4042 4042 

Policarbonato 19441 19441 19441 19441 19441 6685 6685 6685 6685 6685 6685 6685 222 222 222 222 222 222 222 222 

Policloropreno (Neoprene) 8807 8807 8807 8807 8807 11449 11449 11449 11449 11449 11449 11449 13739 13739 13739 13739 13739    

Poliol poliéter (base glicerina) 67198 67198 67198 67198 67198 46438 46438 46438 46438 46438 3688 3688 30075 30075 30075 
     

Polietileno glicol 25969 25969 25969 25969 25969 62410 62410 62410 62410 62410 53410 53410 92792 92792 92792 83792 83792 83792 83792 83792 

Polietileno tereftalato (PET) 
     

31609 31609 31609 31609 31609 9109 9109 134431 134431 134431 111931 111931 111931 111931 111931 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 3605 3605 3605 3605 3605 4687 4687 4687 4687 4687 4687 4687 6092 6092 6092 
     

Polipropileno             25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 

Polipropileno glicol 137 137 137 137 137 1151 1151 1151 1151 1151 1151 1151 4496 4496 4496 4496 4496 
   

Poliestireno (expansível) 566 566 566 566 566        1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 

Poliuretano espuma flexível 14483 14483 14483 14483 14483 14980 14980 14980 14980 14980 11980 11980 18273 18273 18273 15273 15273 15273 15273 15273 

Acetato de polivinila 328 328 328 328 328 394 394 394 394 394 394 394 472 472 472 472 472 472 472 472 

Polivinil butiral 
     

180 180 180 180 180 180 180 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 

Policloreto de vinil (PVC) 52053 52053 52053 52053 52053 184464 184464 184464 184464 184464 84464 84464 223910 223910 223910 123910 123910 123910 123910 123910 

Estireno-acrilonitrila (SAN)             3517 3517 3517 3517 3517 3517 3517 3517 

Borracha estireno-butadieno (SBR) 
     

31181 31181 31181 31181 31181 31181 31181 37936 37936 37936 37936 37936 37936 37936 37936 
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Produto Ano 1 

t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Borracha estireno-butadieno (látex) 
     

7669 7669 7669 7669 7669 7669 7669 
        

Ureia-formaldeído (componente para moldar) 
            

1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 4455 4455 4455 4455 4455 5792 5792 5792 5792 5792 5792 5792 6371 6371 6371 6371     

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 4810 4810 4810 4810 4810 5291 5291 5291 5291 5291 5291 5291 6878 6878 6878 6878 
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Tabela B.7 - Quantidade comprada do produto i no tempo t (Pi,t) – Resolução do problema multiobjetivo para  � 

 
Produto Ano 1 

t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Cloreto de alila 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 

Bisfenol A 680 680 680 680 680 8870 8870 8870 8870 8870 20075 20075 24902 24902 24902 28997 28997 28997 28997 28997 

1,4-Butanodiol 
               

3960 3960 3960 3960 3960 

n-Buteno 756941 756941 756941 756941 756941 756941 756941 756941 756941 756941 756941 756941 756941 756941 756941 756941 756941 756941 756941 756941 

Óxido de cálcio 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 

Dióxido de carbono 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 

Monóxido de carbono 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 

Ciclohexano 83280 83280 83280 83280 83280 83280 83280 83280 83280            

Dietilenoglicol 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 

Tereftalato de dimetila 400000 400000 400000 400000 400000 250000 250000 250000 250000 250000 100000 100000 100000 100000 100000 
     

Epicloridrina 3510 3510 3510 3510 3510 3510 3510 3510 3510 3510 6030 6030 8507 8507 8507 8507 8507 8507 8507 8507 

Etano 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 

Acrilato de etila 1120 1120 1120 1120 1120 2240 2240 2240 2240 2240 3360 3360 3360 3360 3360 4480 4480 4480 4480 4480 

Etilbenzeno 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 621000 

Óxido de etileno 87375 87375 87375 87375 87375 3601 3601 3601 3601 3601 3601 3601 3601 3601 3601 3601 3601 3601 3601 3601 

Gasóleo 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 

Hepteno 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 

Ácido clorídrico 4834 4834 4834 4834 4834 5174 5174 5174 5174 5174 5514 5514 5514 5514 5514 5719 5719 5719 5719 5719 

Ácido clorídrico diluído 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 

Cianeto de hidrogênio 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 

Isobutano 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 

Álcool isopropílico 531100 272000 272000 272000 272000 272000 
              

Anidrido maléico 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 

Melamina 
  

480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 960 960 960 960 960 960 960 960 

Metano 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 

Metanol 522368 522368 522368 522368 522368 574868 574868 574868 574868 574868 627368 627368 627368 627368 627368 662561 662561 662561 662561 662561 

Metiletilcetona 228000 228000 228000 228000 228000 228000 228000 228000 228000 228000 228000 228000 228000 228000 228000 228000 228000 228000 228000 228000 

Nafta 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 
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Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Naftaleno 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 

Oleum 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 

Oxigênio 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 

Pentano 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 

Fenol 285670 285670 285670 285670 285670 285670 285670 285670 285670 285670 285670 285670 285670 285670 285670 285670 285670 285670 285670 285670 

Fosgênio 10260 10260 10260 10260 10260 14220 14220 14220 14220 14220 18180 18180 18180 18180 18180 20160 20160 20160 20160 20160 

Propileno, grau polímero 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 28178 28178 28178 28178 28178 28178 28178 28178 

Propileno, grau de refinaria 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 

Óxido de propileno                10100 10100 10100 10100 10100 

Carbonato de sódio 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 

Cloreto de sódio 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2565251 2565251 2565251 2565251 2565251 2565251 2565251 2565251 2565251 2565251 2565251 2565251 2565251 2565251 2565251 

Hidróxido de sódio, diluído 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 

Estireno 312267 312267 312267 312267 312267 323330 323330 323330 323330 323330 323330 323330 323330 323330 323330 323330 323330 323330 323330 323330 

Enxofre 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 

Tolueno 2663938 2663938 2663938 2663938 2663938 2663938 2663938 2663938 2663938 2663938 2663938 2663938 2664073 2664073 2664073 2664073 2664073 2664073 2664073 2664073 

Diisocianato de tolueno 990 990 990 990 990 1980 1980 1980 1980 1980 2970 2970 2970 2970 2970 3960 3960 3960 3960 3960 

Acetato de vinila 391500 391500 391500 391500 391500 391500 391500 391500 391500 391500 391500 391500 391500 391500 391500 391500 391500 391500 391500 391500 

Cloreto de vinila 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 

p - Xileno 352000 352000 352000 352000 352000 261000 261000 261000 261000 261000 170000 170000 170000 170000 170000 79000 79000 79000 79000 79000 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 20941 20941 20941 20941 20941 12881 12881 12881 12881 12881 12881 12881 17764 17764 17764 17764 17764 17764 17764 17764 

Borracha de butil 2823 2823 2823 2823 2823 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3726 3726 3726 3726 3726 3726 3726 3726 

Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 25621 25621 25621 25621 25621 30745 30745 30745 30745 30745 26245 26245 29320 29320 29320 29320 29320 29320 29320 29320 

Resina epóxi (DGEBA sólida) 84 84 84 84 84 2809 2809 2809 2809 2809 2809 2809 
        

Melamina-formaldeído (componente para molde) 1890 1890 890 890 890 1457 1457 1457 1457 1457 1457 1457 1194 1194 1194 1194 1194 1194 1194 1194 

Borracha nitrílica (NBR) 3124 3124 3124 3124 3124 6836 6836 6836 6836 6836 6836 6836 19087 19087 19087 19087 19087 19087 19087 19087 

Borracha nitrílica (Látex) 53 53 53 53 53 58 58 58 58 58 58 58 70 70 70 70 70 70 70 70 

Nylon 6 (lascas) 19138 19138 19138 19138 19138 7552 7552 7552 7552 7552           

Nylon 6 (fundido) 97 97 97 97 97 116 116 116 116 116 116 116 140 140 140 140 140 140 140 140 

Poliacrilato (pellets) 62649 62649 62649 62649 62649 76544 76544 76544 76544 76544 69544 69544 78598 78598 78598 71598 71598 71598 71598 71598 
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Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Polibutadieno 
            

320 320 320 320 320 320 320 320 

Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro) 178 178 178 178 178 196 196 196 196 196 196 196 235 235 235 235 235 235 235 235 

Polibutileno tereftalato (PBT) 9120 9120 9120 9120 9120 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 13042 13042 13042 4042 4042 4042 4042 4042 

Policarbonato 28441 28441 28441 28441 28441 24685 24685 24685 24685 24685 15685 15685 27222 27222 27222 22722 22722 22722 22722 22722 

Policloropreno (Neoprene) 8807 8807 8807 
                 

Poliol poliéter (base glicerina) 67198 67198 67198 67198 67198 46438 46438 46438 46438 46438 3688 3688 30075 30075 30075 9825 9825 9825 9825 9825 

Polietileno (baixa densidade) 
            

50507 50507 50507 50507 50507 50507 50507 50507 

Polietileno glicol 34969 34969 34969 34969 34969 80410 80410 80410 80410 80410 80410 80410 119792 119792 119792 119792 119792 119792 119792 119792 

Polietileno tereftalato (PET)      31609 31609      66931 66931 66931 66931 66931 44431 44431 44431 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 3605 3605 
                  

Polipropileno 
            

25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 

Polipropileno glicol 137 137 137 137 137 1151 1151 1151 1151 1151 1151 1151 
        

Poliestireno (expansível) 18566 18566 18566 18566 18566 27873 27873 27873 27873 27873 27873 27873 38110 38110 38110 38110 38110 38110 38110 38110 

Poliuretano espuma flexível 14483 14483 14483 14483 14483 14980 14980 14980 14980 14980 11980 11980 18273 18273 18273 15273 15273 15273 15273 15273 

Acetato de polivinila 328 328 328 328 328 394 394 394 394 394 394 394 472 472 472 472 472 472 472 472 

Álcool de polivinila (PVA) 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 

Polivinil butiral 8600 8600 8600 8600 8600 11180 11180 11180 11180 11180 11180 11180 12298 12298 12298 12298 12298 12298 12298 12298 

Policloreto de vinil (PVC) 152053 152053 152053 152053 152053 384464 384464 384464 384464 384464 384464 384464 523910 523910 523910 523910 523910 523910 523910 523910 

Estireno-acrilonitrila (SAN) 9018 9018 9018 9018 9018 11723 11723 11723 11723 11723 11723 11723 15240 15240 15240 15240 15240 15240 15240 15240 

Borracha estireno-butadieno (SBR) 
            

55649 55649 55649 55649 55649 55649 55649 55649 

Borracha estireno-butadieno (látex)      7669 7669 7669 7669 7669 7669 7669 19206 19206 19206 19206 19206 19206 19206 19206 

Ureia-formaldeído (componente para moldar) 
            

1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 4455 4455 4455 4455 4455 5792 5792 5792 5792 5792 5792 5792 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 4810 4810 4810 4810 4810 5291 5291 5291 5291 5291 5291 5291 6878 6878 6878 6878 6878 6878 6878 6878 
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Tabela B.8 - Quantidade comprada do produto i no tempo t (Pi,t) – Resolução do problema multiobjetivo para  �� 

 
Produto Ano 1 

t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Acrilonitrila 
     

5470 5470 5470 5470 5470 5470 5470 16720 16720 16720 16720 16720 16720 16720 16720 

Cloreto de alila 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 

Bisfenol A 12887 12887 12887 12887 12887 38717 38717 38717 38717 38717 44747 44747 64547 64547 64547 69116 69116 69116 69116 69116 

Butadieno 
            

8213 8213 8213 8213 8213 8213 8213 8213 

1,4-Butanodiol 
               

3960 3960 3960 3960 3960 

n-Buteno 673941 673941 673941 673941 673941 590941 590941 590941 590941 590941 507941 507941 507941 507941 507941 424941 424941 424941 424941 424941 

Butiraldeído 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 
            

Óxido de cálcio 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 

Dióxido de carbono 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 

Monóxido de carbono 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 130460 130460 130460 130460 130460 130460 130460 130460 130460 130460 130460 130460 

Dietilenoglicol 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 

Tereftalato de dimetila 400000 400000 400000 400000 400000 250000 250000 250000 250000 250000 100000 100000 100000 100000 100000 
     

Epicloridrina 7517 7517 7517 7517 7517 14312 14312 14312 14312 14312 19352 19352 21107 21107 21107 24926 24926 24926 24926 24926 

Etano 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 

Acetato de etila 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 

Acrilato de etila 
          

1120 1120 1120 1120 1120 2240 2240 2240 2240 2240 

Etilbenzeno 271626 271626 271626 271626 271626 271626 271626 271626 271626 271626 
          

Etileno 6887 6887 6887 6887 6887 6887 6887 6887 6887 6887 80227 80227 80227 80227 80227 80227 80227 80227 80227 80227 

Óxido de etileno 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 

Gasóleo 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 

Hepteno 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 

Ácido clorídrico 7734 7734 7734 7734 7734 10974 10974 10974 10974 10974 11044 11044 14284 14284 14284 14354 14354 14354 14354 14354 

Ácido clorídrico diluído 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 

Cianeto de hidrogênio 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 32000 

Isobutano 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 

Álcool isopropílico 259100 259100 259100 259100 259100                

Anidrido maléico 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 

Melamina 
   

480 480 480 480 480 480 480 480 480 960 960 960 960 960 960 960 960 
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Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Metano 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 828619 

Metanol 523798 523798 523798 523798 523798 576298 576298 576298 576298 576298 628798 628798 628798 628798 628798 663991 663991 663991 663991 663991 

Metiletilcetona 183000 183000 183000 183000 183000 138000 138000 138000 138000 138000 93000 93000 93000 93000 93000 48000 48000 48000 48000 48000 

Nafta 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 

Naftaleno 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 

Oleum 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 

Oxigênio 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 

Pentano 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 

Fenol 285670 285670 285670 285670 285670 285670 285670 285670 194670 194670 194670 194670 194670 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 

Fosgênio 13860 13860 13860 13860 13860 21420 21420 21420 21420 21420 21420 21420 28980 28980 28980 28980 28980 28980 28980 28980 

Propileno, grau polímero 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 

Propileno, grau de refinaria 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 

Óxido de propileno 
               

19728 19728 19728 19728 19728 

Carbonato de sódio 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 

Cloreto de sódio 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2561994 2561994 2561994 2561994 2561994 2561994 2561994 2561994 2561994 2561994 2561994 2561994 2561994 2561994 2561994 

Hidróxido de sódio, diluído 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 

Estireno 312267 312267 312267 312267 312267 319747 319747 319747 319747 319747 319747 319747 319747 319747 319747 319747 319747 319747 319747 319747 

Enxofre 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 

Tolueno 2663938 2663938 2663938 2663938 2663938 2663938 2663938 2663938 2663938 2663938 2663938 2663938 2664848 2664848 2664848 2664848 2664848 2664848 2664848 2664848 

Diisocianato de tolueno 990 990 990 990 990 1980 1980 1980 1980 1980 2970 2970 2970 2970 2970 3960 3960 3960 3960 3960 

Acetato de vinila 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 

Cloreto de vinila 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 197200 302155 302155 302155 302155 302155 302155 302155 302155 302155 

1,1-Dicloroetileno 
           

9545 9545 9545 9545 9545 9545 9545 9545 9545 

p - Xileno 352000 352000 352000 352000 352000 261000 261000 261000 261000 261000 170000 170000 170000 170000 170000 79000 79000 79000 79000 79000 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 19397 19397 19397 19397 19397 11337 11337 11337 11337 11337 11337 11337 3720 3720 3720 3720 3720 3720 3720 3720 

Borracha de butil 2823 2823 2823 2823 2823 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3726 3726 3726 3726 3726 3726 3726 3726 

Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 16621 16621 16621 16621 16621 12745 12745 12745 12745 12745 3745 3745 6820 6820 6820      

Resina epóxi (DGEBA sólida) 2732 2732 2732 2732 2732 957 957 957 957 957 957 957 
        

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 
            

7519 7519 7519 7519 7519 7519 7519 7519 
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Ano 20 
t/ano 

Melamina-formaldeído (componente para molde) 1890 1890 1890 890 890 1457 1457 1457 1457 1457 1457 1457 1194 1194 1194 1194 1194 1194 1194 1194 

Borracha nitrílica (NBR) 3124 3124 3124 
                 

Borracha nitrílica (Látex) 53 53 53 53 53 58 58 58 58 58 58 58 70 70 70 70 70 70 70 70 

Nylon 6 (lascas) 19138 19138 19138 19138 19138 7552 7552 7552 7552 7552 
          

Nylon 6 (fundido) 97 97 97 97 97 116 116 116 116 116 116 116 140 140 140 140 140 140 140 140 

Poliacrilato (pellets) 69649 69649 69649 69649 69649 90544 90544 90544 90544 90544 83544 83544 92598 92598 92598 85598 85598 85598 85598 85598 

Polibutadieno 7847 7847 7847 7847 7847 19614 19614 19614 19614 19614 19614 19614 
        

Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro) 178 178 178 178 178 196 196 196 196 196 196 196 235 235 235 235 235 235 235 235 

Polibutileno tereftalato (PBT) 9120 9120 9120 9120 9120 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 13042 13042 13042 4042 4042 4042 4042 4042 

Policarbonato 19441 19441 19441 19441 19441 6685 6685 6685 6685 6685 6685 6685 222 222 222 222 222 222 222 222 

Policloropreno (Neoprene) 8807 8807 8807 
                 

Poliol poliéter (base glicerina) 67198 67198 67198 67198 67198 46438 46438 46438 46438 46438 3688 3688 30075 30075 30075 
     

Polietileno (baixa densidade) 
            

50507 50507 50507 50507 50507 50507 50507 50507 

Polietileno glicol 34969 34969 34969 34969 34969 80410 80410 80410 80410 80410 80410 80410 119792 119792 119792 119792 119792 119792 119792 119792 

Polietileno tereftalato (PET)             66931 66931 66931 21931 21931 21931 21931 21931 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 3605 3605 
                  

Polipropileno 
            

25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 

Polipropileno glicol 137 137 137 137 137 1151 1151 1151 1151 1151 1151 1151 
        

Poliestireno (expansível) 18566 18566 18566 18566 18566 27873 27873 27873 27873 27873 27873 27873 38110 38110 38110 38110 38110 38110 38110 38110 

Poliuretano espuma flexível 14483 14483 14483 14483 14483 14979 14979 14979 14979 14979 11979 11979 18272 18272 18272 15272 15272 15272 15272 15272 

Acetato de polivinila 328 328 328 328 328 394 394 394 394 394 394 394 472 472 472 472 472 472 472 472 

Álcool de polivinila (PVA) 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 

Polivinil butiral 
     

180 180 180 180 180 180 180 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 

Policloreto de vinil (PVC) 152053 152053 152053 152053 152053 384464 384464 384464 384464 384464 384464 284464 423910 423910 423910 423910 423910 423910 423910 423910 

Estireno-acrilonitrila (SAN) 9018 9018 9018 9018 9018 11723 11723 11723 11723 11723 11723 11723 15240 15240 15240 15240 15240 15240 15240 15240 

Borracha estireno-butadieno (SBR) 
            

71936 71936 71936 71936 71936 71936 71936 71936 

Borracha estireno-butadieno (látex)      7669 7669 7669 7669 7669 7669 7669 19206 19206 19206 19206 19206 19206 19206 19206 

Ureia-formaldeído (componente para moldar) 
            

1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 4455 4455 4455 4455 4455 5792 5792 5792 5792 5792 5792 5792 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 
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Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 4810 4810 4810 4810 4810 5291 5291 5291 5291 5291 5291 
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Tabela B.9 - Quantidade comprada do produto i no tempo t (Pi,t) – Resolução do problema multiobjetivo para  �� 

 
Produto Ano 1 

t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Acrilonitrila 
     

11593 11593 11593 11593 11593 11593 11593 11593 11593 11593 11593 11593 15673 15673 15673 

Cloreto de alila 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 

Bisfenol A 14900 14900 14900 14900 14900 37310 37310 37310 37310 37310 43340 43340 59720 59720 59720 64289 64289 64289 64289 64289 

n-Butano 
            

85500 85500 85500 85500 85500 85500 85500 85500 

1,4-Butanodiol 
               

3960 3960 3960 3960 3960 

n-Buteno 673941 673941 673941 673941 673941 590941 590941 590941 590941 590941 507941 507941 507941 507941 507941 424941 424941 424941 424941 424941 

Butiraldeído 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 

Óxido de cálcio 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 

Dióxido de carbono 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 

Monóxido de carbono 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 

Dietilenoglicol 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 

Tereftalato de dimetila 400000 400000 400000 400000 400000 250000 250000 250000 250000 250000 100000 100000 100000 100000 100000 
     

Epicloridrina 8550 8550 8550 8550 8550 13590 13590 13590 13590 13590 18630 18630 18630 18630 18630 22449 22449 22449 22449 22449 

Etano 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 908960 968800 968800 968800 968800 968800 1028640 1028640 1028640 1028640 1028640 1028640 

Acetato de etila 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 

Acrilato de etila 1120 1120 1120 1120 1120 2240 2240 2240 2240 2240 3360 3360 3360 3360 3360 4480 4480 4480 4480 4480 

Etilbenzeno 99000 99000 458107 458107 458107 458107 458107 458107 458107 458107 458107 458107 458107 458107 458107 458107 458107 458107 458107 458107 

Etileno 53497 53497 53497 53497 137377 137377 137377 137377 137377 137377 137377 137377 137377 137377 137377 137377 137377 137377 137377 137377 

Óxido de etileno 87375 87375 87375 87375 
                

Gasóleo 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 

Hepteno 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 

Ácido clorídrico 7804 7804 7804 7804 7804 11114 11114 11114 11114 11114 11184 11184 14424 14424 14424 14494 14494 14494 14494 14494 

Ácido clorídrico diluído 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 

Cianeto de hidrogênio 32000 32000 32000 
                 

Isobutano 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 

Isopreno                  615 615 615 

Álcool isopropílico 259100 259100 259100 259100 259100 
               

Anidrido maléico 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 
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Ano 20 
t/ano 

Melamina 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 

Metano 828619 828619 828619 861259 861259 861259 861259 861259 861259 861259 861259 861259 861259 861259 861259 861259 861259 861259 861259 861259 

Metanol 523798 523798 523798 523798 523798 576298 576298 576298 576298 576298 628798 628798 628798 628798 628798 663991 663991 663991 663991 663991 

Metiletilcetona 183000 183000 183000 183000 183000 138000 138000 138000 138000 138000 93000 93000 93000 93000 93000 48000 48000 48000 48000 48000 

Nafta 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 

Naftaleno 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 

Oleum 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 

Oxigênio 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 

Pentano 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 

Fenol 194670 194670 194670 194670 194670 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 146832 

Fosgênio 13860 13860 13860 13860 13860 21420 21420 21420 21420 21420 21420 21420 28980 28980 28980 28980 28980 28980 28980 28980 

Propileno, grau polímero 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 

Propileno, grau de refinaria 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 

Óxido de propileno 
               

15318 15318 15318 15318 19728 

Carbonato de sódio 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 

Cloreto de sódio 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 

Hidróxido de sódio, diluído 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 

Estireno 312267 312267 
          

14960 14960 14960 14960 14960 14960 14960 14960 

Enxofre 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 

Ácido tereftálico, grau fibra 19350 19350 19350 19350 19350 38700 38700 38700 38700 38700 58050 58050 58050 58050 58050 77400 77400 77400 77400 77400 

Tolueno 2663938 2663938 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 2648325 

Diisocianato de tolueno 990 990 990 990 990 1980 1980 1980 1980 1980 2970 2970 2970 2970 2970 3960 3960 3960 3960 3960 

Acetato de vinila 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 406900 270900 270900 270900 270900 270900 134900 134900 134900 134900 134900 134900 

Cloreto de vinila 300200 300200 300200 300200 300200 403200 403200 403200 403200 403200 506200 506200 506200 506200 506200 609200 609200 611155 611155 611155 

1,1-Dicloroetileno 
                 

9545 9545 9545 

p - Xileno 352000 352000 352000 352000 352000 261000 261000 261000 261000 261000 170000 170000 170000 170000 170000 79000 79000 79000 79000 79000 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 19397 19397 19397 19397 19397        4883 4883 4883 4883 4883 4883 4883 4883 

Borracha de butil 2823 2823 2823 2823 2823 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3726 3726 3726 3726 3726 
   

Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 16621 16621 16621 16621 16621 12745 12745 12745 12745 12745 3745 3745 6820 6820 6820 
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Ano 20 
t/ano 

Resina epóxi (DGEBA sólida) 84 84 84 84 84 2809 2809 2809 2809 2809 2809 2809 6352 6352 6352 6352 6352 6352 6352 6352 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 
            

7519 7519 7519 7519 7519 7519 7519 7519 

Melamina-formaldeído (componente para molde) 890 890 890 890 890 1457 1457 1457 1457 1457 1457 1457 2194 2194 2194 2194 2194 2194 2194 2194 

Borracha nitrílica (NBR) 3124 3124 3124 3124 3124 6836 6836 6836 6836 6836 6836 6836 19087 19087 19087 19087 19087 
   

Borracha nitrílica (Látex) 53 53 53 53 53 58 58 58 58 58 58 58 70 70 70 70 70 70 70 70 

Nylon 6 (lascas) 19138 19138 19138 19138 19138 7552 7552 7552 7552 7552 
          

Nylon 6 (fundido) 97 97 97 97 97 116 116 116 116 116 116 116 140 140 140 140 140 140 140 140 

Poliacrilato (pellets) 62649 62649 62649 62649 62649 76544 76544 76544 76544 76544 69544 69544 78598 78598 78598 71598 71598 71598 71598 71598 

Polibutadieno             320 320 320 320 320 320 320 320 

Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro) 178 178 178 178 178 196 196 196 196 196 196 196 235 235 235 235 235 235 235 235 

Polibutileno tereftalato (PBT) 9120 9120 9120 9120 9120 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 13042 13042 13042 4042 4042 4042 4042 4042 

Policarbonato 19441 19441 19441 19441 19441 6685 6685 6685 6685 6685 6685 6685 222 222 222 222 222 222 222 222 

Policloropreno (Neoprene) 8807 8807 8807 8807 8807 11449 11449 11449 11449 11449 11449 11449 13739 13739 13739 13739 13739 
   

Poliol poliéter (base glicerina) 67198 67198 67198 67198 67198 46438 46438 46438 46438 46438 3688 3688 30075 30075 30075 
     

Polietileno (baixa densidade)             50507 50507 50507 50507 50507 50507 50507 50507 

Polietileno glicol 34969 34969 34969 34969 34969 80410 80410 80410 80410 80410 80410 80410 119792 119792 119792 119792 119792 119792 119792 119792 

Polietileno tereftalato (PET) 
     

31609 31609 31609 31609 31609 9109 9109 134431 134431 134431 111931 111931 111931 111931 111931 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 3605 3605 3605 3605 3605 4687 4687 4687 4687 4687 4687 4687 6092 6092 6092 6092 
    

Polipropileno 
            

25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 

Polipropileno glicol 137 137 137 137 137 1151 1151 1151 1151 1151 1151 1151 4496 4496 4496 4496 4496 4496 4496 
 

Poliestireno (expansível) 18566 18566 18566 18566 18566 27873 27873 27873 27873 27873 27873 27873 38110 38110 38110 38110 38110 38110 38110 38110 

Poliuretano espuma flexível 14483 14483 14483 14483 14483 14980 14980 14980 14980 14980 11980 11980 18273 18273 18273 15273 15273 15273 15273 15273 

Acetato de polivinila 328 328 328 328 328 394 394 394 394 394 394 394 472 472 472 472 472 472 472 472 

Álcool de polivinila (PVA) 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 

Polivinil butiral 
     

180 180 180 180 180 180 180 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 

Policloreto de vinil (PVC) 52053 52053 52053 52053 52053 184464 184464 184464 184464 184464 84464 84464 223910 223910 223910 123910 123910 123910 123910 123910 

Estireno-acrilonitrila (SAN) 9018 9018 9018 9018 9018 11723 11723 11723 11723 11723 11723 11723 15240 15240 15240 15240 15240 15240 15240 15240 

Borracha estireno-butadieno (SBR) 
     

31181 31181 31181 31181 31181 31181 31181 37936 37936 37936 37936 37936 37936 37936 37936 

Borracha estireno-butadieno (látex) 
     

7669 7669 7669 7669 7669 7669 7669 19206 19206 19206 19206 19206 19206 19206 19206 
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Ureia-formaldeído (componente para moldar) 
            

1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 4455 4455 4455 4455 4455 5792 5792 5792 5792 5792 5792 5792 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 4810 4810 4810 4810 4810 5291 5291 5291 5291 5291 5291 5291 6878 6878 6878 6878 6878    
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Tabela B.10 - Quantidade comprada do produto i no tempo t (Pi,t) – Resolução do problema multiobjetivo para  �� 

 
Produto Ano 1 

t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Ácido acético 
          

16744 16744 16744 16744 16744 16744 16744 16744 16744 16744 

Acrilonitrila      14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 18721 18721 18721 

Cloreto de alila 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 

Bisfenol A 14900 14900 14900 14900 14900 
     

6030 6030 22410 22410 22410 26979 26979 26979 26979 26979 

n-Butano 
            

85500 85500 85500 85500 85500 85500 85500 85500 

1,4-Butanodiol 
               

3960 3960 3960 3960 3960 

n-Buteno 673941 673941 673941 673941 673941 590941 590941 590941 590941 590941 507941 507941 507941 507941 507941 424941 424941 424941 424941 424941 

Butiraldeído 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 

Óxido de cálcio 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 

Dióxido de carbono 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 

Monóxido de carbono 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 

Dietilenoglicol 33885 33885 33885 33885 33885 36315 36315 36315 36315 36315 38745 38745 38745 38745 38745 41175 41175 41175 41175 41175 

Tereftalato de dimetila 400000 400000 400000 400000 400000 250000 250000 250000 250000 250000 100000 100000 100000 100000 100000 
     

Epicloridrina 8550 8550 8550 8550 8550 13590 13590 13590 13590 13590 18630 18630 18630 18630 18630 22449 22449 22449 22449 22449 

Etano 968800 968800 968800 968800 968800 1028640 1028640 1028640 1028640 1028640 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 

Acetato de etila 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 

Acrilato de etila 1120 1120 1120 1120 1120 2240 2240 2240 2240 2240 3360 3360 3360 3360 3360 4480 4480 4480 4480 4480 

Etilbenzeno 468083 468083 468083 468083 468083 468083 468083 468083 468083 468083 468083 468083 468083 468083 468083 468083 468083 468083 468083 468083 

Etileno 156817 156817 156817 156817 156817 156817 156817 156817 156817 156817 156817 156817 156817 156817 156817 156817 156817 156817 156817 156817 

Óxido de etileno                6750 6750 6750 6750 6750 

Gasóleo 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 

Hepteno 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 

Ácido clorídrico 7804 7804 7804 7804 7804 11114 11114 11114 11114 11114 11184 11184 14424 14424 14424 14494 14494 14494 14494 14494 

Ácido clorídrico diluído 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 

Isobutano 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 

Isopreno                  615 615 615 

Álcool isopropílico 259100 259100 259100 259100 259100 
               

Anidrido maléico 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 
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Melamina 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 

Metano 1017079 1017079 1017079 1017079 1017079 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 

Metanol 205798 205798 205798 205798 205798           27991 27991 27991 27991 27991 

Metiletilcetona 183000 183000 183000 183000 183000 138000 138000 138000 138000 138000 93000 93000 93000 93000 93000 48000 48000 48000 48000 48000 

Nafta 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 

Naftaleno 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 

Oleum 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 

Oxigênio 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 

Pentano 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 75020 

Fenol 194670 194670 194670 194670 194670 180038 180038 180038 180038 180038 180038 180038 180038 180038 180038 180038 180038 180038 180038 180038 

Fosgênio 13860 13860 13860 13860 13860 21420 21420 21420 21420 21420 21420 21420 28980 28980 28980 28980 28980 28980 28980 28980 

Propileno, grau polímero 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 

Propileno, grau de refinaria 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 

Óxido de propileno 
               

15318 15318 15318 15318 19728 

Carbonato de sódio 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 

Cloreto de sódio 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 

Hidróxido de sódio, diluído 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 

Estireno 
            

23794 23794 23794 23794 23794 23794 23794 23794 

Enxofre 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 

Ácido tereftálico, grau fibra 19350 19350 19350 19350 19350 38700 38700 38700 38700 38700 58050 58050 58050 58050 58050 77400 77400 77400 77400 77400 

Tolueno 2647891 2647891 2647891 2647891 2647891 2647891 2647891 2647891 2647891 2647891 2647891 2647891 2647891 2647891 2647891 2647891 2647891 2647891 2647891 2647891 

Diisocianato de tolueno 990 990 990 990 990 1980 1980 1980 1980 1980 2970 2970 2970 2970 2970 3960 3960 3960 3960 3960 

Acetato de vinila 270900 270900 270900 270900 270900 134900 134900 134900 134900 134900 
          

Cloreto de vinila 300200 300200 300200 300200 300200 403200 403200 403200 403200 403200 506200 506200 506200 506200 506200 609200 609200 611155 611155 611155 

1,1-Dicloroetileno 
                 

9545 9545 9545 

p - Xileno 352000 352000 352000 352000 352000 261000 261000 261000 261000 261000 170000 170000 170000 170000 170000 79000 79000 79000 79000 79000 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 19397 19397 19397 19397 19397        4883 4883 4883 4883 4883 4883 4883 4883 

Borracha de butil 2823 2823 2823 2823 2823 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3726 3726 3726 3726 3726 
   

Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 16621 16621 16621 16621 16621 12745 12745 12745 12745 12745 3745 3745 6820 6820 6820 
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Resina epóxi (DGEBA sólida) 84 84 84 84 84 2809 2809 2809 2809 2809 2809 2809 6352 6352 6352 6352 6352 6352 6352 6352 

Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM) 
            

7519 7519 7519 7519 7519 7519 7519 7519 

Melamina-formaldeído (componente para molde) 890 890 890 890 890 1457 1457 1457 1457 1457 1457 1457 2194 2194 2194 2194 2194 2194 2194 2194 

Borracha nitrílica (NBR) 3124 3124 3124 3124 3124 6836 6836 6836 6836 6836 6836 6836 19087 19087 19087 19087 19087 
   

Borracha nitrílica (Látex) 53 53 53 53 53 58 58 58 58 58 58 58 70 70 70 70 70 70 70 70 

Nylon 6 (lascas) 19138 19138 19138 19138 19138 7552 7552 7552 7552 7552 
          

Nylon 6 (fundido) 97 97 97 97 97 116 116 116 116 116 116 116 140 140 140 140 140 140 140 140 

Poliacrilato (pellets) 62649 62649 62649 62649 62649 76544 76544 76544 76544 76544 69544 69544 78598 78598 78598 71598 71598 71598 71598 71598 

Polibutadieno             320 320 320 320 320 320 320 320 

Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro) 178 178 178 178 178 196 196 196 196 196 196 196 235 235 235 235 235 235 235 235 

Polibutileno tereftalato (PBT) 9120 9120 9120 9120 9120 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 13042 13042 13042 4042 4042 4042 4042 4042 

Policarbonato 19441 19441 19441 19441 19441 6685 6685 6685 6685 6685 6685 6685 222 222 222 222 222 222 222 222 

Policloropreno (Neoprene) 8807 8807 8807 8807 8807 11449 11449 11449 11449 11449 11449 11449 13739 13739 13739 13739 13739 
   

Poliol poliéter (base glicerina) 67198 67198 67198 67198 67198 46438 46438 46438 46438 46438 3688 3688 30075 30075 30075 
     

Polietileno (baixa densidade)             50507 50507 50507 50507 50507 50507 50507 50507 

Polietileno glicol 25969 25969 25969 25969 25969 62410 62410 62410 62410 62410 53410 53410 92792 92792 92792 83792 83792 83792 83792 83792 

Polietileno tereftalato (PET) 
     

31609 31609 31609 31609 31609 9109 9109 134431 134431 134431 111931 111931 111931 111931 111931 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 3605 3605 3605 3605 3605 4687 4687 4687 4687 4687 4687 4687 6092 6092 6092 6092 
    

Polipropileno 
            

25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 

Polipropileno glicol 137 137 137 137 137 1151 1151 1151 1151 1151 1151 1151 4496 4496 4496 4496 4496 4496 4496 
 

Poliestireno (expansível) 18566 18566 18566 18566 18566 27873 27873 27873 27873 27873 27873 27873 38110 38110 38110 38110 38110 38110 38110 38110 

Poliuretano espuma flexível 14483 14483 14483 14483 14483 14980 14980 14980 14980 14980 11980 11980 18273 18273 18273 15273 15273 15273 15273 15273 

Acetato de polivinila 328 328 328 328 328 394 394 394 394 394 394 394 472 472 472 472 472 472 472 472 

Álcool de polivinila (PVA) 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 

Polivinil butiral 
     

180 180 180 180 180 180 180 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 

Policloreto de vinil (PVC) 52053 52053 52053 52053 52053 184464 184464 184464 184464 184464 84464 84464 223910 223910 223910 123910 123910 123910 123910 123910 

Estireno-acrilonitrila (SAN)             3517 3517 3517 3517 3517 3517 3517 3517 

Borracha estireno-butadieno (SBR) 
     

31181 31181 31181 31181 31181 31181 31181 37936 37936 37936 37936 37936 37936 37936 37936 

Borracha estireno-butadieno (látex) 
     

7669 7669 7669 7669 7669 7669 7669 
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Ureia-formaldeído (componente para moldar) 
            

1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 4455 4455 4455 4455 4455 5792 5792 5792 5792 5792 5792 5792 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 4810 4810 4810 4810 4810 5291 5291 5291 5291 5291 5291 5291 6878 6878 6878 6878 6878    
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Tabela B.11 - Quantidade comprada do produto i no tempo t (Pi,t) – Resolução do problema multiobjetivo para  �� 

 
Produto Ano 1 

t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Ácido acético 
          

16744 16744 16744 16744 16744 16744 16744 16744 16744 16744 

Acrilonitrila      14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 14641 18721 18721 18721 

Cloreto de alila 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 

Benzeno 
     

270253 270253 270253 270253 270253 291703 291703 291703 291703 291703 291703 291703 291703 291703 291703 

Bisfenol A 14900 14900 14900 14900 14900 
     

6030 6030 22410 22410 22410 26979 26979 26979 26979 26979 

n-Butano 
            

85500 85500 85500 85500 85500 85500 85500 85500 

1,4-Butanodiol 
               

3960 3960 3960 3960 3960 

n-Buteno 673941 673941 673941 673941 673941 590941 590941 590941 590941 590941 507941 507941 507941 507941 507941 424941 424941 424941 424941 424941 

Butiraldeído 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 

Óxido de cálcio 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 17500 

Dióxido de carbono 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 1318680 

Monóxido de carbono 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 121500 

Dietilenoglicol 33885 33885 33885 33885 33885 36315 36315 36315 36315 36315 38745 38745 38745 38745 38745 41175 41175 41175 41175 41175 

Tereftalato de dimetila 400000 400000 400000 400000 400000 250000 250000 250000 250000 250000 100000 100000 100000 100000 100000      

Epicloridrina 8550 8550 8550 8550 8550 13590 13590 13590 13590 13590 18630 18630 18630 18630 18630 22449 22449 22449 22449 22449 

Etano 968800 968800 968800 968800 968800 1028640 1028640 1028640 1028640 1028640 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 1087996 

Acetato de etila 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 

Acrilato de etila 1120 1120 1120 1120 1120 2240 2240 2240 2240 2240 3360 3360 3360 3360 3360 4480 4480 4480 4480 4480 

Etilbenzeno 497893 497893 497893 497893 497893 
               

Etileno 156817 156817 156817 156817 287377 421808 421808 421808 421808 534224 534224 534224 593266 593266 593266 593266 593266 593266 593266 593266 

Óxido de etileno 
               

6750 6750 6750 6750 6750 

Gasóleo 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 4446000 

Hepteno 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 162000 

Ácido clorídrico 7804 7804 7804 7804 7804 11114 11114 11114 11114 11114 3334 3334 6574 6574 6574 6644 6644 6644 6644 6644 

Ácido clorídrico diluído 9520 9520 9520 9520 9520 
               

Isobutano 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 

Isopreno 
                 

615 615 615 

Álcool isopropílico 259100 259100 259100 259100 259100 
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Anidrido maléico 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 

Melamina 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 480 

Metano 1017079 1017079 1017079 1017079 1017079 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 1172899 

Metanol 205798 205798 205798 205798 205798 
          

27991 27991 27991 27991 27991 

Metiletilcetona 183000 183000 183000 183000 183000 138000 138000 138000 138000 138000 93000 93000 93000 93000 93000 48000 48000 48000 48000 48000 

Nafta 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 6422000 

Naftaleno 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 

Oleum 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 193018 

Oxigênio 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 1260550 

Pentano 76280 76280 76280 76280 76280 76971 76971 76971 76971 76971 76971 76971 77601 77601 77601 77601 77601 77601 77601 77601 

Fenol 194670 194670 194670 194670 194670 180038 180038 180038 180038 180038 135038 135038 135038 135038 135038 135038 135038 135038 135038 135038 

Fosgênio 13860 13860 13860 13860 13860 21420 21420 21420 21420 21420 21420 21420 28980 28980 28980 28980 28980 28980 28980 28980 

Propileno, grau polímero 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 22238 28178 28178 28178 28178 28178 28178 28178 28178 

Propileno, grau de refinaria 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 3146574 

Óxido de propileno                15318 15318 15318 15318 19728 

Carbonato de sódio 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 62408 

Cloreto de sódio 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2555194 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 2568794 

Hidróxido de sódio, diluído 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 2690 

Estireno 
            

32164 32164 32164 32164 32164 32164 32164 32164 

Enxofre 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 2747827 

Ácido tereftálico, grau fibra 19350 19350 19350 19350 19350 38700 38700 38700 38700 38700 58050 58050 58050 58050 58050 77400 77400 77400 77400 77400 

Tolueno 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646595 2646730 2646730 2646730 2646730 2646730 2646730 2646730 2646730 

Diisocianato de tolueno 990 990 990 990 990 1980 1980 1980 1980 1980 2970 2970 2970 2970 2970 3960 3960 3960 3960 3960 

Acetato de vinila 270900 270900 270900 270900 270900 134900 134900 134900 134900 134900 
          

Cloreto de vinila 300200 300200 300200 300200 28200 131200 131200 131200 131200 
      

103000 103000 104955 104955 104955 

1,1-Dicloroetileno 
                 

9545 9545 9545 

p - Xileno 352000 352000 352000 352000 352000 261000 261000 261000 261000 261000 170000 170000 170000 170000 170000 79000 79000 79000 79000 79000 

Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 19397 19397 19397 19397 19397 
       

4883 4883 4883 4883 4883 4883 4883 4883 

Borracha de butil 2823 2823 2823 2823 2823 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3388 3726 3726 3726 3726 3726 
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Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 16621 16621 16621 16621 16621 12745 12745 12745 12745 12745 3745 3745 6820 6820 6820 
     

Resina epóxi (DGEBA sólida) 84 84 84 84 84 2809 2809 2809 2809 2809 2809 2809 6352 6352 6352 6352 6352 6352 6352 6352 

Melamina-formaldeído (componente para molde) 890 890 890 890 890 1457 1457 1457 1457 1457 1457 1457 2194 2194 2194 2194 2194 2194 2194 2194 

Borracha nitrílica (NBR) 3124 3124 3124 3124 3124 6836 6836 6836 6836 6836 6836 6836 19087 19087 19087 19087 19087 
   

Borracha nitrílica (Látex) 53 53 53 53 53 58 58 58 58 58 58 58 70 70 70 70 70 70 70 70 

Nylon 6 (lascas) 19138 19138 19138 19138 19138 7552 7552 7552 7552 7552 
          

Nylon 6 (fundido) 97 97 97 97 97 116 116 116 116 116 116 116 140 140 140 140 140 140 140 140 

Poliacrilato (pellets) 62649 62649 62649 62649 62649 76544 76544 76544 76544 76544 69544 69544 78598 78598 78598 71598 71598 71598 71598 71598 

Polibutadieno             320 320 320 320 320 320 320 320 

Polibutileno tereftalato (PBT – reforçado fibra de vidro) 178 178 178 178 178 196 196 196 196 196 196 196 235 235 235 235 235 235 235 235 

Polibutileno tereftalato (PBT) 9120 9120 9120 9120 9120 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 13042 13042 13042 4042 4042 4042 4042 4042 

Policarbonato 19441 19441 19441 19441 19441 6685 6685 6685 6685 6685 6685 6685 222 222 222 222 222 222 222 222 

Policloropreno (Neoprene) 8807 8807 8807 8807 8807 11449 11449 11449 11449 11449 11449 11449 13739 13739 13739 13739 13739 
   

Poliol poliéter (base glicerina) 67198 67198 67198 67198 67198 46438 46438 46438 46438 46438 3688 3688 30075 30075 30075 
     

Polietileno glicol 25969 25969 25969 25969 25969 62410 62410 62410 62410 62410 53410 53410 92792 92792 92792 83792 83792 83792 83792 83792 

Polietileno tereftalato (PET) 
     

31609 31609 31609 31609 31609 9109 9109 134431 134431 134431 111931 111931 111931 111931 111931 

Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 3605 3605 3605 3605 3605 4687 4687 4687 4687 4687 4687 4687 6092 6092 6092 6092 
    

Polipropileno 
            

25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 

Polipropileno glicol 137 137 137 137 137 1151 1151 1151 1151 1151 1151 1151 4496 4496 4496 4496 4496 4496 4496 
 

Poliestireno (expansível) 566 566 566 566 566 
       

1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 

Poliuretano espuma flexível 14483 14483 14483 14483 14483 14980 14980 14980 14980 14980 11980 11980 18273 18273 18273 15273 15273 15273 15273 15273 

Acetato de polivinila 328 328 328 328 328 394 394 394 394 394 394 394 472 472 472 472 472 472 472 472 

Álcool de polivinila (PVA) 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 

Polivinil butiral 
     

180 180 180 180 180 180 180 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 

Policloreto de vinil (PVC) 52053 52053 52053 52053 52053 184464 184464 184464 184464 184464 84464 84464 223910 223910 223910 123910 123910 123910 123910 123910 

Estireno-acrilonitrila (SAN) 
            

3517 3517 3517 3517 3517 3517 3517 3517 

Borracha estireno-butadieno (SBR)      31181 31181 31181 31181 31181 31181 31181 37936 37936 37936 37936 37936 37936 37936 37936 

Borracha estireno-butadieno (látex) 
     

7669 7669 7669 7669 7669 7669 7669 
        

Ureia-formaldeído (componente para moldar) 
            

1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 1306 



308 
Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

Copolímero cloreto de vinila - acetato de vinila 4455 4455 4455 4455 4455 5792 5792 5792 5792 5792 5792 5792 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 6371 

Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 4810 4810 4810 4810 4810 5291 5291 5291 5291 5291 5291 5291 6878 6878 6878 6878 6878 
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Tabela B.12 - Quantidade comprada de produto por estado por ano (Pi,l,t) 

 
Estado Produto Ano 1 

t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PI 1,4-Butanodiol                3960 3960 3960 3960 3960 

PE Acetato de etila 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 550 

PE Acetato de vinila 15400 15400 15400 15400 15400 
               

PI Acetato de vinila 255500 255500 255500 255500 255500 134900 134900 134900 134900 134900 66900 66900 66900 66900 66900 
     

SC Ácido acético 
               

16080 16080 16080 16080 16080 

PE Ácido clorídrico 3636 3636 3636 3636 3636 3706 3706 3706 3706 3706 3776 3776 3776 3776 3776 3776 3776 3776 3776 3776 

PI Ácido clorídrico      3240 3240 3240 3240 3240 3240 3240 6480 6480 6480 6480 6480 6480 6480 6480 

SC Ácido clorídrico 4168 4168 4168 4168 4168 4168 4168 4168 4168 4168 4168 4168 4168 4168 4168 4238 4238 4238 4238 4238 

BA Ácido clorídrico diluído 5405 5405 5405 5405 5405 5405 5405 5405 5405 5405 5405 5405 5405 5405 5405 5405 5405 5405 5405 5405 

SP Ácido clorídrico diluído 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 9520 

PI Ácido tereftálico, grau fibra 19350 19350 19350 19350 19350 38700 38700 38700 38700 38700 58050 58050 58050 58050 58050 77400 77400 77400 77400 77400 

PI Acrilato de etila 1120 1120 1120 1120 1120 2240 2240 2240 2240 2240 3360 3360 3360 3360 3360 4480 4480 4480 4480 4480 

PI Álcool de polivinila (PVA) 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 

PI Anidrido maléico 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 2896 

AM Benzeno 
     

205956 205956 205956 205956 205956 284761 284761 284761 284761 284761 332446 332446 332446 332446 332446 

PI Bisfenol A 
          

3167 3167 19547 19547 19547 24116 24116 24116 24116 24116 

PI Borracha de butil 2823 2823 2823 2823 2823 3387 3387 3387 3387 3387 3387 3387 3726 3726 3726 3726 3726 3726 3726 3726 

PI Borracha estireno-butadieno (látex) 
     

7669 7669 7669 7669 7669 7669 7669 19206 19206 19206 19206 19206 19206 19206 19206 

PI Borracha estireno-butadieno (SBR)      31181 31181 31181 31181 31181 31181 31181 37935 37935 37935 37935 37935 37935 37935 37935 

PI Borracha etileno-propileno-dieno (EPDM)             7519 7519 7519 7519 7519 7519 7519 7519 

PI Borracha nitrílica (NBR) 3124 3124 3124 3124 3124 6836 6836 6836 6836 6836 6836 6836 19087 19087 19087 19087 19087 19087 19087 19087 

PI Butiraldeído 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 

ES Carbonato de sódio 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 1904 

PE Carbonato de sódio 37115 37115 37115 37115 37115 37115 37115 37115 37115 37115 37115 37115 37115 37115 37115 37115 37115 37115 37115 37115 

SC Carbonato de sódio 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 

SP Carbonato de sódio 22137 22137 22137 22137 22137 22137 22137 22137 22137 22137 22137 22137 22137 22137 22137 22137 22137 22137 22137 22137 

PI Cloreto de alila 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 22437 

BA Cloreto de sódio 1086960 1086960 1086960 1086960 1086960 1086960 1086960 1086960 1086960 1086960 1086960 1086960 1086960 1086960 1086960 1086960 1086960 1086960 1086960 1086960 



310 
Estado Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

ES Cloreto de sódio 79968 79968 79968 79968 79968 79968 79968 79968 79968 79968 79968 79968 79968 79968 79968 79968 79968 79968 79968 79968 

PE Cloreto de sódio 437472 437472 437472 437472 437472 437472 437472 437472 437472 437472 437472 437472 437472 437472 437472 437472 437472 437472 437472 437472 

SC Cloreto de sódio 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 48794 48794 48794 48794 48794 48794 48794 48794 

SP Cloreto de sódio 915600 915600 915600 915600 915600 915600 915600 915600 915600 915600 915600 915600 915600 915600 915600 915600 915600 915600 915600 915600 

PE Cloreto de vinila 28200 28200 28200 28200 28200 94100 94100 94100 94100 94100 
     

65200 65200 65200 65200 65200 

PI Cloreto de vinila 
     

37100 37100 37100 37100 37100 
          

PI Copolímero cloreto de vinila - acetato de 
vinila 

4455 4455 4455 4455 4455 5791 5791 5791 5791 5791 5791 5791 6370 6370 6370 6370 6370 6370 6370 6370 

PI Copolímero cloreto de vinilideno (1,1-
Dicloroetileno)-cloreto de vinila 

4810 4810 4810 4810 4810 5291 5291 5291 5291 5291 5291 5291 6878 6878 6878 6878 6878 6878 6878 6878 

PI Dietilenoglicol 33885 33885 33885 33885 33885 36315 36315 36315 36315 36315 38099 38099 38099 38099 38099 39314 39314 39314 39314 39314 

PI Diisocianato de tolueno 990 990 990 990 990 1980 1980 1980 1980 1980 2970 2970 2970 2970 2970 3960 3960 3960 3960 3960 

PE Dióxido de carbono 852480 852480 852480 852480 852480 852480 852480 852480 852480 852480 852480 852480 852480 852480 852480 852480 852480 852480 852480 852480 

SC Dióxido de carbono 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 

GO Enxofre 195360 195360 195360 195360 195360 195360 195360 195360 195360 195360 195360 195360 195360 195360 195360 195360 195360 195360 195360 195360 

PE Enxofre 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 

PI Enxofre 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 

SC Enxofre 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 

PI Epicloridrina 8550 8550 8550 8550 8550 16067 16067 16067 16067 16067 21107 21107 21107 21107 21107 24926 24926 24926 24926 24926 

PI Estireno 
            

23330 23330 23330 23330 23330 23330 23330 23330 

PI Estireno-acrilonitrila (SAN) 
            

3517 3517 3517 3517 3517 3517 3517 3517 

PE Etano 295100 295100 295100 295100 295100 354940 354940 354940 354940 354940 384860 384860 384860 384860 384860 384860 384860 384860 384860 384860 

PI Etano 227240 227240 227240 227240 227240 522340 522340 522340 522340 522340 522340 522340 522340 522340 522340 522340 522340 522340 522340 522340 

SC Etano 741560 741560 741560 741560 741560 741560 741560 741560 741560 741560 741560 741560 741560 741560 741560 771480 771480 771480 771480 771480 

AM Etilbenzeno 326334 326334 326334 326334 326334 
               

PI Etilbenzeno 161000 161000 161000 161000 161000 
               

PI Fenol 214695 214695 214695 214695 214695 143720 143720 143720 143720 143720 52720 52720 52720 52720 52720 
     

PI Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 19397 19397 19397 19397 19397 
       

3720 3720 3720 3720 3720 3720 3720 3720 

PI Fosgênio 6300 6300 6300 6300 6300 13860 13860 13860 13860 13860 13860 13860 21420 21420 21420 21420 21420 21420 21420 21420 

SC Fosgênio 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 

PI Gasóleo 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 
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Estado Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

SC Gasóleo 3334500 3334500 3334500 3334500 3334500 3334500 3334500 3334500 3334500 3334500 3334500 3334500 3334500 3334500 3334500 3334500 3334500 3334500 3334500 3334500 

BA Hidróxido de sódio, diluído 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 

SP Hidróxido de sódio, diluído 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 1190 

PI Isobutano 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 

PI 
Melamina-formaldeído (componente para 

molde) 
1890 1890 1890 1890 1890 2457 2457 2457 2457 2457 2457 2457 3194 3194 3194 3194 3194 3194 3194 3194 

PE Metano 529430 529430 529430 529430 529430 529430 529430 529430 529430 529430 529430 529430 529430 529430 529430 529430 529430 529430 529430 529430 

SC Metano 539489 539489 539489 539489 539489 691780 691780 691780 691780 691780 691780 691780 691780 691780 691780 691780 691780 691780 691780 691780 

PE Metanol 
               

9733 9733 9733 9733 9733 

PI Metanol                25460 25460 25460 25460 25460 

SC Metanol 205798 205798 205798 205798 205798 
               

PI Metiletilcetona 183000 183000 183000 183000 183000 138000 138000 138000 138000 138000 93000 93000 93000 93000 93000 48000 48000 48000 48000 48000 

PI Nafta 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 

SC Nafta 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 3211000 

PI Naftaleno 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 155040 

PI n-Buteno 673941 673941 673941 673941 673941 590941 590941 590941 590941 590941 507941 507941 507941 507941 507941 424941 424941 424941 424941 424941 

PI Nylon 6 (lascas) 19138 19138 19138 19138 19138 7551 7551 7551 7551 7551 7551 7551 11306 11306 11306 11306 11306 11306 11306 11306 

PE Oleum 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 

SC Oleum 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 

BA Óxido de cálcio 9126 9126 9126 9126 9126 9126 9126 9126 9126 9126 9126 9126 9126 9126 9126 9126 9126 9126 9126 9126 

SC Óxido de cálcio 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 

SP Óxido de cálcio 3757 3757 3757 3757 3757 3757 3757 3757 3757 3757 3757 3757 3757 3757 3757 3757 3757 3757 3757 3757 

PI Óxido de etileno 94125 94125 94125 94125 94125 100875 100875 100875 100875 100875 105832 105832 105832 105832 105832 109207 109207 109207 109207 109207 

PI Óxido de propileno 
               

15318 15318 15318 15318 15318 

PE Oxigênio 959050 959050 959050 959050 959050 959050 959050 959050 959050 959050 959050 959050 959050 959050 959050 959050 959050 959050 959050 959050 

SP Oxigênio 297500 297500 297500 297500 297500 297500 297500 297500 297500 297500 297500 297500 297500 297500 297500 297500 297500 297500 297500 297500 

PI p - Xileno 352000 352000 352000 352000 352000 261000 261000 261000 261000 261000 170000 170000 170000 170000 170000 79000 79000 79000 79000 79000 

AM Pentano 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 1260 

PI Pentano 34902 34902 34902 34902 34902 34902 34902 34902 34902 34902 34902 34902 34902 34902 34902 34902 34902 34902 34902 34902 

SC Pentano 40117 40117 40117 40117 40117 40117 40117 40117 40117 40117 40117 40117 40747 40747 40747 40747 40747 40747 40747 40747 
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Estado Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PI Poliacrilato (pellets) 62649 62649 62649 62649 62649 76543 76543 76543 76543 76543 69543 69543 78598 78598 78598 71598 71598 71598 71598 71598 

PI Polibutadieno 53667 53667 53667 53667 53667 65433 65433 65433 65433 65433 65433 65433 91320 91320 91320 91320 91320 91320 91320 91320 

PI Polibutileno tereftalato (PBT) 9120 9120 9120 9120 9120 11856 11856 11856 11856 11856 11856 11856 13041 13041 13041 4041 4041 4041 4041 4041 

PI Policarbonato 19441 19441 19441 19441 19441 6685 6685 6685 6685 6685 6685 6685 222 222 222 222 222 222 222 222 

AM Policloreto de vinil (PVC) 11723 11723 11723 11723 11723 14067 14067 14067 14067 14067 14067 14067 15474 15474 15474 15474 15474 15474 15474 15474 

PE Policloreto de vinil (PVC) 
     

4955 4955 4955 4955 4955 4955 4955 20347 20347 20347 20347 20347 20347 20347 20347 

PI Policloreto de vinil (PVC) 40330 40330 40330 40330 40330 165440 165440 165440 165440 165440 65440 65440 188087 188087 188087 88087 88087 88087 88087 88087 

PI Policloropreno (Neoprene) 8807 8807 8807 8807 8807 11449 11449 11449 11449 11449 11449 11449 13738 13738 13738 13738 13738 13738 13738 13738 

PI Poliestireno (expansível) 566 566 566 566 566 9872 9872 9872 9872 9872 9872 9872 11109 11109 11109 11109 11109 11109 11109 11109 

AM Polietileno (baixa densidade) 
            

33551 33551 33551 33551 33551 33551 33551 33551 

PE Polietileno (baixa densidade) 
            

3932 3932 3932 3932 3932 3932 3932 3932 

PI Polietileno (baixa densidade) 
            

13023 13023 13023 13023 13023 13023 13023 13023 

PI Polietileno glicol 25969 25969 25969 25969 25969 62409 62409 62409 62409 62409 55800 55800 95182 95182 95182 90682 90682 90682 90682 90682 

PI Polietileno tereftalato (PET) 
     

31608 31608 31608 31608 31608 9108 9108 134430 134430 134430 111930 111930 111930 111930 111930 

PI Polimetilmetacrilato (PMMA - pellets) 3605 3605 3605 3605 3605 4686 4686 4686 4686 4686 4686 4686 6092 6092 6092 6092 6092 6092 6092 6092 

PI Poliol poliéter (base glicerina) 67198 67198 67198 67198 67198 46437 46437 46437 46437 46437 3687 3687 30075 30075 30075 
     

PI Polipropileno 
            

25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 25198 

PI Polipropileno glicol 137 137 137 137 137 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 4495 4495 4495 4495 4495 4495 4495 4495 

PI Poliuretano espuma flexível 14483 14483 14483 14483 14483 14979 14979 14979 14979 14979 11979 11979 18273 18273 18273 15273 15273 15273 15273 15273 

PI Polivinil butiral 
     

180 180 180 180 180 180 180 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 

PI Propileno, grau de refinaria 2350562 2350562 2350562 2350562 2350562 2350562 2350562 2350562 2350562 2350562 2350562 2350562 2350562 2350562 2350562 2350562 2350562 2350562 2350562 2350562 

SC Propileno, grau de refinaria 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 

PI Propileno, grau polímero 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 

SC Propileno, grau polímero 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 

PI Resina epóxi (DGEBA sólida) 84 84 84 84 84 
               

PI Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 16621 16621 16621 16621 16621 12745 12745 12745 12745 12745 3745 3745 6819 6819 6819 
     

PI Tereftalato de dimetila 400000 400000 400000 400000 400000 250000 250000 250000 250000 250000 100000 100000 100000 100000 100000      

PI Tolueno 2647054 2647054 2647054 2647054 2647054 2647054 2647054 2647054 2647054 2647054 2647054 2647054 2647054 2647054 2647054 2647054 2647054 2647054 2647054 2647054 

AM 
Ureia-formaldeído (componente para 

moldar)             
75 75 75 75 75 75 75 75 



313 
Estado Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PI Ureia-formaldeído (componente para 
moldar)             

1230 1230 1230 1230 1230 1230 1230 1230 

 
 
  



314 
Tabela B.13 - Quantidade de produto transportada entre os estado por ano (Transpi,l,l',t) 

 
Origem Destino Produto Ano 1 

t/ano 
Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

AL ES Policloreto de vinil (PVC) 11488 11488 11488 11488 11488                

AL MG Policloreto de vinil (PVC) 41838 41838 41838 41838 41838                

AL PE Hidrogênio 
               

58 58 58 58 58 

AL PE Policloreto de vinil (PVC) 15415 15415 15415 15415 15415 13542 13542 13542 13542 13542 13542 13542 
        

AL RJ Policloreto de vinil (PVC) 1711 1711 1711 1711 1711 
               

AL SE Policloreto de vinil (PVC) 406 406 406 406 406 487 487 487 487 487 487 487 
        

AM GO Poliestireno (expansível) 24 24 24 24 24                

AM MT Etilbenzeno        99000    99000      99000  99000 

AM MT Polietileno glicol 
          

147 147 
        

AM MT Poliestireno (expansível) 38 38 38 38 38 
               

AM MT Estireno-acrilonitrila (SAN) 136 136 136 136 136 176 176 176 176 176 176 176 
        

AM MS Polietileno glicol 
          

37 37 
        

AM MS Poliestireno (cristal)             8 8 8 8 8 8 8 8 

AM MG Poliestireno (expansível) 1235 1235 1235 1235 1235                

AM MG Estireno-acrilonitrila (SAN) 591 591 591 591 591 768 768 768 768 768 768 768 
        

AM PR Estireno-acrilonitrila (SAN) 2893 2893 2893 2893 2893 3760 3760 3760 3760 3760 3760 3760 4889 4889 4889 4889 4889 4889 4889 4889 

AM RJ Estireno-acrilonitrila (SAN) 142 142 142 142 142 184 184 184 184 184 184 184 
        

AM RS Polietileno glicol 
          

39 39 
        

AM RS Poliestireno (expansível) 119 119 119 119 119                

AM RS Estireno-acrilonitrila (SAN) 33 33 33 33 33 42 42 42 42 42 42 42 55 55 55 55 55 55 55 55 

AM RO Etilbenzeno 
     

99000 99000 
 

99000 99000 99000 
 

99000 99000 99000 99000 99000 
 

99000 
 

AM RO Tolueno 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 

AM RO Resina epóxi (DGEBA sólida) 
     

29 29 29 29 29 29 29 
        

AM RO Polietileno glicol 
          

127 127 
        

AM RO Poliestireno (cristal)             70889 70889 70889 70889 70889 70889 70889 70889 

AM RR Polietileno (alta densidade) 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 15 15 15 15 15 15 15 15 

AM RR Polietileno (baixa densidade) 19 19 19 19 19 22 22 22 22 22 22 22 25 25 25 25 25 25 25 25 

AM RR Polietileno glicol 12 12 12 12 12 15 15 15 15 15 15 15 18 18 18 18 18 18 18 18 



315 
Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

AM SP Estireno 189867 189867 189867 189867 189867 189867 189867 189867 189867 189867 189867 189867 189867 189867 189867 189867 189867 189867 189867 189867 

AM SP Estireno-acrilonitrila (SAN) 1319 1319 1319 1319 1319 1714 1714 1714 1714 1714 1714 1714 180 180 180 180 180 180 180 180 

BA AL Ácido sulfúrico 18560 18560 18560 18560 18560 18560 18560 18560 18560 18560 18560 18560 18560 18560 18560 18560 18560 18560 18560 18560 

BA AL Polietileno (alta densidade) 1103 1103 1103 1103 1103 1213 1213 1213 1213 1213 1213 1213 1455 1455 1455 1455 1455 1455 1455 1455 

BA AL Polietileno (baixa densidade) 1654 1654 1654 1654 1654 1984 1984 1984 1984 1984 1984 1984 
        

BA AL Polipropileno 226 226 226 226 226 248 248 248 248 248 248 248 323 323 323 323 323 323 323 323 

BA AL Copolímero acetato de vinila-etileno 
(látex) 

79 79 79 79 79 94 94 94 94 94 94 94 123 123 123 123 123 123 123 123 

BA CE Formaldeído 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 

BA DF Polipropileno             50 50 50 50 50 50 50 50 

BA ES Poliacrilato (pellets) 
     

6502 6502 6502 6502 6502 9454 9454 10400 10400 10400 10400 10400 10400 10400 10400 

BA ES Polietileno (baixa densidade) 
            

19240 19240 19240 19240 19240 19240 19240 19240 

BA ES Policloreto de vinil (PVC) 
     

13785 13785 13785 13785 13785 13785 13785 15164 15164 15164 15164 15164 15164 15164 15164 

BA GO Polipropileno 
            

25 25 25 25 25 25 25 25 

BA MT Acrilonitrila 
                  

3048 
 

BA MT Benzeno      144541 144541 144541 144541 144541 65735 65735 65735 65735 65735 18050 18050 18050 18050 18050 

BA MT Óxido de propileno 
     

44100 44100 44100 44100 44100 88200 88200 88200 88200 88200 88200 88200 88200 88200 88200 

BA MT Polipropileno 
            

5080 5080 5080 5080 5080 5080 5080 5080 

BA MG Acrilonitrila 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 

BA MG Benzeno 71826 71826 71826 71826 71826 71826 71826 71826 71826 71826 150631 150631 150631 150631 150631 150631 150631 150631 150631 150631 

BA MG Caprolactama 14250 14250 14250 14250 14250 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 

BA MG Cumeno      57325 57325 57325 57325 57325 62555 62555 62555 62555 62555 62555 62555 62555 62555 62555 

BA MG Anidrido maléico 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 

BA MG Metacrilato de metila 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 14600 14600 14600 14600 14600 

BA MG Propano (GLP) 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 

BA MG Propileno, grau polímero 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 

BA MG Propilenoglicol 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 

BA MG Óxido de propileno 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 

BA MG Estireno 91507 91507 91507 91507 91507 91507 91507 91507 91507 91507 91507 91507 109673 109673 109673 109673 109673 109673 109673 109673 

BA MG p - Xileno 79000 79000 79000 79000 79000 
               



316 
Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

BA MG Poliacrilato (pellets) 
          

3379 3379 2316 2316 2316 2316 2316 2316 2316 2316 

BA MG Polietileno (baixa densidade) 
            

14783 14783 14783 14783 14783 14783 14783 14783 

BA MG Policloreto de vinil (PVC) 110192 110192 110192 110192 110192 45391 45391 45391 45391 45391 45391 45391 14430 14430 14430 14430 14430 14430 14430 14430 

BA PA Polietileno (alta densidade) 669 669 669 669 669 735 735 735 735 735 735 735 883 883 883 883 883 883 883 883 

BA PA Polietileno (baixa densidade) 1003 1003 1003 1003 1003 1203 1203 1203 1203 1203 1203 1203 
        

BA PA 
Copolímero acetato de vinila-etileno 

(látex) 
48 48 48 48 48 57 57 57 57 57 57 57 74 74 74 74 74 74 74 74 

BA PB Polietileno (alta densidade) 1886 1886 1886 1886 1886 2074 2074 2074 2074 2074 2074 2074 2489 2489 2489 2489 2489 2489 2489 2489 

BA PB Polietileno (baixa densidade) 2829 2829 2829 2829 2829 3394 3394 3394 3394 3394 3394 3394 
        

BA PB Polipropileno 964 964 964 964 964 1060 1060 1060 1060 1060 1060 1060         

BA PB Poliéster insaturado 27 27 27 27 27 32 32 32 32 32 32 32 38 38 38 38 38 38 38 38 

BA PB 
Copolímero acetato de vinila-etileno 

(látex) 
136 136 136 136 136 163 163 163 163 163 163 163 212 212 212 212 212 212 212 212 

BA PE Butadieno 121786 121786 121786 121786 121786 121786 121786 121786 121786 121786 121786 121786 121786 121786 121786 121786 121786 121786 121786 121786 

BA PE Etilenoglicol 198000 198000 198000 198000 198000 198000 198000 198000 198000 198000 198000 198000 198000 198000 198000 198000 198000 198000 198000 198000 

BA PE Estireno 18166 18166 18166 18166 18166 18166 18166 18166 18166 18166 18166 18166 
        

BA PE Ácido sulfúrico 3592 3592 3592 3592 3592 3592 3592 3592 3592 3592 3592 3592 3592 3592 3592 3592 3592 3592 3592 3592 

BA PE p - Xileno 124000 124000 124000 124000 124000 203000 203000 203000 203000 203000 294000 294000 294000 294000 294000 294000 294000 294000 294000 294000 

BA PE Xilenos (Aromáticos C8/C9) 
               

113750 113750 113750 113750 113750 

BA PE Polietileno (alta densidade) 100 100 100 100 100 110 110 110 110 110 110 110 132 132 132 132 132 132 132 132 

BA PE Polietileno (baixa densidade) 150 150 150 150 150 180 180 180 180 180 180 180 
        

BA PE Poliéster insaturado 5799 5799 5799 5799 5799 6958 6958 6958 6958 6958 6958 6958 8350 8350 8350 8350 8350 8350 8350 8350 

BA PI Acrilonitrila      22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 

BA PI Benzeno 450 450 450 450 450 900 900 900 900 900 900 900 900 900 900 48585 48585 48585 48585 48585 

BA PI Glicerina 
               

969 969 969 969 969 

BA PI Metacrilato de metila 
     

2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 

BA PI Óxido de propileno 
               

16360 16360 16360 16360 16360 

BA PI Polietileno (alta densidade) 85 85 85 85 85 93 93 93 93 93 93 93 112 112 112 112 112 112 112 112 

BA PI Polietileno (baixa densidade) 128 128 128 128 128 153 153 153 153 153 153 153         

BA PI Polipropileno 76 76 76 76 76 83 83 83 83 83 83 83 
        

BA RJ Acrilonitrila 4080 4080 4080 4080 4080 4080 4080 4080 4080 4080 4080 4080 4080 4080 4080 4080 4080 4080 4080 4080 



317 
Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

BA RJ Benzeno 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 658 

BA RJ Cumeno 
     

945 945 945 945 945 945 945 945 945 945 945 945 945 945 945 

BA RJ Estireno 19086 19086 19086 19086 19086 19086 19086 19086 19086 19086 19086 19086 19086 19086 19086 19086 19086 19086 19086 19086 

BA RJ Poliacrilato (pellets) 
          

668 668 735 735 735 735 735 735 735 735 

BA RJ Policloreto de vinil (PVC) 
     

2053 2053 2053 2053 2053 2053 2053 2258 2258 2258 2258 2258 2258 2258 2258 

BA RO Acrilonitrila 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 
 

3048 

BA SE Polipropileno 540 540 540 540 540 594 594 594 594 594 594 594 772 772 772 772 772 772 772 772 

CE BA Fenol-formaldeído (componente para 
molde) 

24 24 24 24 24 26 26 26 26 26 26 26 31 31 31 31 31 31 31 31 

CE PB 
Fenol-formaldeído (componente para 

molde) 22 22 22 22 22 24 24 24 24 24 24 24 29 29 29 29 29 29 29 29 

DF CE Poliol poliéter (base glicerina) 
          

170 170 
        

MT AL Poliol poliéter (base glicerina) 
          

20 20 
        

MT AL Estireno-acrilonitrila (SAN) 36 36 36 36 36 46 46 46 46 46 46 46 
        

MT BA Etilbenzeno 
     

99000 99000 99000 99000 99000 99000 99000 99000 99000 99000 99000 99000 99000 99000 99000 

MT BA Poliestireno (cristal) 
            

70889 70889 70889 70889 70889 70889 70889 70889 

MT BA Poliestireno (expansível) 38 38 38 38 38                

MT BA Estireno-acrilonitrila (SAN) 100 100 100 100 100 130 130 130 130 130 130 130 
        

MT DF Poliol poliéter (base glicerina) 
          

183 183 15 15 15 15 15 15 15 15 

MT GO Poliol poliéter (base glicerina) 
          

157 157 188 188 188 188 188 188 188 188 

MT MG Poliol poliéter (base glicerina) 
          

5137 5137 
        

MT PR Poliol poliéter (base glicerina) 
          

10786 10786 15235 15235 15235 15235 15235 15235 15235 15235 

MT PR Polietileno glicol           86 86         

MT PE Poliol poliéter (base glicerina) 
          

15855 15855 
        

MT PI Poliol poliéter (base glicerina) 
          

812 812 
        

MT RJ Poliol poliéter (base glicerina) 
            

305 305 305 305 305 305 305 305 

MT RS Tolueno 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 

MT RS Poliol poliéter (base glicerina) 
          

22 22 27 27 27 27 27 27 27 27 

MT RO Acrilonitrila                   3048  

MT RO Benzeno 
     

144541 144541 144541 144541 144541 65735 65735 65735 65735 65735 18050 18050 18050 18050 18050 

MT RO Bisfenol A 
     

4827 4827 4827 4827 4827 10857 10857 10857 10857 10857 10857 10857 10857 10857 10857 



318 
Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

MT RO Dietilenoglicol 2430 2430 2430 2430 2430 4860 4860 4860 4860 4860 6644 6644 
  

6644 7859 7859 7859 
 

7859 

MT RO Epicloridrina 
     

2477 2477 2477 2477 2477 
          

MT RO Óxido de etileno 6750 6750 6750 6750 6750 13500 13500 13500 13500 13500 18457 18457 18457 18457 18457      

MT RO Hidróxido de sódio 
          

3922 3922 3922 3922 3922 
     

MT RO Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 360 360 360 360 360 396 396 396 396 396 396 396 
        

MT RO Borracha de butil 
     

268 268 268 268 268 268 268 295 295 295 295 295 295 295 295 

MT RO Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 11734 11734 11734 11734 11734 14080 14080 14080 14080 14080 5080 5080 6488 6488 6488 6488 6488 6488 6488 6488 

MT RO Resina epóxi (DGEBA sólida) 4100 4100 4100 4100 4100 
        

38 
 

38 38 38 38 38 

MT RO 
Borracha etileno-propileno-dieno 

(EPDM) 359 359 359 359 359        513 513 513 513 513 513 513 513 

MT RO 
Melamina-formaldeído (componente 

para molde)             
116 116 116 116 116 116 116 116 

MT RO Borracha nitrílica (NBR) 
     

377 377 377 377 377 377 377 490 490 490 490 490 490 490 490 

MT RO Nylon 6 (lascas) 3512 3512 3512 3512 3512 
       

4249 4249 4249 4249 4249 4249 4249 4249 

MT RO Fenol-formaldeído (componente para 
molde)             

224 224 224 224 224 224 224 224 

MT RO Poliacrilato (pellets) 
     

570 570 570 570 570 570 570 627 627 627 627 627 627 627 627 

MT RO Polibutadieno 4668 4668 4668 4668 4668 5134 5134 5134 5134 5134 5134 5134 6161 6161 6161 6161 6161 6161 6161 6161 

MT RO Polibutileno tereftalato (PBT) 4083 4083 4083 4083 4083 5307 5307 5307 5307 5307 5307 5307 5838 5838 5838 5838 5838 5838 5838 5838 

MT RO Policarbonato 15985 15985 15985 15985 15985 17583 17583 17583 17583 17583 17583 17583 21100 21100 21100 21100 21100 21100 21100 21100 

MT RO Policloropreno (Neoprene) 523 523 523 523 523 
               

MT RO Poliol poliéter (base glicerina) 
     

56881 56881 56881 56881 56881 56881 56881 68257 68257 68257 68257 68257 68257 68257 68257 

MT RO Polietileno (alta densidade) 16945 16945 16945 16945 16945 
       

22367 22367 22367 22367 22367 22367 22367 22367 

MT RO Polietileno (baixa densidade) 25418 25418 25418 25418 25418 30501 30501 30501 30501 30501 30501 30501         

MT RO Polietileno glicol 9758 9758 9758 9758 9758 
   

6385 6385 
     

152 152 
 

152 152 

MT RO Polietileno tereftalato (PET) 241861 241861 241861 241861 241861 
       

348279 348279 348279 348279 348279 348279 348279 348279 

MT RO Polipropileno 25445 25445 25445 25445 25445 27989 27989 27989 27989 27989 27989 27989 36386 36386 36386 36386 36386 36386 36386 36386 

MT RO Polipropileno glicol 
            

28 28 28 28 28 28 28 28 

MT RO Poliestireno (expansível) 
     

242 242 242 242 242 242 242 2066 2066 
 

2066 2066 2066 2066 2066 

MT RO Poliuretano espuma flexível 6164 6164 6164 6164 6164 7396 7396 7396 7396 7396 7396 7396 9615 9615 9615 9615 9615 9615 9615 9615 

MT RO Polivinil butiral 
     

1217 1217 
       

239 239 239 239 239 239 

MT RO Policloreto de vinil (PVC) 
          

2910 2910 3201 3201 3201 
     



319 
Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

MT RO Borracha estireno-butadieno (SBR) 
     

4256 4256 4256 4256 4256 4256 4256 5533 5533 5533 5533 5533 5533 5533 5533 

MT RO Borracha estireno-butadieno (látex) 5000 5000 5000 5000 5000 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 6050 6050 6050 6050 6050 6050 6050 6050 

MT RO Poliéster insaturado      2204 2204 2204 2204 2204 2204 2204 2645 2645 2645 2645 2645 2645 2645 2645 

MT RO 
Copolímero acetato de vinila-etileno 

(látex) 
1223 1223 1223 1223 1223 1467 1467 1467 1467 1467 1467 1467 1907 1907 1907 1907 1907 1907 1907 1907 

MT RO 
Copolímero cloreto de vinila - acetato 

de vinila 
118 118 118 118 118 153 153 153 153 153 153 153 

        

MT SP Poliol poliéter (base glicerina) 
            

5798 5798 5798 5798 5798 5798 5798 5798 

MG AL Cloreto de vinila 65900 65900 65900 65900 65900 
     

94100 94100 94100 94100 94100 28900 28900 28900 28900 28900 

MG AL Poliestireno (cristal) 35 35 35 35 35 38 38 38 38 38 38 38 50 50 50 50 50 50 50 50 

MG BA Etilbenzeno      62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 

MG BA Fenol 
          

43350 43350 43350 43350 43350 43350 43350 43350 43350 43350 

MG BA Cloreto de vinila 94100 94100 94100 94100 94100 57000 57000 57000 57000 57000 94100 94100 94100 94100 94100 94100 94100 94100 94100 94100 

MG BA Poliestireno (cristal) 91929 91929 91929 91929 91929 101121 101121 101121 101121 101121 101121 101121 60569 60569 60569 60569 60569 60569 60569 60569 

MG BA Borracha estireno-butadieno (látex) 30 30 30 30 30 
               

MG CE Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 
               

51 51 51 51 51 

MG CE Resina epóxi (DGEBA sólida)      16 16 16 16 16 16 16 21 21 21 21 21 21 21 21 

MG CE 
Ureia-formaldeído (componente para 

moldar) 
797 797 797 797 797 876 876 876 876 876 876 876 

        

MG ES Ácido sulfúrico 3808 3808 3808 3808 3808 3808 3808 3808 3808 3808 3808 3808 3808 3808 3808 3808 3808 3808 3808 3808 

MG ES Poliol poliéter (base glicerina) 
          

5137 5137 
        

MG ES Poliestireno (expansível) 1235 1235 1235 1235 1235 
               

MG ES Estireno-acrilonitrila (SAN) 591 591 591 591 591 768 768 768 768 768 768 768 
        

MG PB Borracha estireno-butadieno (látex) 32 32 32 32 32                

MG PE p - Xileno 
     

12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 

MG PE Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 
               

2442 2442 2442 2442 2442 

MG PE Resina epóxi (DGEBA sólida) 537 537 537 537 537 790 790 790 790 790 790 790 1027 1027 1027 1027 1027 1027 1027 1027 

MG RO Ureia-formaldeído (componente para 
moldar) 

53 53 53 53 53 58 58 58 58 58 58 58 
        

MG SP Ácido acético 
               

19460 19460 19460 19460 19460 

MG SP Acrilonitrila 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 22500 

MG SP Benzeno 71826 71826 71826 71826 71826 71826 71826 71826 71826 71826 150631 150631 150631 150631 150631 150631 150631 150631 150631 150631 

MG SP Caprolactama 14250 14250 14250 14250 14250 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 28500 
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Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

MG SP Cumeno 
     

57325 57325 57325 57325 57325 62555 62555 62555 62555 62555 62555 62555 62555 62555 62555 

MG SP Etileno 
          

26289 26289 26289 26289 26289 26289 26289 26289 26289 26289 

MG SP Anidrido maléico 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 10504 

MG SP Metacrilato de metila 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 8300 14600 14600 14600 14600 14600 

MG SP Propano (GLP) 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 40123 

MG SP Propileno, grau polímero 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 

MG SP Propilenoglicol 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 46750 

MG SP Óxido de propileno 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 53900 

MG SP Estireno 91507 91507 91507 91507 91507 91507 91507 91507 91507 91507 91507 91507 109673 109673 109673 109673 109673 109673 109673 109673 

MG SP Acetato de vinila 
          

58100 58100 58100 58100 58100 57000 57000 57000 57000 57000 

MG SP p - Xileno 79000 79000 79000 79000 79000 
               

MG SP Poliacrilato (pellets) 
          

3379 3379 2316 2316 2316 2316 2316 2316 2316 2316 

MG SP Polietileno (baixa densidade) 
            

14708 14708 14708 14708 14708 14708 14708 14708 

MG SP Polietileno tereftalato (PET) 199558 199558 199558 199558 199558 221469 221469 221469 221469 221469 198969 198969 252263 252263 252263 229763 229763 229763 229763 229763 

MG SP Polivinil butiral 6114 6114 6114 6114 6114 7948 7948 7948 7948 7948 7948 7948 8743 8743 8743 8743 8743 8743 8743 8743 

MG SP Policloreto de vinil (PVC) 152030 152030 152030 152030 152030 45391 45391 45391 45391 45391 45391 45391 14430 14430 14430 14430 14430 14430 14430 14430 

MG SP Borracha estireno-butadieno (SBR) 5834 5834 5834 5834 5834 9231 9231 9231 9231 9231 9231 9231 
        

MG SE Polisobutileno 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

PA PI Ácido sulfúrico 
               

527 527 527 527 527 

PR MT Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 
               

3356 3356 3356 3356 3356 

PR MS Poliéster insaturado 11 11 11 11 11 13 13 13 13 13 13 13 15 15 15 15 15 15 15 15 

PR RS 
Fenol-formaldeído (componente para 

molde) 
154 154 154 154 154 169 169 169 169 169 169 169 203 203 203 203 203 203 203 203 

PR RS Poliéster insaturado 12 12 12 12 12 14 14 14 14 14 14 14 17 17 17 17 17 17 17 17 

PR RS 
Ureia-formaldeído (componente para 

moldar) 
48 48 48 48 48 52 52 52 52 52 52 52 68 68 68 68 68 68 68 68 

PR SC Bisfenol A 
               

4569 4569 4569 4569 4569 

PR SC Epicloridrina 
               

3819 3819 3819 3819 3819 

PR SC Acrilato de etila 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 2240 2240 2240 2240 2240 

PR SC Etileno 
          

80817 80817 80817 80817 80817 80817 80817 80817 80817 80817 

PR SC Ácido tereftálico, grau fibra 
          

19350 19350 19350 19350 19350 38700 38700 38700 38700 38700 
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Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PR SC Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 
     

507 507 507 507 507 507 507 2658 2658 2658 2658 2658 2658 2658 2658 

PR SC Borracha de butil 735 735 735 735 735 882 882 882 882 882 882 882 970 970 970 970 970 970 970 970 

PR SC Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 1399 1399 1399 1399 1399                

PR SC 
Melamina-formaldeído (componente 

para molde) 
408 408 408 408 408 530 530 530 530 530 530 530 689 689 689 689 689 689 689 689 

PR SC Borracha nitrílica (NBR) 1123 1123 1123 1123 1123 1235 1235 1235 1235 1235 1235 1235 1605 1605 1605 1605 1605 1605 1605 1605 

PR SC Nylon 6 (lascas) 5629 5629 5629 5629 5629 
               

PR SC Fenol-formaldeído (componente para 
molde) 

1007 1007 1007 1007 1007 1107 1107 1107 1107 1107 1107 1107 1329 1329 1329 1329 1329 1329 1329 1329 

PR SC Polibutadieno 15451 15451 15451 15451 15451 16996 16996 16996 16996 16996 16996 16996 20395 20395 20395 20395 20395 20395 20395 20395 

PR SC Polibutileno tereftalato (PBT) 798 798 798 798 798 1037 1037 1037 1037 1037 1037 1037 1141 1141 1141 1141 1141 1141 1141 1141 

PR SC Policarbonato 
            

1883 1883 1883 1883 1883 1883 1883 1883 

PR SC Policloropreno (Neoprene) 1712 1712 1712 1712 1712 2225 2225 2225 2225 2225 2225 2225 2670 2670 2670 2670 2670 2670 2670 2670 

PR SC Poliol poliéter (base glicerina) 
     

8446 8446 8446 8446 8446 9205 9205 13337 13337 13337 13337 13337 13337 13337 13337 

PR SC Polietileno glicol 
     

6929 6929 6929 6929 6929 6929 6929 8314 8314 8314 8314 8314 8314 8314 8314 

PR SC Polimetilmetacrilato (PMMA - 
pellets) 

525 525 525 525 525 682 682 682 682 682 682 682 887 887 887 887 887 887 887 887 

PR SC Polipropileno glicol 25 25 25 25 25 27 27 27 27 27 27 27 35 35 35 35 35 35 35 35 

PR SC Poliestireno (expansível) 
     

3789 3789 3789 3789 3789 3789 3789 2105 2105 2105 2105 2105 2105 2105 2105 

PR SC Poliuretano espuma flexível 1333 1333 1333 1333 1333 1599 1599 1599 1599 1599 1599 1599 2079 2079 2079 2079 2079 2079 2079 2079 

PR SC Policloreto de vinil (PVC) 15045 15045 15045 15045 15045 87991 87991 87991 87991 87991 
  

16790 16790 16790 
     

PR SC Estireno-acrilonitrila (SAN) 2546 2546 2546 2546 2546 3309 3309 3309 3309 3309 3309 3309 4302 4302 4302 4302 4302 4302 4302 4302 

PR SC Poliéster insaturado 599 599 599 599 599 718 718 718 718 718 718 718 862 862 862 862 862 862 862 862 

PR SC 
Ureia-formaldeído (componente para 

moldar) 313 313 313 313 313 344 344 344 344 344 344 344 447 447 447 447 447 447 447 447 

PR SC 
Copolímero cloreto de vinila - acetato 

de vinila 
2558 2558 2558 2558 2558 3325 3325 3325 3325 3325 3325 3325 3657 3657 3657 3657 3657 3657 3657 3657 

PR SC 
Copolímero cloreto de vinilideno 

(1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 
2428 2428 2428 2428 2428 2670 2670 2670 2670 2670 2670 2670 3472 3472 3472 3472 3472 3472 3472 3472 

PR SP Metanol 
     

160258 160258 160258 160258 160258 160258 160258 160258 160258 160258 160258 160258 160258 160258 160258 

PR SP Uréia 170414 170414 170414 170414 170414 170414 170414 170414 170414 170414 170414 170414 170414 170414 170414 170414 170414 170414 170414 170414 

PR SP Ureia-formaldeído (componente para 
moldar)             

539 539 539 539 539 539 539 539 

PE AL Etileno 130344 130344 130344 130344 130344 130344 130344 130344 130344 130344 130344 130344 130344 130344 130344 130344 130344 130344 130344 130344 

PE AL Carbonato de sódio 9280 9280 9280 9280 9280 9280 9280 9280 9280 9280 9280 9280 9280 9280 9280 9280 9280 9280 9280 9280 

PE AL Cloreto de sódio 389760 389760 389760 389760 389760 389760 389760 389760 389760 389760 389760 389760 389760 389760 389760 389760 389760 389760 389760 389760 
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Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PE AL Cloreto de vinila 28200 28200 28200 28200 28200 94100 94100 94100 94100 94100 
     

65200 65200 65200 65200 65200 

PE AL Polietileno tereftalato (PET) 77 77 77 77 77 92 92 92 92 92 92 92 110 110 110 110 110 110 110 110 

PE AL Polivinil butiral 52 52 52 52 52 67 67 67 67 67 67 67 74 74 74 74 74 74 74 74 

PE BA Ácido acético 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 

PE BA Dióxido de carbono 366300 366300 366300 366300 366300 366300 366300 366300 366300 366300 366300 366300 366300 366300 366300 366300 366300 366300 366300 366300 

PE BA Etileno 70366 70366 70366 70366 70366 70366 70366 70366 70366 70366 70366 70366 70366 70366 70366 70366 70366 70366 70366 70366 

PE BA Ácido clorídrico 3636 3636 3636 3636 3636 3706 3706 3706 3706 3706 3776 3776 3776 3776 3776 3776 3776 3776 3776 3776 

PE BA Metano 337805 337805 337805 337805 337805 337805 337805 337805 337805 337805 337805 337805 337805 337805 337805 337805 337805 337805 337805 337805 

PE BA Metanol 66600 66600 66600 66600 66600 66600 66600 66600 66600 66600 28070 28070 28070 28070 28070      

PE BA Oleum 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 76160 

PE BA Oxigênio 343050 343050 343050 343050 343050 343050 343050 343050 343050 343050 343050 343050 343050 343050 343050 343050 343050 343050 343050 343050 

PE BA Propileno, grau químico 
     

4167 4167 4167 4167 4167 4167 4167 4167 4167 4167 
     

PE BA Carbonato de sódio 26699 26699 26699 26699 26699 26699 26699 26699 26699 26699 26699 26699 26699 26699 26699 26699 26699 26699 26699 26699 

PE BA Enxofre 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 330230 

PE BA Acetato de vinila      120600 120600 120600 120600 120600 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 

PE BA Polivinil butiral 112 112 112 112 112 145 145 145 145 145 145 145 160 160 160 160 160 160 160 160 

PE BA Borracha estireno-butadieno (SBR) 22 22 22 22 22 26 26 26 26 26 26 26 
        

PE CE Polietileno tereftalato (PET) 726 726 726 726 726 871 871 871 871 871 871 871 1045 1045 1045 1045 1045 1045 1045 1045 

PE DF Polietileno tereftalato (PET) 56 56 56 56 56 67 67 67 67 67 67 67 80 80 80 80 80 80 80 80 

PE DF Polivinil butiral 56 56 56 56 56 72 72 72 72 72 72 72 80 80 80 80 80 80 80 80 

PE ES Polietileno tereftalato (PET) 21848 21848 21848 21848 21848 26217 26217 26217 26217 26217 26217 26217 31461 31461 31461 31461 31461 31461 31461 31461 

PE ES Polivinil butiral 387 387 387 387 387 503 503 503 503 503 503 503 553 553 553 553 553 553 553 553 

PE ES Borracha estireno-butadieno (SBR) 4514 4514 4514 4514 4514 5416 5416 5416 5416 5416 5416 5416 
        

PE GO Polietileno tereftalato (PET) 592 592 592 592 592 710 710 710 710 710 710 710 852 852 852 852 852 852 852 852 

PE GO Polivinil butiral 55 55 55 55 55 71 71 71 71 71 71 71 
 

78 78 78 78 78 78 78 

PE GO Borracha estireno-butadieno (SBR) 14 14 14 14 14 
               

PE MT Polietileno tereftalato (PET) 242468 242468 242468 242468 242468 728 728 728 728 728 728 728 214723 214723 214723 237223 237223 237223 237223 237223 

PE MT Polivinil butiral 
     

1217 1217 
       

239 239 239 239 239 239 

PE MT Borracha estireno-butadieno (SBR) 60 60 60 60 60 
               



323 
Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PE MS Polietileno tereftalato (PET) 48 48 48 48 48 57 57 57 57 57 57 57 69 69 69 69 69 69 69 69 

PE MS Polivinil butiral 86 86 86 86 86 111 111 111 111 111 111 111 122 122 122 122 122 122 122 122 

PE MG Ácido acético                19460 19460 19460 19460 19460 

PE MG Etileno 
          

26289 26289 26289 26289 26289 26289 26289 26289 26289 26289 

PE MG Metanol 66470 66470 66470 66470 66470 
               

PE MG Acetato de vinila 
          

58100 58100 58100 58100 58100 57000 57000 57000 57000 57000 

PE MG Polietileno tereftalato (PET) 199568 199568 199568 199568 199568 221481 221481 221481 221481 221481 198981 198981 252277 252277 252277 229777 229777 229777 229777 229777 

PE MG Polivinil butiral 6381 6381 6381 6381 6381 8295 8295 8295 8295 8295 8295 8295 9124 9124 9124 9124 9124 9124 9124 9124 

PE MG Borracha estireno-butadieno (SBR) 5834 5834 5834 5834 5834 9231 9231 9231 9231 9231 9231 9231         

PE PB Polietileno (baixa densidade) 
            

3734 3734 3734 3734 3734 3734 3734 3734 

PE PB Polivinil butiral 144 144 144 144 144 187 187 187 187 187 187 187 205 205 205 205 205 205 205 205 

PE PB Borracha estireno-butadieno (SBR) 22 22 22 22 22 26 26 26 26 26 26 26 
        

PE PI Tereftalato de dimetila 
               

8010 8010 8010 8010 8010 

PE PI Propileno, grau químico 
               

9080 9080 9080 9080 9080 

PE PI Hidróxido de sódio 225 225 225 225 225 12440 12440 12440 12440 12440 12440 12440 22160 22160 22160 22687 22687 22687 22687 22687 

PE RJ Polietileno tereftalato (PET) 3017 3017 3017 3017 3017 3620 3620 3620 3620 3620 3620 3620 4344 4344 4344 4344 4344 4344 4344 4344 

PE RJ Polivinil butiral 29 29 29 29 29 37 37 37 37 37 37 37 41 41 41 41 41 41 41 41 

PE RO Polietileno tereftalato (PET) 
     

258624 258624 258624 258624 258624 281124 281124 
        

PE RO Polivinil butiral 1075 1075 1075 1075 1075 
  

1217 1217 1217 1217 1217 317 239 
      

PE RO Borracha estireno-butadieno (SBR) 3547 3547 3547 3547 3547 
               

PE SE Dióxido de carbono 486180 486180 486180 486180 486180 486180 486180 486180 486180 486180 486180 486180 486180 486180 486180 486180 486180 486180 486180 486180 

PE SE Metano 191625 191625 191625 191625 191625 191625 191625 191625 191625 191625 191625 191625 191625 191625 191625 191625 191625 191625 191625 191625 

PI AL Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 184 184 184 184 184 202 202 202 202 202 202 202 222 222 222 222 222 222 222 222 

PI AL Nylon 6 (lascas) 61 61 61 61 61 67 67 67 67 67 67 67 73 73 73 73 73 73 73 73 

PI AL Poliacrilato (pellets) 224 224 224 224 224 291 291 291 291 291 291 291 320 320 320 320 320 320 320 320 

PI AL Poliol poliéter (base glicerina) 17 17 17 17 17 20 20 20 20 20 
  

24 24 24 24 24 24 24 24 

PI AL Polietileno (baixa densidade)             2183 2183 2183 2183 2183 2183 2183 2183 

PI AL Polietileno glicol 16 16 16 16 16 20 20 20 20 20 20 20 24 24 24 24 24 24 24 24 

PI AL Poliestireno (expansível) 153 153 153 153 153 168 168 168 168 168 168 168 185 185 185 185 185 185 185 185 
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t/ano 
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Ano 17 
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t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PI AL Policloreto de vinil (PVC) 
            

20067 20067 20067 20067 20067 20067 20067 20067 

PI AL Estireno-acrilonitrila (SAN) 
            

60 60 60 60 60 60 60 60 

PI AL 
Copolímero cloreto de vinila - acetato 

de vinila 427 427 427 427 427 555 555 555 555 555 555 555 610 610 610 610 610 610 610 610 

PI AL 
Copolímero cloreto de vinilideno 

(1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 
404 404 404 404 404 444 444 444 444 444 444 444 577 577 577 577 577 577 577 577 

PI AM Polietileno glicol 
            

4500 
       

PI BA Acetona 
               

427 427 427 427 427 

PI BA Cloreto de alila 11700 11700 11700 11700 11700 11700 11700 11700 11700 11700 11700 11700 11700 11700 11700 11700 11700 11700 11700 11700 

PI BA Bisfenol A 13650 13650 13650 13650 13650 13650 13650 13650 13650 13650 13650 13650 13650 13650 13650 13650 13650 13650 13650 13650 

PI BA n-Buteno 230276 230276 230276 230276 230276 230276 230276 230276 230276 230276 230276 230276 230276 230276 230276 230276 230276 230276 230276 230276 

PI BA Etano 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 

PI BA Acrilato de etila 
     

1120 1120 1120 1120 1120 2240 2240 2240 2240 2240 2240 2240 2240 2240 2240 

PI BA Etilbenzeno 161000 161000 161000 161000 161000 
               

PI BA Gasóleo 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 

PI BA Isobutano 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 613350 

PI BA Metanol                28070 28070 28070 28070 28070 

PI BA Nafta 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 

PI BA Naftaleno 35700 35700 35700 35700 35700 35700 35700 35700 35700 35700 35700 35700 35700 35700 35700 35700 35700 35700 35700 35700 

PI BA Pentano 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 

PI BA Fenol 51520 51520 51520 51520 51520 51520 51520 51520 51520 51520 8170 8170 8170 8170 8170 8170 8170 8170 8170 8170 

PI BA Fosgênio 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 

PI BA Propileno, grau de refinaria 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 

PI BA Tolueno 861987 861987 861987 861987 861987 861987 861987 861987 861987 861987 861987 861987 861987 861987 861987 861987 861987 861987 861987 861987 

PI BA Acetato de vinila 130500 130500 130500 130500 130500 9900 9900 9900 9900 9900 
          

PI BA Cloreto de vinila 
     

37100 37100 37100 37100 37100 
          

PI BA Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 314 314 314 314 314 345 345 345 345 345 345 345 379 379 379 379 379 379 379 379 

PI BA Melamina-formaldeído (componente 
para molde) 

10 10 10 10 10 13 13 13 13 13 13 13 16 16 16 16 16 16 16 16 

PI BA Nylon 6 (lascas) 267 267 267 267 267 293 293 293 293 293 293 293 323 323 323 323 323 323 323 323 

PI BA Poliacrilato (pellets) 383 383 383 383 383 
               

PI BA Polibutadieno 29 29 29 29 29 31 31 31 31 31 31 31 38 38 38 38 38 38 38 38 
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Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 
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t/ano 
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t/ano 
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t/ano 
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t/ano 
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t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PI BA Policarbonato 5 5 5 5 5 1505 1505 1505 1505 1505 1505 1505 4806 4806 4806 4806 4806 4806 4806 4806 

PI BA Polietileno glicol 116 116 116 116 116 150 150 150 150 150 150 150 180 180 180 180 180 180 180 180 

PI BA 
Polimetilmetacrilato (PMMA - 

pellets) 262 262 262 262 262 340 340 340 340 340 340 340 442 442 442 442 442 442 442 442 

PI BA Poliestireno (expansível) 381 381 381 381 381 460 460 460 460 460 460 460 506 506 506 506 506 506 506 506 

PI BA Álcool de polivinila (PVA) 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 

PI BA Estireno-acrilonitrila (SAN) 
            

169 169 169 169 169 169 169 169 

PI BA Borracha estireno-butadieno (SBR) 
            

34 34 34 34 34 34 34 34 

PI BA Borracha estireno-butadieno (látex) 
     

33 33 33 33 33 33 33 36 36 36 36 36 36 36 36 

PI CE Fenol 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 

PI CE Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 39 39 39 39 39 46 46 46 46 46 46 46 51 51 51 
     

PI CE Resina epóxi (DGEBA sólida) 13 13 13 13 13 
               

PI CE Polibutileno tereftalato (PBT) 13 13 13 13 13 16 16 16 16 16 16 16 18 18 18 18 18 18 18 18 

PI CE Policarbonato 48 48 48 48 48 52 52 52 52 52 52 52 63 63 63 63 63 63 63 63 

PI CE Poliol poliéter (base glicerina) 142 142 142 142 142 170 170 170 170 170 
  

204 204 204 204 204 204 204 204 

PI CE Polietileno glicol 53 53 53 53 53 68 68 68 68 68 68 68 82 82 82 82 82 82 82 82 

PI CE Poliuretano espuma flexível 43 43 43 43 43 51 51 51 51 51 51 51 67 67 67 67 67 67 67 67 

PI CE Policloreto de vinil (PVC) 215 215 215 215 215 258 258 258 258 258 258 258 283 283 283 283 283 283 283 283 

PI CE 
Ureia-formaldeído (componente para 

moldar)             
1139 1139 1139 1139 1139 1139 1139 1139 

PI DF Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 20 20 20 20 20 22 22 22 22 22 22 22 24 24 24 24 24 24 24 24 

PI DF Nylon 6 (lascas) 22 22 22 22 22 24 24 24 24 24 24 24 26 26 26 26 26 26 26 26 

PI DF Poliacrilato (pellets) 24 24 24 24 24 31 31 31 31 31 31 31 34 34 34 34 34 34 34 34 

PI DF Poliol poliéter (base glicerina) 11 11 11 11 11 13 13 13 13 13 
          

PI DF Polietileno (baixa densidade) 
            

55 55 55 55 55 55 55 55 

PI DF 
Polimetilmetacrilato (PMMA - 

pellets) 
29 29 29 29 29 37 37 37 37 37 37 37 49 49 49 49 49 49 49 49 

PI DF Poliuretano espuma flexível 19 19 19 19 19 22 22 22 22 22 22 22 29 29 29 29 29 29 29 29 

PI ES Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 5970 5970 5970 5970 5970 6567 6567 6567 6567 6567 6567 6567 7223 7223 7223 7223 7223 7223 7223 7223 

PI ES Borracha de butil 283 283 283 283 283 339 339 339 339 339 339 339 373 373 373 373 373 373 373 373 

PI ES Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 1060 1060 1060 1060 1060 1272 1272 1272 1272 1272 1272 1272 1399 1399 1399 
     

PI ES 
Borracha etileno-propileno-dieno 

(EPDM)             
647 647 647 647 647 647 647 647 



326 
Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PI ES Melamina-formaldeído (componente 
para molde) 

91 91 91 91 91 118 118 118 118 118 118 118 153 153 153 153 153 153 153 153 

PI ES Borracha nitrílica (NBR) 433 433 433 433 433 476 476 476 476 476 476 476 619 619 619 619 619 619 619 619 

PI ES Nylon 6 (lascas) 1913 1913 1913 1913 1913 2104 2104 2104 2104 2104 2104 2104 2314 2314 2314 2314 2314 2314 2314 2314 

PI ES Poliacrilato (pellets) 7273 7273 7273 7273 7273 2952 2952 2952 2952 2952 
          

PI ES Polibutadieno 5941 5941 5941 5941 5941 6535 6535 6535 6535 6535 6535 6535 7842 7842 7842 7842 7842 7842 7842 7842 

PI ES Polibutileno tereftalato (PBT) 369 369 369 369 369 479 479 479 479 479 479 479 527 527 527 527 527 527 527 527 

PI ES Policarbonato 1444 1444 1444 1444 1444 1588 1588 1588 1588 1588 1588 1588 1906 1906 1906 1906 1906 1906 1906 1906 

PI ES Policloropreno (Neoprene) 658 658 658 658 658 855 855 855 855 855 855 855 1026 1026 1026 1026 1026 1026 1026 1026 

PI ES Poliol poliéter (base glicerina) 4281 4281 4281 4281 4281 5137 5137 5137 5137 5137   6164 6164 6164 6164 6164 6164 6164 6164 

PI ES Polietileno glicol 1964 1964 1964 1964 1964 2553 2553 2553 2553 2553 2553 2553 3063 3063 3063 3063 3063 3063 3063 3063 

PI ES 
Polimetilmetacrilato (PMMA - 

pellets) 
69 69 69 69 69 89 89 89 89 89 89 89 116 116 116 116 116 116 116 116 

PI ES Poliestireno (expansível) 
     

2737 2737 2737 2737 2737 2737 2737 3011 3011 3011 3011 3011 3011 3011 3011 

PI ES Poliuretano espuma flexível 715 715 715 715 715 858 858 858 858 858 858 858 1115 1115 1115 1115 1115 1115 1115 1115 

PI ES Estireno-acrilonitrila (SAN) 
            

998 998 998 998 998 998 998 998 

PI ES Borracha estireno-butadieno (SBR)             7041 7041 7041 7041 7041 7041 7041 7041 

PI ES Borracha estireno-butadieno (látex) 
     

6998 6998 6998 6998 6998 6998 6998 7698 7698 7698 7698 7698 7698 7698 7698 

PI ES 
Ureia-formaldeído (componente para 

moldar)             
90 90 90 90 90 90 90 90 

PI ES 
Copolímero cloreto de vinila - acetato 

de vinila 
122 122 122 122 122 158 158 158 158 158 158 158 174 174 174 174 174 174 174 174 

PI ES Copolímero cloreto de vinilideno 
(1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 

116 116 116 116 116 127 127 127 127 127 127 127 165 165 165 165 165 165 165 165 

PI GO Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 290 290 290 290 290 319 319 319 319 319 319 319 350 350 350 350 350 350 350 350 

PI GO Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 32 32 32 32 32 38 38 38 38 38 38 38 42 42 42      

PI GO Poliacrilato (pellets) 353 353 353 353 353 458 458 458 458 458 458 458 504 504 504 504 504 504 504 504 

PI GO Polibutadieno 18 18 18 18 18 19 19 19 19 19 19 19 23 23 23 23 23 23 23 23 

PI GO Polibutileno tereftalato (PBT) 12 12 12 12 12 15 15 15 15 15 15 15 17 17 17 17 17 17 17 17 

PI GO Policarbonato 49 49 49 49 49 53 53 53 53 53 53 53 64 64 64 64 64 64 64 64 

PI GO Poliol poliéter (base glicerina) 131 131 131 131 131 157 157 157 157 157 
          

PI GO Polietileno glicol 32 32 32 32 32 41 41 41 41 41 41 41 49 49 49 49 49 49 49 49 

PI GO Poliestireno (expansível) 
     

26 26 26 26 26 26 26 29 29 29 29 29 29 29 29 

PI GO Poliuretano espuma flexível 96 96 96 96 96 115 115 115 115 115 115 115 149 149 149 149 149 149 149 149 



327 
Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PI GO Polivinil butiral 
            

78 
       

PI GO Borracha estireno-butadieno (SBR) 
     

16 16 16 16 16 16 16 21 21 21 21 21 21 21 21 

PI GO Borracha estireno-butadieno (látex)      20 20 20 20 20 20 20 22 22 22 22 22 22 22 22 

PI MA Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 2202 2202 2202 2202 2202 2422 2422 2422 2422 2422 2422 2422 2664 2664 2664 2664 2664 2664 2664 2664 

PI MA Poliacrilato (pellets) 2683 2683 2683 2683 2683 3487 3487 3487 3487 3487 3487 3487 3836 3836 3836 3836 3836 3836 3836 3836 

PI MA Polietileno glicol 68 68 68 68 68 88 88 88 88 88 88 88 106 106 106 106 106 106 106 106 

PI MT Bisfenol A 
     

4827 4827 4827 4827 4827 10857 10857 10857 10857 10857 10857 10857 10857 10857 10857 

PI MT Dietilenoglicol 2430 2430 2430 2430 2430 4860 4860 4860 4860 4860 6644 6644 
  

6644 7859 7859 7859 
 

7859 

PI MT Epicloridrina      2477 2477 2477 2477 2477           

PI MT Óxido de etileno 6750 6750 6750 6750 6750 13500 13500 13500 13500 13500 18457 18457 18457 18457 18457 
     

PI MT Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 360 360 360 360 360 396 396 396 396 396 396 396 
        

PI MT Borracha de butil 
     

268 268 268 268 268 268 268 295 295 295 295 295 295 295 295 

PI MT Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 11763 11763 11763 11763 11763 9168 9168 9168 9168 9168 168 168 2884 2884 2884 
     

PI MT Borracha etileno-propileno-dieno 
(EPDM)             

513 513 513 513 513 513 513 513 

PI MT 
Melamina-formaldeído (componente 

para molde)             116 116 116 116 116 116 116 116 

PI MT Borracha nitrílica (NBR) 
     

377 377 377 377 377 377 377 490 490 490 490 490 490 490 490 

PI MT Nylon 6 (lascas) 3512 3512 3512 3512 3512 
       

4249 4249 4249 4249 4249 4249 4249 4249 

PI MT Poliacrilato (pellets) 
     

570 570 570 570 570 570 570 627 627 627 627 627 627 627 627 

PI MT Polibutadieno 4747 4747 4747 4747 4747 5221 5221 5221 5221 5221 5221 5221 6266 6266 6266 6266 6266 6266 6266 6266 

PI MT Polibutileno tereftalato (PBT) 4093 4093 4093 4093 4093 5320 5320 5320 5320 5320 5320 5320 5852 5852 5852 5852 5852 5852 5852 5852 

PI MT Policarbonato 13752 13752 13752 13752 13752 16927 16927 16927 16927 16927 16927 16927 21153 21153 21153 21153 21153 21153 21153 21153 

PI MT Policloropreno (Neoprene) 534 534 534 534 534 14 14 14 14 14 14 14 17 17 17 17 17 17 17 17 

PI MT Poliol poliéter (base glicerina) 119 119 119 119 119 12024 12024 12024 12024 12024 
          

PI MT Polietileno (baixa densidade) 
            

194 194 194 194 194 194 194 194 

PI MT Polietileno glicol 6169 6169 6169 6169 6169 61 61 61 6446 6446 
  

73 73 73 226 226 73 226 226 

PI MT Polietileno tereftalato (PET) 
            

134430 134430 134430 111930 111930 111930 111930 111930 

PI MT Polipropileno             23711 23711 23711 23711 23711 23711 23711 23711 

PI MT Polipropileno glicol 
            

28 28 28 28 28 28 28 28 

PI MT Poliestireno (expansível) 
     

242 242 242 242 242 242 242 2066 2066 
 

2066 2066 2066 2066 2066 



328 
Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PI MT Poliuretano espuma flexível 6182 6182 6182 6182 6182 7418 7418 7418 7418 7418 7418 7418 9643 9643 9643 9643 9643 9643 9643 9643 

PI MT Policloreto de vinil (PVC) 
          

2910 2910 3201 3201 3201 
     

PI MT Borracha estireno-butadieno (SBR)      4328 4328 4328 4328 4328 4328 4328 5626 5626 5626 5626 5626 5626 5626 5626 

PI MT Borracha estireno-butadieno (látex) 
     

581 581 581 581 581 581 581 6151 6151 6151 6151 6151 6151 6151 6151 

PI MT 
Copolímero cloreto de vinila - acetato 

de vinila 
118 118 118 118 118 153 153 153 153 153 153 153 

        

PI MS Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 

PI MS Polietileno (baixa densidade) 
            

983 983 983 983 983 983 983 983 

PI MS Polietileno glicol 
     

37 37 37 37 37 
  

45 45 45 45 45 45 45 45 

PI MS 
Polimetilmetacrilato (PMMA - 

pellets) 24 24 24 24 24 31 31 31 31 31 31 31 40 40 40 40 40 40 40 40 

PI MG Polietileno glicol 
     

72 72 72 72 72 72 72 87 87 87 87 87 87 87 87 

PI MG 
Polimetilmetacrilato (PMMA - 

pellets) 
643 643 643 643 643 835 835 835 835 835 835 835 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 1086 

PI MG Poliuretano espuma flexível 10 10 10 10 10 12 12 12 12 12 12 12 15 15 15 15 15 15 15 15 

PI PA Enxofre 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 3997 

PI PA Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 6006 6006 6006 6006 6006 6606 6606 6606 6606 6606 6606 6606 7267 7267 7267 7267 7267 7267 7267 7267 

PI PA Poliacrilato (pellets) 7316 7316 7316 7316 7316 9510 9510 9510 9510 9510 9510 9510 10461 10461 10461 10461 10461 10461 10461 10461 

PI PA Polietileno (baixa densidade) 
            

1323 1323 1323 1323 1323 1323 1323 1323 

PI PA Polietileno glicol 16 16 16 16 16 20 20 20 20 20 20 20 24 24 24 24 24 24 24 24 

PI PB Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 580 580 580 580 580 638 638 638 638 638 638 638 701 701 701 701 701 701 701 701 

PI PB Poliacrilato (pellets) 706 706 706 706 706 917 917 917 917 917 917 917 1009 1009 1009 1009 1009 1009 1009 1009 

PI PB Polibutadieno 29 29 29 29 29 31 31 31 31 31 31 31 38 38 38 38 38 38 38 38 

PI PB 
Polimetilmetacrilato (PMMA - 

pellets) 52 52 52 52 52 67 67 67 67 67 67 67 87 87 87 87 87 87 87 87 

PI PB Polipropileno 
            

1378 1378 1378 1378 1378 1378 1378 1378 

PI PB Poliestireno (expansível) 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13 13 14 14 14 14 14 14 14 14 

PI PB Borracha estireno-butadieno (SBR) 
            

34 34 34 34 34 34 34 34 

PI PB Borracha estireno-butadieno (látex) 
     

35 35 35 35 35 35 35 38 38 38 38 38 38 38 38 

PI PR Bisfenol A 
               

4569 4569 4569 4569 4569 

PI PR Epicloridrina                3819 3819 3819 3819 3819 

PI PR Acrilato de etila 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 1120 2240 2240 2240 2240 2240 

PI PR Etileno 
          

80817 80817 80817 80817 80817 80817 80817 80817 80817 80817 



329 
Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PI PR Anidrido maléico 792 792 792 792 792 792 792 792 792 792 792 792 792 792 792 792 792 792 792 792 

PI PR Fenol 132850 132850 132850 132850 132850 41850 41850 41850 41850 41850 
          

PI PR Ácido tereftálico, grau fibra           19350 19350 19350 19350 19350 38700 38700 38700 38700 38700 

PI PR Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 2387 2387 2387 2387 2387 5125 5125 5125 5125 5125 5125 5125 7737 7737 7737 7737 7737 7737 7737 7737 

PI PR Borracha de butil 763 763 763 763 763 915 915 915 915 915 915 915 1007 1007 1007 1007 1007 1007 1007 1007 

PI PR Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 1730 1730 1730 1730 1730 
               

PI PR Melamina-formaldeído (componente 
para molde) 

1141 1141 1141 1141 1141 1483 1483 1483 1483 1483 1483 1483 1928 1928 1928 1928 1928 1928 1928 1928 

PI PR Borracha nitrílica (NBR) 1166 1166 1166 1166 1166 1282 1282 1282 1282 1282 1282 1282 1667 1667 1667 1667 1667 1667 1667 1667 

PI PR Nylon 6 (lascas) 8004 8004 8004 8004 8004                

PI PR Poliacrilato (pellets) 3009 3009 3009 3009 3009 6011 6011 6011 6011 6011 6011 6011 7312 7312 7312 312 312 312 312 312 

PI PR Polibutadieno 15950 15950 15950 15950 15950 17545 17545 17545 17545 17545 17545 17545 21054 21054 21054 21054 21054 21054 21054 21054 

PI PR Polibutileno tereftalato (PBT) 913 913 913 913 913 1186 1186 1186 1186 1186 1186 1186 1305 1305 1305 1305 1305 1305 1305 1305 

PI PR Policarbonato 
            

2477 2477 2477 2477 2477 2477 2477 2477 

PI PR Policloropreno (Neoprene) 1767 1767 1767 1767 1767 2297 2297 2297 2297 2297 2297 2297 2756 2756 2756 2756 2756 2756 2756 2756 

PI PR Poliol poliéter (base glicerina) 857 857 857 857 857 10028 10028 10028 10028 10028           

PI PR Polietileno (baixa densidade) 
            

8114 8114 8114 8114 8114 8114 8114 8114 

PI PR Polietileno glicol 
     

7575 7575 7575 7575 7575 7488 7488 9090 9090 9090 9090 9090 9090 9090 9090 

PI PR 
Polimetilmetacrilato (PMMA - 

pellets) 
894 894 894 894 894 1162 1162 1162 1162 1162 1162 1162 1510 1510 1510 1510 1510 1510 1510 1510 

PI PR Polipropileno glicol 25 25 25 25 25 27 27 27 27 27 27 27 35 35 35 35 35 35 35 35 

PI PR Poliestireno (expansível) 
     

5406 5406 5406 5406 5406 5406 5406 3884 3884 3884 3884 3884 3884 3884 3884 

PI PR Poliuretano espuma flexível 2105 2105 2105 2105 2105 2526 2526 2526 2526 2526 2526 2526 3283 3283 3283 3283 3283 3283 3283 3283 

PI PR Policloreto de vinil (PVC) 26825 26825 26825 26825 26825 102127 102127 102127 102127 102127 2217 2217 32340 32340 32340 
     

PI PR 
Copolímero cloreto de vinila - acetato 

de vinila 
2683 2683 2683 2683 2683 3487 3487 3487 3487 3487 3487 3487 3836 3836 3836 3836 3836 3836 3836 3836 

PI PR 
Copolímero cloreto de vinilideno 

(1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 
2547 2547 2547 2547 2547 2801 2801 2801 2801 2801 2801 2801 3642 3642 3642 3642 3642 3642 3642 3642 

PI PE n-Buteno 
     

37800 37800 37800 37800 37800 75600 75600 75600 75600 75600 113400 113400 113400 113400 113400 

PI PE Butiraldeído 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 4510 

PI PE Tereftalato de dimetila 400000 400000 400000 400000 400000 250000 250000 250000 250000 250000 100000 100000 100000 100000 100000      

PI PE Metiletilcetona 168000 168000 168000 168000 168000 123000 123000 123000 123000 123000 78000 78000 78000 78000 78000 33000 33000 33000 33000 33000 

PI PE Estireno 
            

18166 18166 18166 18166 18166 18166 18166 18166 



330 
Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PI PE Tolueno 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 

PI PE Diisocianato de tolueno 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 990 

PI PE p - Xileno 352000 352000 352000 352000 352000 261000 261000 261000 261000 261000 170000 170000 170000 170000 170000 79000 79000 79000 79000 79000 

PI PE Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 413 413 413 413 413 454 454 454 454 454 454 454 499 499 499 499 499 499 499 499 

PI PE Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 1850 1850 1850 1850 1850 2220 2220 2220 2220 2220 2220 2220 2442 2442 2442 
     

PI PE Resina epóxi (DGEBA sólida) 71 71 71 71 71 
               

PI PE Poliacrilato (pellets) 640 640 640 640 640 832 832 832 832 832 832 832 915 915 915 915 915 915 915 915 

PI PE Polibutadieno 
     

6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 20480 20480 20480 20480 20480 20480 20480 20480 

PI PE Polibutileno tereftalato (PBT) 669 669 669 669 669 869 869 869 869 869 869 869 956 956 956 956 956 956 956 956 

PI PE Policarbonato 4143 4143 4143 4143 4143 4557 4557 4557 4557 4557 4557 4557 5468 5468 5468 5468 5468 5468 5468 5468 

PI PE Poliol poliéter (base glicerina) 13588 13588 13588 13588 13588 15855 15855 15855 15855 15855 
  

18576 18576 18576 18576 18576 18576 18576 18576 

PI PE Polietileno glicol 17535 17535 17535 17535 17535 22795 22795 22795 22795 22795 22795 22795 27354 27354 27354 27354 27354 27354 27354 27354 

PI PE Polimetilmetacrilato (PMMA - 
pellets) 

546 546 546 546 546 709 709 709 709 709 709 709 922 922 922 922 922 922 922 922 

PI PE Poliestireno (expansível) 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12 

PI PE Poliuretano espuma flexível 722 722 722 722 722 1466 1466 1466 1466 1466 1466 1466 2806 2806 2806 2806 2806 2806 2806 2806 

PI PE Borracha estireno-butadieno (SBR) 
            

2688 2688 2688 2688 2688 2688 2688 2688 

PI PE 
Copolímero cloreto de vinila - acetato 

de vinila 
164 164 164 164 164 213 213 213 213 213 213 213 234 234 234 234 234 234 234 234 

PI PE 
Copolímero cloreto de vinilideno 

(1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 
156 156 156 156 156 171 171 171 171 171 171 171 223 223 223 223 223 223 223 223 

PI RJ n-Buteno 3490 3490 3490 3490 3490 3490 3490 3490 3490 3490 3490 3490 3490 3490 3490 3490 3490 3490 3490 3490 

PI RJ Nafta 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 

PI RJ Pentano 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 

PI RJ Fenol 5800 5800 5800 5800 5800 5800 5800 5800 5800 5800 
          

PI RJ Propileno, grau de refinaria 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 1012894 

PI RJ Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 403 403 403 403 403 443 443 443 443 443 443 443 487 487 487 487 487 487 487 487 

PI RJ Borracha de butil 618 618 618 618 618 741 741 741 741 741 741 741 815 815 815 815 815 815 815 815 

PI RJ Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 147 147 147 147 147 
               

PI RJ 
Borracha etileno-propileno-dieno 

(EPDM)             866 866 866 866 866 866 866 866 

PI RJ Borracha nitrílica (NBR) 893 893 893 893 893 4382 4382 4382 4382 4382 4382 4382 15896 15896 15896 15896 15896 15896 15896 15896 

PI RJ Nylon 6 (lascas) 3913 3913 3913 3913 3913 1199 1199 1199 1199 1199 1199 1199 4319 4319 4319 4319 4319 4319 4319 4319 
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Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PI RJ Poliacrilato (pellets) 514 514 514 514 514 668 668 668 668 668 
          

PI RJ Polibutadieno 12741 12741 12741 12741 12741 14015 14015 14015 14015 14015 14015 14015 16818 16818 16818 16818 16818 16818 16818 16818 

PI RJ Polibutileno tereftalato (PBT) 54 54 54 54 54 70 70 70 70 70 70 70 77 77 77 77 77 77 77 77 

PI RJ Policarbonato 
            

282 282 282 282 282 282 282 282 

PI RJ Policloropreno (Neoprene) 1129 1129 1129 1129 1129 1467 1467 1467 1467 1467 1467 1467 1761 1761 1761 1761 1761 1761 1761 1761 

PI RJ Poliol poliéter (base glicerina) 632 632 632 632 632 758 758 758 758 758 
  

604 604 604 604 604 604 604 604 

PI RJ Polietileno glicol 
     

1839 1839 1839 1839 1839 1839 1839 2207 2207 2207 2207 2207 2207 2207 2207 

PI RJ Polimetilmetacrilato (PMMA - 
pellets) 

454 454 454 454 454 590 590 590 590 590 590 590 767 767 767 767 767 767 767 767 

PI RJ Polipropileno glicol 24 24 24 24 24 26 26 26 26 26 26 26 34 34 34 34 34 34 34 34 

PI RJ Poliestireno (expansível) 
     

664 664 664 664 664 664 664 730 730 730 730 730 730 730 730 

PI RJ Poliuretano espuma flexível 256 256 256 256 256 307 307 307 307 307 307 307 399 399 399 399 399 399 399 399 

PI RJ Estireno-acrilonitrila (SAN) 
            

239 239 239 239 239 239 239 239 

PI RJ Borracha estireno-butadieno (SBR) 
            

14591 14591 14591 14591 14591 14591 14591 14591 

PI RJ Borracha estireno-butadieno (látex) 
            

5258 5258 5258 5258 5258 5258 5258 5258 

PI RJ 
Copolímero cloreto de vinila - acetato 

de vinila 18 18 18 18 18 23 23 23 23 23 23 23 25 25 25 25 25 25 25 25 

PI RJ 
Copolímero cloreto de vinilideno 

(1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 
17 17 17 17 17 18 18 18 18 18 18 18 24 24 24 24 24 24 24 24 

PI RS Cloreto de alila 5920 5920 5920 5920 5920 5920 5920 5920 5920 5920 5920 5920 5920 5920 5920 5920 5920 5920 5920 5920 

PI RS n-Buteno 109476 109476 109476 109476 109476 
               

PI RS Tolueno 839045 839045 839045 839045 839045 839045 839045 839045 839045 839045 839045 839045 839045 839045 839045 839045 839045 839045 839045 839045 

PI RS Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 136 136 136 136 136 149 149 149 149 149 149 149 164 164 164 164 164 164 164 164 

PI RS 
Melamina-formaldeído (componente 

para molde) 72 72 72 72 72 93 93 93 93 93 93 93 121 121 121 121 121 121 121 121 

PI RS Poliol poliéter (base glicerina) 19 19 19 19 19 22 22 22 22 22 
          

PI RS Polietileno glicol 
     

39 39 39 39 39 
  

46 46 46 46 46 46 46 46 

PI RS 
Polimetilmetacrilato (PMMA - 

pellets) 
22 22 22 22 22 28 28 28 28 28 28 28 37 37 37 37 37 37 37 37 

PI RS Poliestireno (expansível) 
     

130 130 130 130 130 130 130 143 143 143 143 143 143 143 143 

PI RS Poliuretano espuma flexível 35 35 35 35 35 42 42 42 42 42 42 42 54 54 54 54 54 54 54 54 

PI RS Álcool de polivinila (PVA) 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 

PI RS Policloreto de vinil (PVC) 75 75 75 75 75 90 90 90 90 90 
  

99 99 99 
     

PI RO Dietilenoglicol 
            

6644 6644 
    

7859 
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Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PI RO Epicloridrina 
          

7517 7517 7517 7517 7517 7517 7517 7517 7517 7517 

PI RO Etileno 
     

108127 108127 108127 108127 108127 131580 131580 131580 131580 131580 131580 131580 131580 131580 131580 

PI RO Óxido de etileno                21832 21832 21832 21832 21832 

PI RO Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 
            

435 435 435 435 435 435 435 435 

PI RO Borracha de butil 224 224 224 224 224 
               

PI RO 
Melamina-formaldeído (componente 

para molde) 
69 69 69 69 69 89 89 89 89 89 89 89 

        

PI RO Borracha nitrílica (NBR) 343 343 343 343 343 
               

PI RO Nylon 6 (lascas) 
     

3863 3863 3863 3863 3863 3863 3863 
        

PI RO Poliacrilato (pellets) 439 439 439 439 439                

PI RO Policloropreno (Neoprene) 
     

679 679 679 679 679 679 679 815 815 815 815 815 815 815 815 

PI RO Poliol poliéter (base glicerina) 47401 47401 47401 47401 47401 
               

PI RO Polietileno glicol 
     

6385 6385 6385 
    

152 4652 4652 
  

152 
  

PI RO Polietileno tereftalato (PET) 
     

31608 31608 31608 31608 31608 9108 9108 
        

PI RO Polimetilmetacrilato (PMMA - 
pellets) 

340 340 340 340 340 442 442 442 442 442 442 442 574 574 574 574 574 574 574 574 

PI RO Polipropileno glicol 20 20 20 20 20 22 22 22 22 22 22 22         

PI RO Poliestireno (expansível) 
              

2066 
     

PI RO Polivinil butiral 
     

180 180 180 180 180 180 180 1219 1298 1298 1298 1298 1298 1298 1298 

PI RO Policloreto de vinil (PVC) 2425 2425 2425 2425 2425 2910 2910 2910 2910 2910 
     

3201 3201 3201 3201 3201 

PI RO Copolímero cloreto de vinila - acetato 
de vinila             

168 168 168 168 168 168 168 168 

PI RO Copolímero cloreto de vinilideno 
(1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 

150 150 150 150 150 165 165 165 165 165 165 165 214 214 214 214 214 214 214 214 

PI SP Cloreto de alila 4817 4817 4817 4817 4817 4817 4817 4817 4817 4817 4817 4817 4817 4817 4817 4817 4817 4817 4817 4817 

PI SP Bisfenol A 1250 1250 1250 1250 1250 7280 7280 7280 7280 7280 7280 7280 7280 7280 7280 7280 7280 7280 7280 7280 

PI SP n-Buteno 330697 330697 330697 330697 330697 319374 319374 319374 319374 319374 198574 198574 198574 198574 198574 77774 77774 77774 77774 77774 

PI SP Dietilenoglicol 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 31455 

PI SP Epicloridrina 8550 8550 8550 8550 8550 13590 13590 13590 13590 13590 13590 13590 13590 13590 13590 13590 13590 13590 13590 13590 

PI SP Óxido de etileno 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 87375 

PI SP Anidrido maléico 2104 2104 2104 2104 2104 2104 2104 2104 2104 2104 2104 2104 2104 2104 2104 2104 2104 2104 2104 2104 

PI SP Metiletilcetona 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000 

PI SP Naftaleno 119340 119340 119340 119340 119340 119340 119340 119340 119340 119340 119340 119340 119340 119340 119340 119340 119340 119340 119340 119340 
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Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PI SP Propileno, grau polímero 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 6850 

PI SP Propileno, grau de refinaria 324773 324773 324773 324773 324773 324773 324773 324773 324773 324773 324773 324773 324773 324773 324773 324773 324773 324773 324773 324773 

PI SP Estireno             5163 5163 5163 5163 5163 5163 5163 5163 

PI SP Ácido tereftálico, grau fibra 19350 19350 19350 19350 19350 38700 38700 38700 38700 38700 38700 38700 38700 38700 38700 38700 38700 38700 38700 38700 

PI SP Tolueno 942822 942822 942822 942822 942822 942822 942822 942822 942822 942822 942822 942822 942822 942822 942822 942822 942822 942822 942822 942822 

PI SP Acetato de vinila 125000 125000 125000 125000 125000 125000 125000 125000 125000 125000 66900 66900 66900 66900 66900 
     

PI SP Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 
            

400 400 400 400 400 400 400 400 

PI SP Borracha de butil 935 935 935 935 935 1122 1122 1122 1122 1122 1122 1122 1234 1234 1234 1234 1234 1234 1234 1234 

PI SP 
Borracha etileno-propileno-dieno 

(EPDM)             5491 5491 5491 5491 5491 5491 5491 5491 

PI SP 
Melamina-formaldeído (componente 

para molde) 
507 507 507 507 507 659 659 659 659 659 659 659 856 856 856 856 856 856 856 856 

PI SP Borracha nitrílica (NBR) 289 289 289 289 289 317 317 317 317 317 317 317 413 413 413 413 413 413 413 413 

PI SP Nylon 6 (lascas) 1446 1446 1446 1446 1446 
               

PI SP Poliacrilato (pellets) 38936 38936 38936 38936 38936 50616 50616 50616 50616 50616 47237 47237 53361 53361 53361 53361 53361 53361 53361 53361 

PI SP Polibutadieno 14212 14212 14212 14212 14212 15633 15633 15633 15633 15633 15633 15633 18759 18759 18759 18759 18759 18759 18759 18759 

PI SP Polibutileno tereftalato (PBT) 2997 2997 2997 2997 2997 3896 3896 3896 3896 3896 3896 3896 4285 4285 4285 4285 4285 4285 4285 4285 

PI SP Policloropreno (Neoprene) 4719 4719 4719 4719 4719 6134 6134 6134 6134 6134 6134 6134 7361 7361 7361 7361 7361 7361 7361 7361 

PI SP Polietileno glicol 
     

20659 20659 20659 20659 20659 20659 20659 48090 48090 48090 48090 48090 48090 48090 48090 

PI SP 
Polimetilmetacrilato (PMMA - 

pellets) 
270 270 270 270 270 351 351 351 351 351 351 351 456 456 456 456 456 456 456 456 

PI SP Polipropileno glicol 68 68 68 68 68 1074 1074 1074 1074 1074 1074 1074 4397 4397 4397 4397 4397 4397 4397 4397 

PI SP Poliestireno (expansível) 
            

512 512 512 512 512 512 512 512 

PI SP Poliuretano espuma flexível 4300 4300 4300 4300 4300 5160 5160 5160 5160 5160 5160 5160 6708 6708 6708 6708 6708 6708 6708 6708 

PI SP Álcool de polivinila (PVA) 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 

PI SP Policloreto de vinil (PVC) 
     

47106 47106 47106 47106 47106 47106 47106 117317 117317 117317 49756 49756 49756 49756 49756 

PI SP Estireno-acrilonitrila (SAN) 
            

2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 2048 

PI SP Borracha estireno-butadieno (SBR) 
     

26836 26836 26836 26836 26836 26836 26836 7897 7897 7897 7897 7897 7897 7897 7897 

PI SP Copolímero cloreto de vinila - acetato 
de vinila 

808 808 808 808 808 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1050 1155 1155 1155 1155 1155 1155 1155 1155 

PI SP 
Copolímero cloreto de vinilideno 

(1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 1311 1311 1311 1311 1311 1442 1442 1442 1442 1442 1442 1442 1874 1874 1874 1874 1874 1874 1874 1874 

PI SE Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 122 122 122 122 122 134 134 134 134 134 134 134 147 147 147 147 147 147 147 147 

PI SE Poliacrilato (pellets) 149 149 149 149 149 193 193 193 193 193 193 193 213 213 213 213 213 213 213 213 
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Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

PI SE Policloreto de vinil (PVC) 
            

535 535 535 535 535 535 535 535 

PI TO Policloreto de vinil (PVC) 10790 10790 10790 10790 10790 12948 12948 12948 12948 12948 12948 12948 14242 14242 14242 14242 14242 14242 14242 14242 

PI TO 
Copolímero cloreto de vinila - acetato 

de vinila 115 115 115 115 115 149 149 149 149 149 149 149 164 164 164 164 164 164 164 164 

PI TO 
Copolímero cloreto de vinilideno 

(1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 
109 109 109 109 109 119 119 119 119 119 119 119 155 155 155 155 155 155 155 155 

RJ BA Acetona 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 
     

RJ BA Metanol 
          

38530 38530 38530 38530 38530 38530 38530 38530 38530 38530 

RJ BA Propileno, grau químico 
               

4167 4167 4167 4167 4167 

RJ DF Polietileno (baixa densidade) 
     

50 50 50 50 50 50 50 
        

RJ DF Polipropileno      38 38 38 38 38 38 38         

RJ ES 
Fenol-formaldeído (componente para 

molde) 
200 200 200 200 200 220 220 220 220 220 220 220 264 264 264 264 264 264 264 264 

RJ ES Polietileno (alta densidade) 9717 9717 9717 9717 9717 10688 10688 10688 10688 10688 10688 10688 12826 12826 12826 12826 12826 12826 12826 12826 

RJ ES Polietileno (baixa densidade) 14576 14576 14576 14576 14576 17491 17491 17491 17491 17491 17491 17491 
        

RJ ES Polipropileno 14865 14865 14865 14865 14865 16351 16351 16351 16351 16351 16351 16351 21256 21256 21256 21256 21256 21256 21256 21256 

RJ ES Ureia-formaldeído (componente para 
moldar) 

69 69 69 69 69 75 75 75 75 75 75 75 
        

RJ GO Polipropileno      19 19 19 19 19 19 19         

RJ MT Polietileno (baixa densidade) 
     

3642 3642 3642 3642 3642 3642 3642 
        

RJ MT Polipropileno 
     

27989 27989 27989 27989 27989 27989 27989 7595 7595 7595 7595 7595 7595 7595 7595 

RJ MG Metanol 22030 22030 22030 22030 22030 88500 88500 88500 88500 88500 88500 88500 88500 88500 88500 88500 88500 88500 88500 88500 

RJ MG Hidróxido de sódio 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 

RJ MG Polietileno (alta densidade) 38 38 38 38 38 41 41 41 41 41 41 41 50 50 50 50 50 50 50 50 

RJ MG Polietileno (baixa densidade) 57 57 57 57 57 68 68 68 68 68 68 68         

RJ MG Polipropileno 2527 2527 2527 2527 2527 2779 2779 2779 2779 2779 2779 2779 3613 3613 3613 3613 3613 3613 3613 3613 

RJ PI Propileno, grau químico 
               

8885 8885 8885 8885 8885 

RJ RO Etileno 
     

23453 23453 23453 23453 23453 
          

RJ SP Butenos, craqueamento a vapor 
               

181580 181580 181580 181580 181580 

RJ SP Etileno 186524 186524 186524 186524 186524 186524 186524 186524 186524 186524 209977 209977 209977 209977 209977 209977 209977 209977 209977 209977 

RJ SP Metanol 197970 197970 197970 197970 197970 92970 92970 92970 92970 92970 92970 92970 92970 92970 92970 92970 92970 92970 92970 92970 

RJ SP Propano (GLP) 77336 77336 77336 77336 77336 77336 77336 77336 77336 77336 77336 77336 77336 77336 77336 77336 77336 77336 77336 77336 

RJ SP Propileno, grau polímero 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 158118 
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Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

RJ SP Polietileno (baixa densidade) 
            

28399 28399 28399 28399 28399 28399 28399 28399 

RJ SP Polipropileno 
     

37366 37366 37366 37366 37366 37366 37366 343325 343325 343325 343325 343325 343325 343325 343325 

RJ SP Borracha estireno-butadieno (SBR) 16732 16732 16732 16732 16732 5545 5545 5545 5545 5545 5545 5545         

RS AM Etilbenzeno 62000 
                   

RS MT 
Borracha etileno-propileno-dieno 

(EPDM) 
359 359 359 359 359 

               

RS PR Estireno 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 1980 

RS PR Borracha etileno-propileno-dieno 
(EPDM) 

45 45 45 45 45 49 49 49 49 49 49 49 64 64 64 64 64 64 64 64 

RS PR Poliestireno (cristal) 
            

2634 2634 2634 2634 2634 2634 2634 2634 

RS PR Borracha estireno-butadieno (SBR) 377 377 377 377 377 452 452 452 452 452 452 452         

RS RO Etilbenzeno 
 

62000 62000 62000 62000 
               

RS RO 
Borracha etileno-propileno-dieno 

(EPDM)      
394 394 394 394 394 394 394 

        

RS SC Butadieno 
            

49640 49640 49640 49640 49640 49640 49640 49640 

RS SC Cloro 15443 15443 15443 15443 15443 15443 15443 15443 15443 15443 15443 15443 15443 15443 15443 15443 15443 15443 15443 15443 

RS SC Etileno 28057 28057 28057 28057 28057 28057 28057 28057 28057 28057 28057 28057 28057 28057 28057 28057 28057 28057 28057 28057 

RS SC Propileno, grau químico           44695 44695 44695 44695 44695 44695 44695 44695 44695 44695 

RS SC Hidróxido de sódio 2720 2720 2720 2720 2720 2720 2720 2720 2720 2720 6350 6350 6350 6350 6350 7986 7986 7986 7986 7986 

RS SC Estireno 16740 16740 16740 16740 16740 16740 16740 16740 16740 16740 16740 16740 40070 40070 40070 40070 40070 40070 40070 40070 

RS SC 
Borracha etileno-propileno-dieno 

(EPDM) 
1177 1177 1177 1177 1177 1294 1294 1294 1294 1294 1294 1294 1683 1683 1683 1683 1683 1683 1683 1683 

RS SC Polietileno (alta densidade) 158948 158948 158948 158948 158948 139940 139940 139940 139940 139940 139940 139940 98123 98123 98123 98123 98123 98123 98123 98123 

RS SC Polietileno (baixa densidade) 124609 124609 124609 124609 124609 67585 67585 67585 67585 67585 67585 67585 33371 33371 33371 33371 33371 33371 33371 33371 

RS SC Polipropileno 148050 148050 148050 148050 148050 116817 116817 116817 116817 116817 116817 116817 4488 4488 4488 4488 4488 4488 4488 4488 

RS SC Poliestireno (cristal) 3074 3074 3074 3074 3074 3291 3291 3291 3291 3291 3291 3291 4458 4458 4458 4458 4458 4458 4458 4458 

RS SC Borracha estireno-butadieno (SBR) 11742 11742 11742 11742 11742 14090 14090 14090 14090 14090 14090 14090 
        

RS SC 
Copolímero acetato de vinila-etileno 

(látex) 
10909 10909 10909 10909 10909 13090 13090 13090 13090 13090 13090 13090 17018 17018 17018 17018 17018 17018 17018 17018 

RS SP n-Buteno 
     

11323 11323 11323 11323 11323 11323 11323 11323 11323 11323 11323 11323 11323 11323 11323 

RS SP Etilbenzeno 161000 161000 161000 161000 161000 223000 223000 223000 223000 223000 223000 223000 223000 223000 223000 223000 223000 223000 223000 223000 

RS SP Isobutileno 10763 10763 10763 10763 10763 10763 10763 10763 10763 10763           

RS SP Propano (GLP) 12120 12120 12120 12120 12120 12120 12120 12120 12120 12120 12120 12120 12120 12120 12120 12120 12120 12120 12120 12120 

RS SP Estireno 65013 65013 65013 65013 65013 65013 65013 65013 65013 65013 65013 65013 41683 41683 41683 41683 41683 41683 41683 41683 
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Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 
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t/ano 
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t/ano 
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t/ano 
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t/ano 
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t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

RS SP Borracha etileno-propileno-dieno 
(EPDM) 

8080 8080 8080 8080 8080 8888 8888 8888 8888 8888 8888 8888 4548 4548 4548 4548 4548 4548 4548 4548 

RS SP Poliestireno (cristal) 
            

16534 16534 16534 16534 16534 16534 16534 16534 

RS SP Borracha estireno-butadieno (SBR) 12243 12243 12243 12243 12243 158 158 158 158 158 158 158         

RO AM Acrilonitrila 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 3048 

RO AM Benzeno 
     

144541 144541 144541 144541 144541 65735 65735 65735 65735 65735 18050 18050 18050 18050 18050 

RO AM Bisfenol A 
     

4827 4827 4827 4827 4827 10857 10857 10857 10857 10857 10857 10857 10857 10857 10857 

RO AM Dietilenoglicol 2430 2430 2430 2430 2430 4860 4860 4860 4860 4860 6644 6644 6644 6644 6644 7859 7859 7859 7859 7859 

RO AM Epicloridrina 
     

2477 2477 2477 2477 2477 7517 7517 7517 7517 7517 7517 7517 7517 7517 7517 

RO AM Etilbenzeno  62000 62000 62000 62000                

RO AM Etileno 
     

131580 131580 131580 131580 131580 131580 131580 131580 131580 131580 131580 131580 131580 131580 131580 

RO AM Óxido de etileno 6750 6750 6750 6750 6750 13500 13500 13500 13500 13500 18457 18457 18457 18457 18457 21832 21832 21832 21832 21832 

RO AM Metilisobutilcetona 
     

254 254 254 254 254 704 704 704 704 704 704 704 704 704 704 

RO AM Hidróxido de sódio 180 180 180 180 180 
     

3922 3922 3922 3922 3922 4012 4012 4012 4012 4012 

RO AM Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 360 360 360 360 360 396 396 396 396 396 396 396 435 435 435 435 435 435 435 435 

RO AM Borracha de butil 224 224 224 224 224 268 268 268 268 268 268 268 295 295 295 295 295 295 295 295 

RO AM Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 11669 11669 11669 11669 11669 14002 14002 14002 14002 14002 5002 5002 6403 6403 6403 6403 6403 6403 6403 6403 

RO AM Resina epóxi (DGEBA sólida) 4077 4077 4077 4077 4077 
               

RO AM 
Borracha etileno-propileno-dieno 

(EPDM) 
359 359 359 359 359 394 394 394 394 394 394 394 513 513 513 513 513 513 513 513 

RO AM Melamina-formaldeído (componente 
para molde) 

69 69 69 69 69 89 89 89 89 89 89 89 116 116 116 116 116 116 116 116 

RO AM Borracha nitrílica (NBR) 343 343 343 343 343 377 377 377 377 377 377 377 490 490 490 490 490 490 490 490 

RO AM Nylon 6 (lascas) 3512 3512 3512 3512 3512 3863 3863 3863 3863 3863 3863 3863 4249 4249 4249 4249 4249 4249 4249 4249 

RO AM 
Fenol-formaldeído (componente para 

molde) 
170 170 170 170 170 187 187 187 187 187 187 187 224 224 224 224 224 224 224 224 

RO AM Poliacrilato (pellets) 439 439 439 439 439 570 570 570 570 570 570 570 627 627 627 627 627 627 627 627 

RO AM Polibutadieno 4668 4668 4668 4668 4668 5134 5134 5134 5134 5134 5134 5134 6161 6161 6161 6161 6161 6161 6161 6161 

RO AM Polibutileno tereftalato (PBT) 4060 4060 4060 4060 4060 5278 5278 5278 5278 5278 5278 5278 5805 5805 5805 5805 5805 5805 5805 5805 

RO AM Policarbonato 15896 15896 15896 15896 15896 17485 17485 17485 17485 17485 17485 17485 20982 20982 20982 20982 20982 20982 20982 20982 

RO AM Policloropreno (Neoprene) 523 523 523 523 523 679 679 679 679 679 679 679 815 815 815 815 815 815 815 815 

RO AM Poliol poliéter (base glicerina) 47137 47137 47137 47137 47137 56564 56564 56564 56564 56564 56564 56564 67877 67877 67877 67877 67877 67877 67877 67877 

RO AM Polietileno (alta densidade) 16945 16945 16945 16945 16945 18639 18639 18639 18639 18639 18639 18639 22367 22367 22367 22367 22367 22367 22367 22367 
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Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

RO AM Polietileno (baixa densidade) 25418 25418 25418 25418 25418 30501 30501 30501 30501 30501 30501 30501 
        

RO AM Polietileno glicol 9660 9660 9660 9660 9660 6258 6258 6258 6258 6258 
   

4500 4500 
     

RO AM Polietileno tereftalato (PET) 240511 240511 240511 240511 240511 288613 288613 288613 288613 288613 288613 288613 346335 346335 346335 346335 346335 346335 346335 346335 

RO AM Polisobutileno 169 169 169 169 169 185 185 185 185 185 185 185 
  

204 
     

RO AM 
Polimetilmetacrilato (PMMA - 

pellets) 
340 340 340 340 340 442 442 442 442 442 442 442 574 574 574 574 574 574 574 574 

RO AM Polipropileno 25445 25445 25445 25445 25445 27989 27989 27989 27989 27989 27989 27989 36386 36386 36386 36386 36386 36386 36386 36386 

RO AM Polipropileno glicol 20 20 20 20 20 22 22 22 22 22 22 22 28 28 28 28 28 28 28 28 

RO AM Poliestireno (expansível) 
     

242 242 242 242 242 242 242 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 2066 

RO AM Poliuretano espuma flexível 6121 6121 6121 6121 6121 7345 7345 7345 7345 7345 7345 7345 9548 9548 9548 9548 9548 9548 9548 9548 

RO AM Polivinil butiral 1075 1075 1075 1075 1075 1397 1397 1397 1397 1397 1397 1397 1537 1537 1537 1537 1537 1537 1537 1537 

RO AM Borracha estireno-butadieno (SBR) 3547 3547 3547 3547 3547 4256 4256 4256 4256 4256 4256 4256 5533 5533 5533 5533 5533 5533 5533 5533 

RO AM Borracha estireno-butadieno (látex) 5000 5000 5000 5000 5000 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 6050 6050 6050 6050 6050 6050 6050 6050 

RO AM Poliéster insaturado 1826 1826 1826 1826 1826 2191 2191 2191 2191 2191 2191 2191 2629 2629 2629 2629 2629 2629 2629 2629 

RO AM Ureia-formaldeído (componente para 
moldar) 

53 53 53 53 53 58 58 58 58 58 58 58 
        

RO AM 
Copolímero acetato de vinila-etileno 

(látex) 1223 1223 1223 1223 1223 1467 1467 1467 1467 1467 1467 1467 1907 1907 1907 1907 1907 1907 1907 1907 

RO AM 
Copolímero cloreto de vinila - acetato 

de vinila 
92 92 92 92 92 119 119 119 119 119 119 119 131 131 131 131 131 131 131 131 

RO AM 
Copolímero cloreto de vinilideno 

(1,1-Dicloroetileno)-cloreto de vinila 
125 125 125 125 125 137 137 137 137 137 137 137 178 178 178 178 178 178 178 178 

RO MT Etilbenzeno 
     

99000 99000 
 

99000 99000 99000 
 

99000 99000 99000 99000 99000 
 

99000 
 

RO MT Tolueno 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 16884 

RO MT Poliestireno (cristal) 
            

70889 70889 70889 70889 70889 70889 70889 70889 

SC PR Dióxido de carbono 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 466200 

SC PR Metano 289660 289660 289660 289660 289660 441951 441951 441951 441951 441951 441951 441951 441951 441951 441951 441951 441951 441951 441951 441951 

SC PR Metanol 150540 150540 150540 150540 150540 
               

SC PR Fenol 
          

91000 91000 91000 91000 91000 91000 91000 91000 91000 91000 

SC PR Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 
               

3792 3792 3792 3792 3792 

SC PR Poliacrilato (pellets) 2118 2118 2118 2118 2118 653 653 653 653 653 653 653 18 18 18 7018 7018 7018 7018 7018 

SC PR Policloreto de vinil (PVC)           11918 11918    15549 15549 15549 15549 15549 

SC PR Borracha estireno-butadieno (SBR) 
            

588 588 588 588 588 588 588 588 

SC RS Óxido de cálcio 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 4617 
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Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

SC RS Etano 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 

SC RS Gasóleo 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 

SC RS Ácido clorídrico 473 473 473 473 473 473 473 473 473 473 473 473 473 473 473 473 473 473 473 473 

SC RS Nafta 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 

SC RS Pentano 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 17451 

SC RS Propileno, grau polímero 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 15388 

SC RS Propileno, grau de refinaria 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 796012 

SC RS Carbonato de sódio 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 1252 

SC RS Cloreto de sódio 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 35194 

SC RS Acetato de vinila 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 130500 

SC RS Poliacrilato (pellets) 166 166 166 166 166 215 215 215 215 215 215 215 237 237 237 237 237 237 237 237 

SC RS Policloreto de vinil (PVC) 
          

90 90 
   

99 99 99 99 99 

SC RS Borracha estireno-butadieno (SBR) 
            

2689 2689 2689 2689 2689 2689 2689 2689 

SC SP Etano 454480 454480 454480 454480 454480 454480 454480 454480 454480 454480 454480 454480 454480 454480 454480 454480 454480 454480 454480 454480 

SC SP Gasóleo 2223000 2223000 2223000 2223000 2223000 2223000 2223000 2223000 2223000 2223000 2223000 2223000 2223000 2223000 2223000 2223000 2223000 2223000 2223000 2223000 

SC SP Ácido clorídrico 3625 3625 3625 3625 3625 3625 3625 3625 3625 3625 3625 3625 3625 3625 3625 3625 3625 3625 3625 3625 

SC SP Metano 249829 249829 249829 249829 249829 249829 249829 249829 249829 249829 249829 249829 249829 249829 249829 249829 249829 249829 249829 249829 

SC SP Metanol 55258 55258 55258 55258 55258 
               

SC SP Nafta 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 1605500 

SC SP Oleum 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 116858 

SC SP Pentano 21406 21406 21406 21406 21406 21406 21406 21406 21406 21406 21406 21406 21406 21406 21406 21406 21406 21406 21406 21406 

SC SP Fosgênio 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 7560 

SC SP Enxofre 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 2218239 

SC SP Acetato de vinila 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 73500 73500 73500 73500 73500 

SC SP Cloreto de vinila 169000 169000 169000 169000 169000 66000 66000 66000 66000 66000 197200 197200 197200 197200 197200 132000 132000 132000 132000 132000 

SC SP Policloreto de vinil (PVC) 
               

67560 67560 67560 67560 67560 

SC SP Borracha estireno-butadieno (SBR)             46405 46405 46405 46405 46405 46405 46405 46405 

SP AM Hidróxido de sódio 
     

1630 1630 1630 1630 1630 
          

SP AM Resina epóxi (DGEBA sólida) 
            

538 538 538 538 538 538 538 538 
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Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

SP AM Polisobutileno 
            

204 204 
 

204 204 204 204 204 

SP DF Polietileno (alta densidade) 28 28 28 28 28 30 30 30 30 30 30 30 36 36 36 36 36 36 36 36 

SP DF Polietileno (baixa densidade) 42 42 42 42 42                

SP DF Polipropileno 35 35 35 35 35 
               

SP DF Poliéster insaturado 22 22 22 22 22 26 26 26 26 26 26 26 31 31 31 31 31 31 31 31 

SP ES Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 
               

1399 1399 1399 1399 1399 

SP ES Resina epóxi (DGEBA sólida) 370 370 370 370 370 481 481 481 481 481 481 481 625 625 625 625 625 625 625 625 

SP ES Borracha etileno-propileno-dieno 
(EPDM) 

453 453 453 453 453 498 498 498 498 498 498 498 
        

SP ES Polisobutileno 95 95 95 95 95 104 104 104 104 104 104 104 114 114 114 114 114 114 114 114 

SP ES Poliestireno (cristal) 505 505 505 505 505 555 555 555 555 555 555 555 722 722 722 722 722 722 722 722 

SP ES Poliestireno (expansível) 1254 1254 1254 1254 1254 
               

SP ES Borracha estireno-butadieno (látex) 6362 6362 6362 6362 6362 
               

SP ES Poliéster insaturado 187 187 187 187 187 224 224 224 224 224 224 224 269 269 269 269 269 269 269 269 

SP ES Ureia-formaldeído (componente para 
moldar)             

8 8 8 8 8 8 8 8 

SP ES 
Copolímero acetato de vinila-etileno 

(látex) 707 707 707 707 707 848 848 848 848 848 848 848 1102 1102 1102 1102 1102 1102 1102 1102 

SP GO Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 
               

42 42 42 42 42 

SP GO Resina epóxi (DGEBA sólida) 13 13 13 13 13 16 16 16 16 16 16 16 21 21 21 21 21 21 21 21 

SP GO 
Fenol-formaldeído (componente para 

molde) 
22 22 22 22 22 24 24 24 24 24 24 24 29 29 29 29 29 29 29 29 

SP GO Polipropileno 18 18 18 18 18 
               

SP GO Borracha estireno-butadieno (látex) 19 19 19 19 19 
               

SP MT Glicerina      1350 1350 1350 1350 1350 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 

SP MT Hidróxido de sódio 
          

3922 3922 3922 3922 3922 
     

SP MT Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 
     

4947 4947 4947 4947 4947 4947 4947 3642 3642 3642 3171 3171 3171 3171 3171 

SP MT Resina epóxi (DGEBA sólida) 4110 4110 4110 4110 4110 13 13 13 13 13 13 13 16 55 16 55 55 55 55 55 

SP MT Fenol-formaldeído (componente para 
molde)             

224 224 224 224 224 224 224 224 

SP MT Policarbonato 2273 2273 2273 2273 2273 700 700 700 700 700 700 700 
        

SP MT Polietileno (alta densidade) 17043 17043 17043 17043 17043 107 107 107 107 107 107 107 22496 22496 22496 22496 22496 22496 22496 22496 

SP MT Polietileno (baixa densidade) 25565 25565 25565 25565 25565 27036 27036 27036 27036 27036 27036 27036 
        

SP MT Polietileno glicol 3636 3636 3636 3636 3636 
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Ano 1 
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Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 
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t/ano 
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t/ano 
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t/ano 
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Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 
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t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

SP MT Polipropileno 25445 25445 25445 25445 25445 
               

SP MT Borracha estireno-butadieno (látex) 5084 5084 5084 5084 5084 5010 5010 5010 5010 5010 5010 5010 
        

SP MT Poliéster insaturado      2204 2204 2204 2204 2204 2204 2204 2645 2645 2645 2645 2645 2645 2645 2645 

SP MT 
Copolímero acetato de vinila-etileno 

(látex) 
1223 1223 1223 1223 1223 1467 1467 1467 1467 1467 1467 1467 1907 1907 1907 1907 1907 1907 1907 1907 

SP MS Polietileno (alta densidade) 497 497 497 497 497 546 546 546 546 546 546 546 656 656 656 656 656 656 656 656 

SP MS Polietileno (baixa densidade) 745 745 745 745 745 894 894 894 894 894 894 894 
        

SP MS Polietileno glicol 29 29 29 29 29 
               

SP MS Polisobutileno 186 186 186 186 186 204 204 204 204 204 204 204 225 225 225 225 225 225 225 225 

SP MS Polipropileno 8710 8710 8710 8710 8710 9581 9581 9581 9581 9581 9581 9581 12455 12455 12455 12455 12455 12455 12455 12455 

SP MS Poliestireno (cristal) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
        

SP MS 
Copolímero acetato de vinila-etileno 

(látex) 
35 35 35 35 35 42 42 42 42 42 42 42 54 54 54 54 54 54 54 54 

SP MG Etilbenzeno 
     

62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 62000 

SP MG Metano 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 

SP MG Fenol 
          

43350 43350 43350 43350 43350 43350 43350 43350 43350 43350 

SP MG Enxofre 981739 981739 981739 981739 981739 981739 981739 981739 981739 981739 981739 981739 981739 981739 981739 981739 981739 981739 981739 981739 

SP MG Uréia 68400 68400 68400 68400 68400 68400 68400 68400 68400 68400 68400 68400 68400 68400 68400 68400 68400 68400 68400 68400 

SP MG Cloreto de vinila 160000 160000 160000 160000 160000 57000 57000 57000 57000 57000 188200 188200 188200 188200 188200 123000 123000 123000 123000 123000 

SP MG p - Xileno 
     

12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 12000 

SP MG Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 
               

2493 2493 2493 2493 2493 

SP MG Resina epóxi (DGEBA sólida) 537 537 537 537 537 807 807 807 807 807 807 807 1049 1049 1049 1049 1049 1049 1049 1049 

SP MG Polietileno glicol 56 56 56 56 56                

SP MG Polisobutileno 19 19 19 19 19 20 20 20 20 20 20 20 22 22 22 22 22 22 22 22 

SP MG Poliestireno (cristal) 91964 91964 91964 91964 91964 101160 101160 101160 101160 101160 101160 101160 60619 60619 60619 60619 60619 60619 60619 60619 

SP MG Borracha estireno-butadieno (látex) 62 62 62 62 62 
               

SP MG Poliéster insaturado 218 218 218 218 218 261 261 261 261 261 261 261 313 313 313 313 313 313 313 313 

SP MG Ureia-formaldeído (componente para 
moldar)             

471 471 471 471 471 471 471 471 

SP PR Amônia 48599 48599 48599 48599 48599 48599 48599 48599 48599 48599 48599 48599 48599 48599 48599 48599 48599 48599 48599 48599 

SP PR Fenol 48500 48500 48500 48500 48500 139500 139500 139500 139500 139500 90350 90350 90350 90350 90350 90350 90350 90350 90350 90350 

SP PR Anidrido ftálico 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 1237 
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Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 
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t/ano 
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t/ano 
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t/ano 
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t/ano 
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t/ano 
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t/ano 
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t/ano 
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t/ano 

Ano 11 
t/ano 
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t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

SP PR Propilenoglicol 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 1287 

SP PR Hidróxido de sódio 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 4085 

SP PR Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 1811 1811 1811 1811 1811                

SP PR Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 
     

397 397 397 397 397 397 397 436 436 436 
     

SP PR Resina epóxi (DGEBA sólida) 114 114 114 114 114 148 148 148 148 148 148 148 192 192 192 192 192 192 192 192 

SP PR Nylon 6 (lascas) 
     

2612 2612 2612 2612 2612 2612 2612 2873 2873 2873 2873 2873 2873 2873 2873 

SP PR Policarbonato 450 450 450 450 450 495 495 495 495 495 495 495 
        

SP PR Poliol poliéter (base glicerina) 461 461 461 461 461 
               

SP PR Polietileno (alta densidade) 9905 9905 9905 9905 9905 10895 10895 10895 10895 10895 10895 10895 13074 13074 13074 13074 13074 13074 13074 13074 

SP PR Polietileno (baixa densidade) 14857 14857 14857 14857 14857 17828 17828 17828 17828 17828 17828 17828 11497 11497 11497 11497 11497 11497 11497 11497 

SP PR Polietileno glicol 497 497 497 497 497 
               

SP PR Polietileno tereftalato (PET) 6682 6682 6682 6682 6682 8018 8018 8018 8018 8018 8018 8018 9622 9622 9622 9622 9622 9622 9622 9622 

SP PR Polisobutileno 1934 1934 1934 1934 1934 2127 2127 2127 2127 2127 2127 2127 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 2340 

SP PR Polipropileno 84127 84127 84127 84127 84127 92539 92539 92539 92539 92539 92539 92539 120301 120301 120301 120301 120301 120301 120301 120301 

SP PR Poliestireno (cristal) 1842 1842 1842 1842 1842 2026 2026 2026 2026 2026 2026 2026         

SP PR Poliestireno (expansível) 1470 1470 1470 1470 1470 
               

SP PR Polivinil butiral 1728 1728 1728 1728 1728 2246 2246 2246 2246 2246 2246 2246 2471 2471 2471 2471 2471 2471 2471 2471 

SP PR Borracha estireno-butadieno (látex) 531 531 531 531 531 584 584 584 584 584 584 584 642 642 642 642 642 642 642 642 

SP PR Copolímero acetato de vinila-etileno 
(látex) 

709 709 709 709 709 850 850 850 850 850 850 850 1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 1106 

SP PI Acetona 6300 6300 6300 6300 6300 12600 12600 12600 12600 12600 12600 12600 12600 12600 12600 
     

SP RJ Butadieno 81166 81166 81166 81166 81166 81166 81166 81166 81166 81166 81166 81166 81166 81166 81166 81166 81166 81166 81166 81166 

SP RJ Cumeno 945 945 945 945 945 
               

SP RJ Etano 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 227240 

SP RJ Formaldeído 2564 2564 2564 2564 2564 2564 2564 2564 2564 2564 2564 2564 2564 2564 2564 2564 2564 2564 2564 2564 

SP RJ Gasóleo 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 1111500 

SP RJ Metano 110219 110219 110219 110219 110219 110219 110219 110219 110219 110219 110219 110219 110219 110219 110219 110219 110219 110219 110219 110219 

SP RJ Oleum 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 833 

SP RJ Fenol 
          

5800 5800 5800 5800 5800 5800 5800 5800 5800 5800 

SP RJ Carbonato de sódio 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 
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Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

SP RJ Cloreto de sódio 67200 67200 67200 67200 67200 67200 67200 67200 67200 67200 67200 67200 67200 67200 67200 67200 67200 67200 67200 67200 

SP RJ Ácido sulfúrico 3207 3207 3207 3207 3207 3207 3207 3207 3207 3207 3207 3207 3207 3207 3207 3207 3207 3207 3207 3207 

SP RJ Uréia 684 684 684 684 684 684 684 684 684 684 684 684 684 684 684 684 684 684 684 684 

SP RJ Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 
     

176 176 176 176 176 176 176 194 194 194 194 194 194 194 194 

SP RJ Resina epóxi (DGEBA sólida) 54 54 54 54 54 70 70 70 70 70 70 70 91 91 91 91 91 91 91 91 

SP RJ 
Borracha etileno-propileno-dieno 

(EPDM) 
606 606 606 606 606 666 666 666 666 666 666 666 

        

SP RJ Nylon 6 (lascas) 
     

3105 3105 3105 3105 3105 3105 3105 415 415 415 415 415 415 415 415 

SP RJ Policarbonato 214 214 214 214 214 235 235 235 235 235 235 235 
        

SP RJ Poliol poliéter (base glicerina)           758 758         

SP RJ Polietileno glicol 1415 1415 1415 1415 1415 
               

SP RJ Polisobutileno 5336 5336 5336 5336 5336 5869 5869 5869 5869 5869 5869 5869 6456 6456 6456 6456 6456 6456 6456 6456 

SP RJ Poliestireno (cristal) 91935 91935 91935 91935 91935 101128 101128 101128 101128 101128 101128 101128 131467 131467 131467 131467 131467 131467 131467 131467 

SP RJ Poliestireno (expansível) 604 604 604 604 604 
               

SP RJ Borracha estireno-butadieno (látex) 7980 7980 7980 7980 7980 8978 8978 8978 8978 8978 8978 8978 4817 4817 4817 4817 4817 4817 4817 4817 

SP RJ Poliéster insaturado 134 134 134 134 134 160 160 160 160 160 160 160 192 192 192 192 192 192 192 192 

SP RJ 
Ureia-formaldeído (componente para 

moldar)             
1 1 1 1 1 1 1 1 

SP RJ 
Copolímero acetato de vinila-etileno 

(látex) 
191 191 191 191 191 229 229 229 229 229 229 229 297 297 297 297 297 297 297 297 

SP RS Amônia 1553 1553 1553 1553 1553 1553 1553 1553 1553 1553 1553 1553 1553 1553 1553 1553 1553 1553 1553 1553 

SP RS Benzeno 55480 55480 55480 55480 55480 55480 55480 55480 55480 55480 55480 55480 55480 55480 55480 55480 55480 55480 55480 55480 

SP RS Butenos, craqueamento a vapor 
     

93579 93579 93579 93579 93579 93579 93579 93579 93579 93579 93579 93579 93579 93579 93579 

SP RS Ácido sulfúrico 3229 3229 3229 3229 3229 3229 3229 3229 3229 3229 3229 3229 3229 3229 3229 3229 3229 3229 3229 3229 

SP RS Polietileno glicol 30 30 30 30 30 
               

SP RS Polietileno tereftalato (PET) 97 97 97 97 97 116 116 116 116 116 116 116 139 139 139 139 139 139 139 139 

SP RS Polivinil butiral 63 63 63 63 63 81 81 81 81 81 81 81 90 90 90 90 90 90 90 90 

SP RO Metilisobutilcetona 
     

254 254 254 254 254 704 704 704 704 704 704 704 704 704 704 

SP RO Hidróxido de sódio 180 180 180 180 180 
          

4012 4012 4012 4012 4012 

SP RO Resina epóxi (DGEBA sólida)             38  38      

SP RO 
Fenol-formaldeído (componente para 

molde) 
170 170 170 170 170 187 187 187 187 187 187 187 

        

SP RO Polietileno (alta densidade) 
     

18639 18639 18639 18639 18639 18639 18639 
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Origem Destino Produto 

Ano 1 
t/ano 

Ano 2 
t/ano 

Ano 3 
t/ano 

Ano 4 
t/ano 

Ano 5 
t/ano 

Ano 6 
t/ano 

Ano 7 
t/ano 

Ano 8 
t/ano 

Ano 9 
t/ano 

Ano 10 
t/ano 

Ano 11 
t/ano 

Ano 12 
t/ano 

Ano 13 
t/ano 

Ano 14 
t/ano 

Ano 15 
t/ano 

Ano 16 
t/ano 

Ano 17 
t/ano 

Ano 18 
t/ano 

Ano 19 
t/ano 

Ano 20 
t/ano 

SP RO Polisobutileno 169 169 169 169 169 185 185 185 185 185 185 185 
  

204 
     

SP RO Poliéster insaturado 1837 1837 1837 1837 1837 
               

SP SC Ácido acético 103360 103360 103360 103360 103360 103360 103360 103360 103360 103360 103360 103360 103360 103360 103360 138960 138960 138960 138960 138960 

SP SC Benzeno 
          

78805 78805 78805 78805 78805 78805 78805 78805 78805 78805 

SP SC Cloro 150476 150476 150476 150476 150476 150476 150476 150476 150476 150476 316396 316396 316396 316396 316396 316396 316396 316396 316396 316396 

SP SC Cumeno 
          

5230 5230 5230 5230 5230 5230 5230 5230 5230 5230 

SP SC Etileno 102502 102502 102502 102502 102502 102502 102502 102502 102502 102502 152245 152245 152245 152245 152245 152245 152245 152245 152245 152245 

SP SC Etilenoglicol 
          

8100 8100 8100 8100 8100 16200 16200 16200 16200 16200 

SP SC Metilisobutilcetona                340 340 340 340 340 

SP SC Metacrilato de metila 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 6300 12600 12600 12600 12600 12600 

SP SC Ácido sulfúrico 
          

910 910 2270 2270 2270 2270 2270 2270 2270 2270 

SP SC Fibra acrílica (poliacrilonitrila) 2197 2197 2197 2197 2197 1908 1908 1908 1908 1908 1908 1908 
        

SP SC Resina epóxi (DGEBA[1] líquida) 894 894 894 894 894 2751 2751 2751 2751 2751 2751 2751 3026 3026 3026 
     

SP SC Resina epóxi (DGEBA sólida) 801 801 801 801 801 1041 1041 1041 1041 1041 1041 1041 1353 1353 1353 1353 1353 1353 1353 1353 

SP SC Nylon 6 (lascas)      6191 6191 6191 6191 6191 6191 6191 6811 6811 6811 6811 6811 6811 6811 6811 

SP SC Policarbonato 3123 3123 3123 3123 3123 3435 3435 3435 3435 3435 3435 3435 2239 2239 2239 2239 2239 2239 2239 2239 

SP SC Poliol poliéter (base glicerina) 9262 9262 9262 9262 9262 2667 2667 2667 2667 2667 1909 1909 
        

SP SC Polietileno (alta densidade) 10432 10432 10432 10432 10432 46377 46377 46377 46377 46377 46377 46377 125458 125458 125458 125458 125458 125458 125458 125458 

SP SC Polietileno (baixa densidade) 129462 129462 129462 129462 129462 237299 237299 237299 237299 237299 237299 237299 302001 302001 302001 302001 302001 302001 302001 302001 

SP SC Polietileno glicol 5330 5330 5330 5330 5330 
               

SP SC Polietileno tereftalato (PET) 47270 47270 47270 47270 47270 56724 56724 56724 56724 56724 34224 34224 45568 45568 45568 23068 23068 23068 23068 23068 

SP SC Polisobutileno 943 943 943 943 943 1037 1037 1037 1037 1037 1037 1037 1141 1141 1141 1141 1141 1141 1141 1141 

SP SC Polipropileno 
     

46037 46037 46037 46037 46037 46037 46037 207223 207223 207223 207223 207223 207223 207223 207223 

SP SC Poliestireno (expansível) 6054 6054 6054 6054 6054 4670 4670 4670 4670 4670 4670 4670 
        

SP SC Polivinil butiral 1796 1796 1796 1796 1796 2334 2334 2334 2334 2334 2334 2334 2568 2568 2568 2568 2568 2568 2568 2568 

SP SC Policloreto de vinil (PVC) 124948 124948 124948 124948 124948 
               

SP SC Borracha estireno-butadieno (látex) 16552 16552 16552 16552 16552 18207 18207 18207 18207 18207 18207 18207 20027 20027 20027 20027 20027 20027 20027 20027 
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APÊNDICE C - Arquivos do GAMS 

 
C.1 – Caso Base 

 
* Caso Base 
 
set i Produtos / 
$call =xls2gms r=c6:c208 s="," i=dados_ent_caso_base.xlsx o=seti.inc 
$include seti.inc 
/; 
set j Processos / 
$call =xls2gms r=d5:kl5 s="," i=dados_ent_caso_base.xlsx o=setj.inc 
$include setj.inc 
/; 
set t Períodos / 
$call =xls2gms r=d211:w211 s="," i=dados_ent_caso_base.xlsx o=sett.inc 
$include sett.inc 
/; 
 
parameters 
 
cmax(j) Capacidades Máximas / 
$call =xls2gms r=c830:d1124 i=dados_ent_caso_base.xlsx o=parcmax.inc 
$include parcmax.inc 
/ 
cmin(j) Capacidades Mínimas / 
$call =xls2gms r=c1930:d2224 i=dados_ent_caso_base.xlsx o=parcmin.inc 
$include parcmin.inc 
/ ; 
 
table d(i,t) Demanda do produto i em t 
$call =xls2gms r=c211:w414 i=dados_ent_caso_base.xlsx o=pard.inc 
$include pard.inc 
; 
 
table o(i,t) Ofertas do produto i em t 
$call =xls2gms r=c417:w620 i=dados_ent_caso_base.xlsx o=paro.inc 
$include paro.inc 
; 
 
table custos(j,t) Custos dos Processos 
$call =xls2gms r=c1127:w1422 i=dados_ent_caso_base.xlsx o=parcustos.inc 
$include parcustos.inc 
; 
 
table pc(i,t) Preço de compra 
$call =xls2gms r=c1425:w1628 i=dados_ent_caso_base.xlsx o=parpc.inc 
$include parpc.inc 
; 
 
Table coef(i,j) Coeficientes dos Processos 
$call =xls2gms r=c5:kl208 i=dados_ent_caso_base.xlsx o=parcoef.inc 
$include parcoef.inc 
; 
 
Table cinst(j,t) Capacidades Instaladas em t=0 
$call =xls2gms r=c1631:w1926 i=dados_ent_caso_base.xlsx o=parcinst.inc 
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$include parcinst.inc 
; 
 
Table cp(i,j) Controle dos Processos 
$call =xls2gms r=c2230:kl2433 i=dados_ent_caso_base.xlsx o=parcp.inc 
$include parcp.inc 
; 
 
table cop(j,t) Custos Operacionais dos Processos 
$call =xls2gms r=c2437:w2732 i=dados_ent_caso_base.xlsx o=parcop.inc 
$include parcop.inc 
 
Binary variable 
y(j,t)     Decisão de investimento 
 
Positive variable 
Tprod(i,t)    Quantidade de i dos processos + comprada em t 
Q(j,t)           Capacidade nova do processo j em t 
F(i,t)            Compra de produto i em t 
 
Variables 
XT(i,t)  Quantidade de i dos processos em t 
CI(j,t)  Custo de investimento do processo j 
CO(j,t)  Custos operacionais do processo j 
QT(j,t)  Capacidade total do processo j em t 
Z  Função objetivo 
contproc(i,t) Controle dos processos 
continvproc(i,t) Controle de investimento de cada processo a cada 5 anos 
totalinv   Total de investimento; 
 
Equations 
captotal(j,t)   capacidade total de j 
quant(i,t)   somatório das quantidades de i nos processos 
balanco(i,t)   balanço material 
custosinv(j,t)   custo de investimento CI 
custooper(j,t)  custo operacional CO 
mincustos   função objetivo 
mindemanda(i,t)   mínimo de demanda a ser atendido 
maxoferta(i,t)   máximo ofertado de cada produto 
maxcapproc(j,t)   capacidade máxima do processo 
mincapproc(j,t)   capacidade mínima do processo 
somaproc(i,t)   soma dos processos que produzem i 
maxproc(i,t)   define que só é possível escolher 1 processo de cada produto 
somainvproc(i,t)   soma os processos em 5 anos 
maxprocinv(i,t)   define que cada processo só pode ter investimento a cada 5 anos 
somainv   total do custo de investimento ; 
 
  
captotal(j,t)..    QT(j,t)=E=(cinst(j,t)+Q(j,t)+QT(j,t-1)); 
quant(i,t)..       XT(i,t)=E=sum((j),(coef(i,j)*QT(j,t))); 
balanco(i,t)..     Tprod(i,t)=E=(F(i,t)+XT(i,t)); 
custosinv(j,t)..   CI(j,t)=E=(custos(j,t)*Q(j,t)); 
custooper(j,t)..   CO(j,t)=E=(QT(j,t)*cop(j,t)); 
mincustos..        z=E=sum((j,t),CI(j,t)+CO(j,t))+sum((i,t),F(i,t)*pc(i,t)); 
mindemanda(i,t)..  Tprod(i,t)=G=d(i,t); 
maxoferta(i,t)..   F(i,t)=L=o(i,t); 
maxcapproc(j,t)..  Q(j,t)=L=(cmax(j)*y(j,t)); 
mincapproc(j,t)..  Q(j,t)=G=(cmin(j)*y(j,t)); 
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somaproc(i,t)..    contproc(i,t)=E=sum((j),cp(i,j)*y(j,t)); 
maxproc(i,t)..     contproc(i,t)=L=1; 
somainvproc(i,t).. continvproc(i,t)=E=(contproc(i,t-4)+contproc(i,t-3)+contproc(i,t-2)+contproc(i,t-1)+contproc(i,t)); 
maxprocinv(i,t)..  continvproc(i,t)=L=1; 
somainv..          totalinv=E=sum((j,t),CI(j,t)); 
 
 
model caso_base /all/; 
solve caso_base minimizing z using MIP; 
display z.L,XT.L,Tprod.L,F.L,Q.L,QT.L,CI.L,y.L,contproc.L,continvproc.L,totalinv.L 
 
execute_unload "resultado_caso_base.gdx" XT.L Tprod.L F.L Q.L QT.L CI.L CO.L z.L y.L contproc.L continvproc.L 
totalinv.L 
 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_caso_base.gdx var=XT.L rng=Tot_Prod_Cons!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_caso_base.gdx var=Tprod.L rng=Balanco!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_caso_base.gdx var=F.L rng=Comprada!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_caso_base.gdx var=Q.L rng=Cap_inv_Proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_caso_base.gdx var=QT.L rng=Cap_tot_Proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_caso_base.gdx var=CI.L rng=Invest_Proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_caso_base.gdx var=CO.L rng=Custo_Oper_Proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_caso_base.gdx var=z.L rng=Funcao_Obj!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_caso_base.gdx var=y.L rng=Var_binaria!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_caso_base.gdx var=contproc.L rng=Controle_proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_caso_base.gdx var=continvproc.L rng=Controle_inv_proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_caso_base.gdx var=totalinv.L rng=Total_inv!' 
 
 

C.2 – Multiobjetivo: Solução Pareto-ótima � 
 
* Multiobjetivo: Pareto-ótima e01 
 
set i Produtos / 
$call =xls2gms r=c6:c208 s="," i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=seti.inc 
$include seti.inc 
/; 
set j Processos / 
$call =xls2gms r=d5:kl5 s="," i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=setj.inc 
$include setj.inc 
/; 
set t Períodos / 
$call =xls2gms r=d211:w211 s="," i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=sett.inc 
$include sett.inc 
/; 
 
parameters 
 
cmax(j) Capacidades Máximas / 
$call =xls2gms r=c830:d1124 i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=parcmax.inc 
$include parcmax.inc 
/ 
cmin(j) Capacidades Mínimas / 
$call =xls2gms r=c1930:d2224 i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=parcmin.inc 
$include parcmin.inc 
/ 
H(i) Índice de saúde / 
$call =xls2gms r=c2737:d2939 i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=parH.inc 
$include parH.inc 
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/ 
FL(i) Índice de inflamabilidade / 
$call =xls2gms r=c2944:d3146 i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=parFL.inc 
$include parFL.inc 
/ 
E(i) Índice de liberação de energia / 
$call =xls2gms r=c3150:d3352 i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=parE.inc 
$include parE.inc 
/ ; 
 
table d(i,t) Demanda do produto i em t 
$call =xls2gms r=c211:w414 i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=pard.inc 
$include pard.inc 
; 
 
table o(i,t) Ofertas do produto i em t 
$call =xls2gms r=c417:w620 i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=paro.inc 
$include paro.inc 
; 
 
table custos(j,t) Custos dos Processos 
$call =xls2gms r=c1127:w1422 i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=parcustos.inc 
$include parcustos.inc 
; 
 
table pc(i,t) Preço de compra 
$call =xls2gms r=c1425:w1628 i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=parpc.inc 
$include parpc.inc 
; 
 
Table coef(i,j) Coeficientes dos Processos 
$call =xls2gms r=c5:kl208 i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=parcoef.inc 
$include parcoef.inc 
; 
 
Table cinst(j,t) Capacidades Instaladas em t=0 
$call =xls2gms r=c1631:w1926 i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=parcinst.inc 
$include parcinst.inc 
; 
 
Table cp(i,j) Controle dos Processos 
$call =xls2gms r=c2230:kl2433 i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=parcp.inc 
$include parcp.inc 
; 
 
Table cop(j,t) Custos Operacionais dos Processos 
$call =xls2gms r=c2437:w2732 i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=parcop.inc 
$include parcop.inc 
; 
 
Table coeftox(i,j) Coeficientes dos processos para cálculo de toxidade 
$call =xls2gms r=c3358:kl3561 i=dados_ent_multiobjetivo.xlsx o=parcoeftox.inc 
$include parcoeftox.inc 
; 
 
Binary variable 
y(j,t)     Decisão de investimento 
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Positive variable 
Tprod(i,t)    Quantidade de i dos processos + comprada em t 
Q(j,t)           Capacidade nova do processo j em t 
F(i,t)            Compra de produto i em t 
 
Variables 
XT(i,t)  Quantidade de i dos processos em t 
CI(j,t)  Custo de investimento do processo j 
CO(j,t)  Custos operacionais do processo j 
QT(j,t)  Capacidade total do processo j em t 
Z  Função objetivo-mínimo custo total 
contproc(i,t) Controle dos processos 
continvproc(i,t) Controle de investimento de cada processo a cada 5 anos 
totalinv  Total de investimento 
Tox  Função objetivo-mínimo risco ambiental 
indtox(j,t) Índice de toxidade de cada processo em t; 
 
 
Equations 
captotal(j,t)  capacidade total de j 
quant(i,t)  somatório das quantidades de i nos processos 
balanco(i,t)  balanço material 
custosinv(j,t)  custo de investimento CI 
custooper(j,t)  custo operacional CO 
mincustos   função objetivo - mínimo custo total 
mindemanda(i,t)  mínimo de demanda a ser atendido 
maxoferta(i,t)  máximo ofertado de cada produto 
maxcapproc(j,t)   capacidade máxima do processo 
mincapproc(j,t)  capacidade mínima do processo 
somaproc(i,t)  soma dos processos que produzem i 
maxproc(i,t)  define que só é possível escolher 1 processo de cada produto 
somainvproc(i,t)  soma os processos em 5 anos 
maxprocinv(i,t)  define que cada processo só pode ter investimento a cada 5 anos 
somainv   total do custo de investimento 
calcindtox(j,t)  índice de toxidade de cada processo no tempo t 
minamb   função objetivo - mínimo risco ambiental 
restmaxe  restrição máxima de e  ; 
 
 
captotal(j,t)..    QT(j,t)=E=(cinst(j,t)+Q(j,t)+QT(j,t-1)); 
quant(i,t)..       XT(i,t)=E=sum((j),(coef(i,j)*QT(j,t))); 
balanco(i,t)..     Tprod(i,t)=E=(F(i,t)+XT(i,t)); 
custosinv(j,t)..   CI(j,t)=E=(custos(j,t)*Q(j,t)); 
custooper(j,t)..   CO(j,t)=E=(QT(j,t)*cop(j,t)); 
mincustos..        z=E=sum((j,t),CI(j,t)+CO(j,t))+sum((i,t),F(i,t)*pc(i,t)); 
mindemanda(i,t)..  Tprod(i,t)=G=d(i,t); 
maxoferta(i,t)..   F(i,t)=L=o(i,t); 
maxcapproc(j,t)..  Q(j,t)=L=(cmax(j)*y(j,t)); 
mincapproc(j,t)..  Q(j,t)=G=(cmin(j)*y(j,t)); 
somaproc(i,t)..    contproc(i,t)=E=sum((j),cp(i,j)*y(j,t)); 
maxproc(i,t)..     contproc(i,t)=L=1; 
somainvproc(i,t).. continvproc(i,t)=E=(contproc(i,t-4)+contproc(i,t-3)+contproc(i,t-2)+contproc(i,t-1)+contproc(i,t)); 
maxprocinv(i,t)..  continvproc(i,t)=L=1; 
somainv..          totalinv=E=sum((j,t),CI(j,t)); 
calcindtox(j,t)..  indtox(j,t)=E=sum((i),((H(i)+FL(i)+E(i))*coeftox(i,j)*QT(j,t))); 
minamb..           Tox=E=sum((j,t),indtox(j,t)); 
restmaxe..         Tox=L=8918849582; 
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model multiobjetivo_e01 /all/; 
solve multiobjetivo_e01 minimizing z using MIP; 
 
display z.L,XT.L,Tprod.L,F.L,Q.L,QT.L,CI.L,y.L,contproc.L,continvproc.L,totalinv.L,Tox.L,indtox.L; 
 
execute_unload "resultado_multiobjetivo_e01.gdx" XT.L Tprod.L F.L Q.L QT.L CI.L CO.L z.L y.L contproc.L 
continvproc.L totalinv.L Tox.L indtox.L 
 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_multiobjetivo_e01.gdx var=XT.L rng=Tot_Prod_Cons!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_multiobjetivo_e01.gdx var=Tprod.L rng=Balanco!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_multiobjetivo_e01.gdx var=F.L rng=Comprada!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_multiobjetivo_e01.gdx var=Q.L rng=Cap_inv_Proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_multiobjetivo_e01.gdx var=QT.L rng=Cap_tot_Proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_multiobjetivo_e01.gdx var=CI.L rng=Invest_Proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_multiobjetivo_e01.gdx var=CO.L rng=Custo_Oper_Proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_multiobjetivo_e01.gdx var=z.L rng=Funcao_Obj!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_multiobjetivo_e01.gdx var=y.L rng=Var_binaria!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_multiobjetivo_e01.gdx var=contproc.L rng=Controle_proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_multiobjetivo_e01.gdx var=continvproc.L rng=Controle_inv_proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_multiobjetivo_e01.gdx var=totalinv.L rng=Total_inv!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_multiobjetivo_e01.gdx var=Tox.L rng=Total_Tox!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_multiobjetivo_e01.gdx var=indtox.L rng=Tox_proc!' 
 
 

C.3 – Modelo de localização de planta 
  
* Modelo de Localização de Planta 
 
set i Produtos / 
$call =xls2gms r=coeficientes!c6:c141 s="," i=dados_ent_loc.xlsx o=seti.inc 
$include seti.inc 
/; 
set j Processos / 
$call =xls2gms r=coeficientes!d5:dk5 s="," i=dados_ent_loc.xlsx o=setj.inc 
$include setj.inc 
/; 
set t Períodos / 
$call =xls2gms r=demanda!d2:w2 s="," i=dados_ent_loc.xlsx o=sett.inc 
$include sett.inc 
/; 
set l Mercados / 
lAL, lAM, lBA, lCE, lDF, lES, lGO, lMA, lMT, lMS, lMG, lPA, lPB, lPR, lPE, lPI, 
lRJ, lRS, lRO, lRR, lSC, lSP, lSE, lTO 
/; 
alias (l,ll) ; 
 
 
parameters 
 
cmax(j) Capacidades Máximas / 
$call =xls2gms r=lim_cap!c3:d114 i=dados_ent_loc.xlsx o=parcmax.inc 
$include parcmax.inc 
/ 
 
cmin(j) Capacidades Mínimas / 
$call =xls2gms r=lim_cap!k3:l114 i=dados_ent_loc.xlsx o=parcmin.inc 
$include parcmin.inc 
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/ 
 
H(i) Índice de saúde / 
$call =xls2gms r=toxidade!c4:d139 i=dados_ent_loc.xlsx o=parH.inc 
$include parH.inc 
/ 
FL(i) Índice de inflamabilidade / 
$call =xls2gms r=toxidade!h4:i139 i=dados_ent_loc.xlsx o=parFL.inc 
$include parFL.inc 
/ 
E(i) Índice de liberação de energia / 
$call =xls2gms r=toxidade!m4:n139 i=dados_ent_loc.xlsx o=parE.inc 
$include parE.inc 
/ ; 
 
table d(l,i,t) Demanda no local l do produto i em t 
$call =xls2gms r=demanda!a2:w3266 i=dados_ent_loc.xlsx o=pard.inc 
$include pard.inc 
; 
 
table o(l,i,t) Ofertas no local l do produto i em t 
$call =xls2gms r=oferta!a2:w3266 i=dados_ent_loc.xlsx o=paro.inc 
$include paro.inc 
; 
 
table custos(l,j,t) Custos de investimento no local p da planta do processo j em t 
$call =xls2gms r=custo_inv!a2:w2690 i=dados_ent_loc.xlsx o=parcustos.inc 
$include parcustos.inc 
; 
 
table pc(l,i,t) Preço de compra no local l do produto i em t 
$call =xls2gms r=preco_compra!a2:w3266 i=dados_ent_loc.xlsx o=parpc.inc 
$include parpc.inc 
; 
 
Table coef(i,j) Coeficientes dos Processos 
$call =xls2gms r=coeficientes!c5:dk141 i=dados_ent_loc.xlsx o=parcoef.inc 
$include parcoef.inc 
; 
 
Table cinst(l,j,t) Capacidades Instaladas no local p da planta do processo j em t=0 
$call =xls2gms r=cap_inst!a2:w2690 i=dados_ent_loc.xlsx o=parcinst.inc 
$include parcinst.inc 
; 
 
Table cp(i,j) Controle dos Processos 
$call =xls2gms r=coeficientes!c147:dk283 i=dados_ent_loc.xlsx o=parcp.inc 
$include parcp.inc 
; 
 
table cop(l,j,t) Custos Operacionais dos Processos 
$call =xls2gms r=custo_oper!a2:w2690 i=dados_ent_loc.xlsx o=parcop.inc 
$include parcop.inc 
; 
 
table ctr(l,ll,t) Custos do transporte entre l e l em t 
$call =xls2gms r=custo_transp!a2:w578 i=dados_ent_loc.xlsx o=parctr.inc 
$include parctr.inc 
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; 
 
Table coeftox(i,j) Coeficientes dos processos para cálculo de toxidade 
$call =xls2gms r=coeficientes!c289:dk425 i=dados_ent_loc.xlsx o=parcoeftox.inc 
$include parcoeftox.inc 
; 
 
Binary variable 
y(l,j,t)     Decisão de investimento 
 
Positive variable 
Tprod(l,i,t)           Quantidade de i dos processos + comprada em t + enviada para l 
Q(l,j,t)                  Capacidade nova do processo j em t no local p 
F(l,i,t)                  Compra de produto i em t no local l 
envio(l,ll,i,t)         Quantidade enviada de l para destino do produto i em t 
recebido(l,ll,i,t)    Quantidade recebida no destino de l do produto i em t 
 
Variables 
XT(l,i,t)  Quantidade de i produzido no local l em t 
CI(l,j,t)  Custo de investimento do processo j no local p em t 
CO(l,j,t)  Custos operacionais do processo j no local p em t 
QT(l,j,t)  Capacidade total do processo j no local p em t 
Z  Função objetivo 
contproc(i,t) Controle dos processos 
continvproc(i,t) Controle de investimento de cada processo a cada 5 anos 
totalinv  Total de investimento 
totalop  Total de custo operacional 
totalenv  Total de custo de envio 
Tox  Função objetivo-mínimo risco ambiental 
indtox(l,j,t) Índice de toxidade de cada processo em t; 
 
Equations 
captotal(l,j,t)  capacidade total de j em p 
quant(l,i,t)  quantidades de i nos processos em p 
balanco(l,i,t)  balanço em l 
custosinv(l,j,t)  custo de investimento CI no local p em t 
custooper(l,j,t)  custo operacional CO 
mincustos  função objetivo 
mindemanda(l,i,t) mínimo de demanda a ser atendido 
maxoferta(l,i,t)  máximo ofertado de cada produto 
maxcapproc(l,j,t)  capacidade máxima do processo 
mincapproc(l,j,t)  capacidade mínima do processo 
somaproc(i,t)  soma dos processos que produzem i 
maxproc(i,t)  define que só é possível escolher 1 processo de cada produto 
somainvproc(i,t)  soma os processos em 5 anos 
maxprocinv(i,t)  define que cada processo só pode ter investimento a cada 5 anos 
somainv   total do custo de investimento 
somaop   total do custo operacional 
somaenv  total do custo de envio 
calcindtox(l,j,t)  índice de toxidade de cada processo no tempo t 
minamb   segunda função objetivo - mínimo risco ambiental 
rest_envio_rec(l,ll,i,t) define que quantidade enviada é igual à recebida ; 
 
 
captotal(l,j,t)..            QT(l,j,t)=E=(cinst(l,j,t)+Q(l,j,t)+QT(l,j,t-1)); 
quant(l,i,t)..               XT(l,i,t)=E=sum((j),(coef(i,j)*QT(l,j,t))); 
balanco(l,i,t)..             Tprod(l,i,t)=E=XT(l,i,t)+F(l,i,t)-sum((ll),envio(l,ll,i,t))+sum((ll),recebido(l,ll,i,t)); 
custosinv(l,j,t)..           CI(l,j,t)=E=(custos(l,j,t)*Q(l,j,t)); 
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custooper(l,j,t)..           CO(l,j,t)=E=(QT(l,j,t)*cop(l,j,t)); 
mincustos..                  
z=E=sum((l,j,t),CI(l,j,t)+CO(l,j,t))+sum((l,i,t),F(l,i,t)*pc(l,i,t))+sum((l,ll,t),((sum((i),envio(l,ll,i,t)))*ctr(l,ll,t))); 
mindemanda(l,i,t)..          Tprod(l,i,t)=G=d(l,i,t); 
maxoferta(l,i,t)..           F(l,i,t)=L=o(l,i,t); 
maxcapproc(l,j,t)..          Q(l,j,t)=L=(cmax(j)*y(l,j,t)); 
mincapproc(l,j,t)..          Q(l,j,t)=G=(cmin(j)*y(l,j,t)); 
somaproc(i,t)..              contproc(i,t)=E=sum((l,j),cp(i,j)*y(l,j,t)); 
maxproc(i,t)..               contproc(i,t)=L=1; 
somainvproc(i,t)..           continvproc(i,t)=E=(contproc(i,t-4)+contproc(i,t-3)+contproc(i,t-2)+contproc(i,t-
1)+contproc(i,t)); 
maxprocinv(i,t)..            continvproc(i,t)=L=1; 
somainv..                    totalinv=E=sum((l,j,t),CI(l,j,t)); 
somaop..                     totalop=E=sum((l,j,t),CO(l,j,t)); 
somaenv..                    totalenv=E=sum((l,ll,t),((sum((i),envio(l,ll,i,t)))*ctr(l,ll,t))); 
calcindtox(l,j,t)..          indtox(l,j,t)=E=sum((i),((H(i)+FL(i)+E(i))*coeftox(i,j)*QT(l,j,t))); 
minamb..                     Tox=E=sum((l,j,t),indtox(l,j,t)); 
rest_envio_rec(l,ll,i,t)..   envio(l,ll,i,t)=E=recebido(ll,l,i,t); 
 
 
model localizacao /all/; 
Option Reslim=86400; 
localizacao.dictfile=0; 
solve localizacao minimizing z using MIP; 
display 
z.L,XT.L,Tprod.L,F.L,Q.L,QT.L,CI.L,y.L,contproc.L,continvproc.L,totalinv.L,envio.L,recebido.L,totalop.L,totalenv.L 
 
execute_unload "resultado_loc.gdx" XT.L Tprod.L F.L Q.L QT.L CI.L CO.L z.L y.L contproc.L continvproc.L 
totalinv.L envio.L Tox.L indtox.L recebido.L totalop.L totalenv.L 
 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=XT.L rng=Tot_Produzido!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=Tprod.L rng=Balanco_l!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=F.L rng=Comprada_l!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=Q.L rng=Cap_inv_Proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=QT.L rng=Cap_tot_Proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=CI.L rng=Invest_Proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=CO.L rng=Custo_Oper_Proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=z.L rng=Funcao_Obj!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=y.L rng=Var_binaria!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=contproc.L rng=Controle_proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=continvproc.L rng=Controle_inv_proc!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=totalinv.L rng=Total_inv_custo!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=totalop.L rng=Total_oper_custo!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=totalenv.L rng=Total_envio_custo!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=envio.L rng=Envio!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=recebido.L rng=Recebido!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=Tox.L rng=Total_Tox!' 
 execute 'gdxxrw.exe resultado_loc.gdx var=indtox.L rng=Tox_proc!' 
 
 
 


