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NO BRASIL

Projeto de pigmento de titanio
no Triangulo Mineiro

O presidente do INDI Instituto de
Desenvolvimento Industrial de Minas
Gerais, Sr. Marco Paulo Dani, infor-
mbu que num encontro mantido com
os Srs. Junter Becker e Ralf Lochner,
respectivamente presidentes da
Bayer brasileira e alema, recebeu a
informacao de que o grupo alemao
desejaria participar do projeto de
uma fabrica de pigmentos de titanio
com possibilidades de implantagéo
no Triangulo Mineiro, MG.

Recuperadas fabricas de 6leos
gliceridicos em Minas Gerais

A empresa Primiaks & Kaysons,
grupo estabelecido em Manaus, ad-
quiriu todo o complexo da Irméos
Pereira S.A., que engloba trés fabri-
cas de 6leo em Minas Gerais; Irmaos
Pereira & Valsa, em Montes Claros; e
Ceres, em Uberaba. Contando com a
assisténcia do INDI, este projeto e da
maior importancia no resurgimento
da indlstria mineira de oleos ve-
getais.

Das trés unidades fabris adquiri-
das, a Primlaks, praticamente, ja re-
cuperou as duas de Montes Claros,
sendo que uma solicitagdo de re-
cursos de capital degiro para compra
de matérias-primas, como semente
de algodao e mamona, ja se encontra
em estudos no BDMG visando ime-
diata operacao.

Por meio de uma politica de com-
pras, a Primlaks ira estimular a pro-
ducao regional de amendoim e ba-
bacu, matérias-primas em que tam-
bém tem grande interesse. Inicial-
mente, a empresa tem a intengao de
destinar ao mercado externo sua
produgao de 6leo de mamona.

Produzindo 6leo de soja, a unidade
de Uberaba devera entrar em opera-
¢ao no préximo ano.

Este empreendimento possibilita-
ra a recuperagéo de 250 empregos na
areade Montes Claros, e mais 130 em
Uberaba, além de trazer para o Esta-
do uma tecnologia bastante desen-
volvida.

Um levantamento feito pelo INDI,
no ano passado, mostrou que apenas

quatro das onze unidades fabris do
setor de 6leos vegetais instaladas no
Estado se encontravam em opera-
¢cao, sendo que apenas a ABC de
Uberlandia apresentava produgao
expressiva.

A realidade hoje é outra com a
chegada da Primlaks e de outra em-
presa, a Industria Galcha de Farelos
e 6leos— Farol, S.A. de Porto Alegre,
que adquiriu recentemente a Oleosa,
de ltuiutaban, projeto que também
conta com a assisténcia do INDL.

A expectativa é de que estes proje-
tos sejam seguidos de similares,
principalmente em fungdo do Petro-
leo, destinado a substituigdo pro-
gressiva do 6leo combustivel mineral
por vegetal.

Plano de fabrica de sulfato de
aluminio em Santa Catarina

Empresarios de Lages, Santa Ca-
tarina, estudam a constituicao de
empresae a construcao de fabrica de
sulfato de aluminio para ser realizada
em Lages.

As matérias-primas serao acido
sulfurico, a ser fornecido pela Indus-
tria Carboquimica Catarinense, e
bauxita da zona lageana.

A capacidade fabril ndo sera pe-
guena. O mercado seria o sul do
Brasil e alguns paises.

Alcoolquimica produzira acetato
de vinila em Pernambuco

No dia 3 de julho findo, na cidade
do Rio de Janeiro, foi assinado con-
trato entre a ALCOOLQUIMICA Cia.
Alcoolguimica Nacional e a S.A. Whi-
te Martins para que esta ultima forne-
¢a a primeira oxigénio e nitrogénio,
insumos necessarios a produgao do
composto quimico acetato de vinila
(mondémero), de acordo com o proje-
to que esta sendo posto em pratica
no Distrito Industrial do Cabo, nas
imediagdes do Recife, e ao sul.

Esta prevista a produgao de 80 000
t/ano de acetato de vinila.

White Martins esta instalando, no
Cabo, uma usina de gases indus-
triais, com capacidade de obter 300
t/dia de oxigénio, nitrogénio e ar-
gonio.

Um gasoduto ligara o estabeleci-
mento da WM ao da ALCOOLQUI-
MICA.

Assinaram o contrato: pela ALCO-
OLQUIMICA, o Dr. Norberto de Cam-
pos, presidente do Conselho Admi-
nistrativo, o Dr. Jodo Henrique Paes
Leme, superintendente; pela White
Martins, o Dr. Pedro L. C. Coelho,
presidente, e o Dr. Felix de Bulhdes,
diretor de Marketing-Gases.

Oleo mineral Diesel sera misturado
com oleos gliceridicos até 15%

Deve ter sido encaminhado em
agosto ultimo ao Conselho Nacional
de Energia um programa que prevé a
mistura de 6leo mineral destinado a
motor Diesel com 6leo vegetal fixo,
na proporgao maxima de 15% deste.

Na instalagdo-piloto da PROEG,
Produtora de Energéticos, no Ceara,
se produzem, ha mais de um ano,
6leo para motor Diesel e um substi-
tuto de querozene de aviagao a partir
de um dleo vegetal.

O ¢leo fixo que oferece melhores
perspectivas, até agora considerado,
é o de dendé.

Inaugurou-se em Aratu a fabrica da
Union Carbide produtora
de "cellosize”

A Union Carbide do Brasil S.A., em
14 de agosto, inaugurou em Aratu, na
Babhia, a primeira fabrica de Cellosize
do Hemisfério Sul.

Cellosize é produzido com base de
celulose e 6xido de etileno e cons-
titui matéria-prima basica de ampla
aplicagao em tintas, cosméticos, de-
tergentes, argamassas, perfuragcao
de pogos de petrdleo, papel, téxteise
ceramica. Atua como espessante,
ligante, estabilizante, emulsionante,
retentor de agua, formador de peli-
culas e agente de suspensao.

Com um investimento da ordem de
40 milhoes de dodlares e avancada
tecnologia mundial na protegdo do
meio-ambiente, a nova fabrica, além
de atender as necessidades do mer-
cado brasileiro, vai gerar divisas, ex-
portando.

A Babhia torna o Brasil auto-sufici-
ente na produgdao desta matéria-
prima.

Um tipo de etanol ndo corrosivo
estudado pela Usiminas

A Usiminas desenvolveu um pro-
cesso de produgdo de alcool carbu-
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pulverisador.
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Av. Brasil, 21 000
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rante de cana-de-agucar nao corrosi-
vo, introduzindo nas destilarias con-
tinuas uma terceira coluna, garantin-
do assim mais uma faixa de mercado
para suas chapas de ago-carbono.
Basicamente, o sistema consiste na
acoplagem de uma pequena “coluna
neutralizante’’, que elimina as impu-
rezas do alcool destilado antes de
sua passagem pela coluna de reti-
ficagao.

O processo vem sendo estudado
ha um ano e meio pelo Centro de
Pesquisas da Usiminas e no meés de
setembro sera ensaiado pela usina
piloto do Instituto do Agtcar e do Al-
cool em Araras, Sao Paulo..

Segundo o chefe da coordenagao
de assisténcia técnica da Usiminas,
engenheiro Aziz Assi, o alcool desti-
lado com a ‘“coluna neutralizante”,
além de eliminar o uso das chapas
nobres, apresenta trés vantagens
preliminares: maior vida Gtil das des-
tilarias, fim dos inibidores de corro-
sao e maior durabilidade para os mo-
tores dos carros.

O ponto de partida da Usiminas —
Usinas Siderurgicas de Minas Gerais
S.A. — foi o principio de que “alcool
puro nao ataca metais, pois ele e
guimicamente estavel e inerte em
termos de corrosao’’. Ao invés de ata-
car o problema da corroséo na pro-
ducdo da chapa de ago ou no veiculo,
o Centro de Pesquisas da Usiminas
preferiu a solugao tomada.

A principal tarefa consistia em eli-
minar do alcool carburante agentes
corrosivos, tais como cloretos, aci-
dos organicos, e outros compostos,
gue corroem até as chapas inoxi-
daveis.

A solucao foi a criagao da “‘coluna
neutralizante”, em tamanho propor-
cional a um tergo das outras duas,
onde é introduzida uma solugéo al-
calina neutralizante, na parte infe-
rior, e particulas de porcelana na su-
perior.

A fabrica de fibras sintéticas da
Polynor, na Paralba

A Polynor S.A. Industria e Comér-
cio de Fibras Sintéticas, da Paraiba,
do Grupo Matarazzo, devera passar
por uma reformulaga@o nos proximos
meses, como forma de torna-la via-
vel. A empresa, que concedeu férias
coletivas aos empregados, enfrenta
crise desde a instalagéo e ja demitiu
guase a metade de sua forga de tra-
balho, 500 operarios.

Um diretor do Grupo Matarazzo ex-
plicou que a inviabilizagdo da Po-
lynor aconteceu depois que a empre-
sa deixou de utilizar a matéria-prima
DMT e optou pelo TPA. Posterior-
mente, foi instalada na Bahia uma fa-
brica para produzir a matéria-prima
DMT e isso prejudicou a empresa,
que agora devera passar por um sa-
neamento interno.

QOutro fato que colaborou para a
desaceleragdo da Polynor foi a pul-
verizagao dos incentivos fiscais, pois
a firma foi constituida mediante o
apoio desse instrumento financeiro,
principalmente o 34/18 da SUDENE.
Explicou o diretor do Grupo Mata-
razzo que a empresa, como aconte-
ceu com centenas em todo o pais,
devera sofrer uma reciclagem com-
pleta.

Sera construlda, a partir de outubro
a fabrica de adubos quimicos da
FERTINAC em Suape, Recife.

A Agrofértil deverainiciar em outu-
bro as obras civis de sua subsidiaria
Fertinac — Companbhia Industrial de
Fertilizantes, que esta sendo instala-
da no Complexo Industrial Portuario
de Suape, no Recife, e que vai pro-
duzir, numa primeira etapa, 150 000
toneladas anuais de fosfatos monoa-
monico e diaménico, proporcionan-
do a nacao economia de divisas da
ordem de US$ 40 milhdes por ano,
com a substituicado desses compo-
nentes fundamentais na produgao
de fertilizantes.

A escritura publica da area de 17
hectares destinadas a Fertinac e que
constitui o inicio da implantagéo do
Complexo de Fertilizantes de Suape,
foi assinada em solenidade presidida
pelo Governador de Pernambuco,
Marco Maciel, e que contou com a
presenga do Vice-Governador, Ro-
berto Magalhaes Melo, do secretéario
de Suape, Luis Siqueira, e dos dire-
tores da Agrofértil, Geraldo Guennes
Tavares de Lima, Paulo Fernando
Figueiredo e Sebastiao Simoes Filho.

O projeto da Fertinac, que ja foi
aprovado pelo Ministro da Industriae
do Comércio, por intermédio do CDlI,
implicard, nessa primeira fase, em
investimentos da ordem de US$ 35
milhdes a serem aplicados integral-
mente no mercado interno, ja que
todos os equipamentos previstos se-
rao encomendados a industria na-
cional.

A fabrica entrara em funcionamen-
to em 1983 e consumira exclusiva-
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mente, matérias-primas regtonais:
amoniaco procedente de Sergipe e
acido fosforico da Bahia. Sua produ-
¢ao se destinara também a suprir o
mercado regionai, notadamente na
cultura de cana de agucar.

Inaugurada fabrica de
especialidades quimicas da
Wacker, em Jandira, SP

Foi inaugurada no dia 18 de agos-
to, as 16 horas, a nova fabrica da
Wacker Quimica do Brasil, subsidia-
ria da Wacker Chemie GmbH, da
Republica Federal da Alemanha.

A nova unidade, localizada no km
31 da Rodovia Castelo Branco, no
municipio de Jandira, SP, tera capa-
cidade instalada de 2 000 tonela-
das/ano, com producao inicial de
1 000 t. A sua produgéo atual é de 500
t/a e proporcionara aumento da ofer-
ta de empregos equivalentes a 50%
do seu atual quadro de funcionarios.

A Wacker Quimica do Brasil, cuja
fabrica vinha funcionando em Diade-
ma, foi fundada em 6 de setembro de
1977; atualmente seu capital social &
de Cr$ 250 milhges. A sua linha de
producéo, formada de antiespuman-
tes, impregnantes, desmoldantes,
pastas e graxas, amaciantes e 6leos,
é aplicada nas industrias farmacéu-
tica, quimica, petroquimica, téxtil,
alimenticia, eletroeletrénica, meta-
lurgica e de plasticos, borracha, tin-
tas, papel, cosméticos, couro, entre
outras.

Para participar da inauguragéo da
nova fabrica vieram da Alemanha o
diretor-mundial da Wacker Chemie
GmbH, Dr. Rudolf Mittag: o diretor-
financeiro, Bodo Barski; o diretor-
comercial e presidente do Conselho
Consultivo, Dr. Hans Essler, e o dire-
tor-industrial, Dr. Manfred Wick.

Hoeschst aumenta capacidade de
producéo de parafinas cloradas

A Hoechst do Brasil aumentou sua
capacidade de produgao de parafi-
nas cloradas para 2 500 toneladas/
ano, suficiente para atender, atual-
mente, a quase totalidade do mer-
cado brasileiro. Com isso, o Brasil
aumentara a economia de divisas, ja
que deixra de gastar com impor-
tacoes efetuadas no passado.

Além disso, a empresa pretende
diversificar os tipos produzidos para
atender as exigéncias do mercado
nos variados campos de aplicacao.
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Todo quimico deve fazer parte da
Associacado Brasileira de Quimica

E a entidade de ambito nacional dos pro-
fissionais quimicos em exercicio no nos-
SO pais.

E a instituicdo que tem promovido os

Congressos Brasileiros de Quimica, ten-

do sido o ultimo deles, o XXI, realizado
em Porto Alegre, no fim de 1980.

E a associacdo mais representativa da classe dos qui-
micos do Brasil, tanto no pais como no estrangeiro,
pela sua tradicdo e pelos servicos que tem prestado.

E o nicleo que mais tem cumprido os programas técnicos,
cientificos e culturais, proporcionando a realizacdo de pales-
tras, conferéncias, seminarios e cursos.

Ha trés modalidades de sécios:
individuais, estudantes e coletivos.
Os precos de anuidades sao bem
razoaveis. Consulte-nos.

Sede prépria
Av. Rio Branco, 156 — Sala 907

Telefone: (021) 262-1837
Rio de Janeiro

Secao Regional Rio

LUGAR DE QUIMICO E NA ABQ
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Gulf Qil Corp. ensaia
producao de etanol

O processo de obter etanol a partir
da celulose, da Gulf, que agora esta
sob o dominio da Universidade de
Arkansas, devera ser ensaiado co-
mercialmente numa fabrica a cons-
truir-se em Petersburg, Virginia. Esta
fabrica custara 160 milhdes de do-
lares.

A fabrica, que sera construida pela
United Bio-Fuel Industries, tera capa-
cidade de 150 000 t/ano.

BELGICA

Conselho de Administracao
de Solvay & Cie. S.A.

De acordo com o resolvido na ses-
sdo depois da assembléia geral reali-
zada em 20 de junho ultimo em Bru-
xelas, foram escolhidos:

— Dr. Wilfried Guth, reeleito Ad-
ministrador para novo periodo de 6
anos.

— Sr. Hubert de Wangen, reeleito
Administrador por um periodo de 6
anos, em substituicdo ao Conde Pier-
re de Laguiche.

— Barao Jean Claude Coppens d’
Eeckenbrugge, reeleito como Co-
missario para um termo de 6 anos.

— Sr. André Hoste, Comissario-
Revisor, novo mandato de 3 anos.

JAPAO

Nova firma produzira
fibra de carbono

Asahi Nippon Carbon Fibre, que é
uma associagao joint-venture de En-
ka, holandesa, de Nippon Carbon
Company e de Asahi Chemical, fir-
mas japonesas, esta construindo
uma fabricaem Téquio para produzir
fibras de carbono.

A fabrica tem capacidade de 180
t/ano.

Enka nao entrou com capital. Par-
ticipa com o seu experimentado me-
canismo de venda. Espera que em
1985 o mercado europeu absorva
5 000 t/ano deste material.

Poderoso adogante
da planta stevia

Toyo Sugar Refining preparou um
adogante, que se informa ser 100-120
vezes mais doce que a sacarose.

O produto responsavel pelo gosto
extremamente doce é extraido de
uma planta do género Stevia existen-
te na América do Sul.

Firma japonesa procurou
técnica de engenharia genética

Green Cross Corporation, firma ja-
ponesa de drogas, assinou contrato
com Genex Corp., de Maryland, EUA

e Collaborative Research Inc., de
Massachusetts, EUA, a fim de desen-
volver técnicas de engenharia gené-
tica para produzir em massa albumi-
na de serum de sangue e interferon.

Genex cuidara de desenvolver a al-
bumina e a CRI depois se ocupara de
interferon.

ITALIA

Fabrica de protelna
monocelular Italproteine

Ha meses processaram-se nego-
ciagoes entre ANIC e representantes
do governo soviético paraavendada
fabrica Italproteine, situada em Sar-
denha, cuja construgdo foi comple-
tada em 1976, a Unido Soviética.

Esta fabrica, de uma proteina ali-
mentar, nao recebeu autorizagao le-
gal para funcionar, por se tratar de
produto fabricado a partir de matéria
prima nao completamente estudada
sob o aspecto de inocuidade quanto
ao cancer.

FRANGCA

Companhia mundial de negocios
de permuta de lons

Diamond Shamrock, dos EUA,
agrupou duas companhias de fins se-
melhantes numa sé, com o capital de
70 milhoes de dolares e sede em
Vitry, nas proximidades de Paris.

Participam da nova firma: Dia-Pro-
sim, companhia européia de permuta
de ions e condicionamento de agua,
e Diamond Shamrock Functional Po-
lymers, de Cleveland. e

e e e e e e M

S
Nova tecnologia em tintas
maritimas da Sumaré

A Sumaré Indistria Quimica, fabri-
cante de tintas e revestimentos anti-
corrosivos da marca Carboline, con-
cluiu acordo de cooperagao mutua
com a Kansai Paint, de Osaka, a
maior fabrica de tintas do Japao, com
o objetivo de oferecer a industria
naval brasileira os mais avangados
produtos disponiveis no mercado
mundial para revestimentos mariti-
mos, utilizados, principalmente, em
navios de grande porte, longo per-
curso e super-petroleiros.

6

Desta forma, o acordo operacio-
nal, recentemente firmado com a
Kansai, empresa que mantém mais
de 600 quimicos e engenheiros de-
dicando-se a pesquisa e ao desen-
volvimento, permitiraa Sumare intro-
duzir no mercado nacional, a curto
prazo, moderna tecnologia de tintas
destinadas a prote¢ao anticorrosiva
para o setor naval brasileiro, hoje o
segundo maior fabricante mundial.

Petrobras adjudica mais dois
sistemas de medigédo de éleo cru

A Petrobras enviou telex a Emco
Wheaton autorizando providéncias

para inicio do fornecimento das es-
tagoes de medigao para as platafor-
mas de producao de Cherne 1 e
Cherne 2, no valor de Cr$ 81 milhdes.

O carater de urgéncia do forneci-
mento esta patente no prémio de
cinco por cento sobre o prego do
equipamento por cada 30 dias de an-
tecipagdo do prazo de entrega —
31.12.81 —, bem como nas pesadas
multas por atraso.

A Emco Wheaton, que ja forneceu
sistemas idénticos par a Amplam
(Mataripe) e Copene (Camagari), esta
ainda produzindo para a Amgap,
€urima e Copesul. )
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s CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA N——

Il REGIAO

Eleicao e posse da nova Diretoria:

Em sessédo realizada no dia 30 de julho de 1981, em sua sede, a Rua Alcindo Guanabara,
n® 24-13° andar, nesta cidade, tomou posse a nova Diretoria, sendo assim constituida:

Presidente: MARCIO LANDES CLAUSSEN
Engenheiro Quimico

Vice-Presidente: LUCIO CESAR SATTAMINI

Engenheiro Quimico

Secretario: BENJAMIN VALDMAN
Engenheiro Quimico

Tesoureiro: DILSON ROSALVO DOS SANTOS
Quimico Industrial

Conselheiros Efetivos:

BENJAMIN VALDMAN — Engenheiro Quimico
WALDEMAR RAOUL — Quimico Industrial
WALTER LUIS DA SILVEIRA TRANCOSO — Bacharel em Quimica
LUCIO CESAR SATTAMINI — Engenheiro Quimico
SERGIO TORRES DA COSTA — Engenheiro Quimico
DILSON ROSALVO DOS SANTOS — Quimico Industrial
VANDERLEI BARRETO ADAMIS — Quimico Industrial
HEIZIR FERREIRA DE CASTRO — Bacharel em Quimica

RONALDO SEABRA DE VASCONCELLOS — Técnico Quimico

Conselheiros Suplentes:

IVO COSTA DE LIMA — Engenheiro Quimico
JORGE JOAO ABRAHAO — Quimico Industrial
SERGIO FLORES DA SILVA — Bacharel em Quimica
HORACIO CINTRA DE MAGALHAES

MACEDO — Quimico Industrial
JOSE JORGE THOMAZ PEREIRA — Bacharel em Quimica
ANTONIO GIMENO FERREIRA — Técnico Quimico

A 12 Reunido Ordinaria da nova gestao realizou-se em 25.08.81 e contou com a honrosa
presenca da Exma Sra. HEBE HELENA LABARTHE MARTELLI, MD. Presidente do Conselho
Federal de Quimica.

Neste mesmo dia houve um encontro com a presenga de Diretores de Escolas de Quimicae
Representantes de Sociedades, Associagoes e Sindicato da area da Quimica, ocasiao em que
foi enfatizado a necessidade de um maior intercambio entre os profissionais da classe.
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A capacidade criadora necessaria
ao pesquisador quimico

No artigo de fundo “‘Artistas de ontem, tecnologistas
de hoje”’, publicado na edicdo de maio de 1979, neste
lugar, diziamos ao terminar:

*‘Os tecnologistas atuais, com todos os recursos ma-
teriais @ disposicdo, ndo podem prescindir da forma-
cdo intelectual indicada para seus misteres: base cien-
tifica; conhecimento da histéria das ciéncias e das in-
diistrias; informacao das realidades do mundo e do
Brasil; e a pritica do raciocinio légico, que conduz a
engenhosidade e ao poder criador, e constituiu o apa-
nagio das grandes figuras da ciéncia de todos os
tempos”’.

E bom relembrar estas palavras quando vamos falar
do pesquisador quimico. Entendemos que ele deve
possuir capacidade criadora.

Os problemas, as dificuldades, os impedimentos, os
imprevistos, a escassez das coisas, a falta do essencial
estdo por toda parte, ao redor e d nossa frente. Toma-
se preciso haver uma habilidade muito grande de
entender e solucionar. Este é o quadro que se apresenta
ao pesquisador cientifico da area quimica.

Um exemplo para bem colocar o assunto: ha cerca
de dez anos comecou a escassear petroleo e, em con-
seqiiéncia, passou a elevar-se o preco. E curioso assi-
nalar que, muito embora se saiba ser o petréleo
matéria-prima exaurivel, podendo mesmo logo extin-
quir-se, somente se deu conta da calamidade nos
illtimos anos.

Petréleo representava a fonte de energia barata, que
se podia dilapidar, e a matéria-prima essencial de sem
conta de produtos da vida atual.

E agora? Todas as nacdes, grandes e pequenas,
estdo seriamente preocupadas. E ja lavra uma crise
econémica, de oroducdo abalada, de desemprego,
com inflacdo, com recessdo, em todo o mundo. Cada
uma das nacoes resolve suas dificuldades como pode.
Mas é certo que foi descontinuada aquela fluéncia de
relativo bem-estar.
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No programa da energia, o nosso pais langcou-se a
producdo de dlcool, retomando uma atividade ja anti-
ga, baseada na cana de aciicar, que ﬁagarosamente
caminhava. Comecou a produzir, mas como contra-
peso apareceu junto com ele o vinhoto.

Quando se produz um litro de alcool, obtém-se tam-
bém 12 litros de vinhoto como coproduto. No Nordeste
vinhoto é chamado tiborna, uma coisa que ndo presta.
Com efeito, é um poluente indesejavel, avassalador
pela quantidade.

Que fazer dele? Ha dezenas de anos, lutam os
quimistas da chamada agro-indistria acucareira para
torna-lo itil, aproveitavel, pelo menos inécuo. Havia-
se conseguido algum resultado satisfatério.

Pesquisando tecnologicamente, o quimico Mauricio
Prates de Campos, da Coperflu Campos, encontrou
uma solucdo para aproveitar o vinhoto, dele obtendo
um biogas em digestor (ver artigos deste colaborador
nas edicoes de marco e junho de 1980).

Um litro de vinhoto fornece 15-25 litros de gas, cuja
composicdo é a de 50-55% de metana e 45-50% de dio-
xido de carbono.

Trata-se, pois, de um gas combustivel, de emprego
local em instalacoes tanto residenciais, como em in-
distrias. E também um gas que contém valiosa ma-
téria-prima quimica, a metana.

O Conselho Federal de Quimica premiou no corren-
te ano o trabalho ““Producdo de biogas por digestdo
anaerébica do vinhoto”’, do Quimico Industrial Mau-
ricio Prates de Campos e de sua colaboradora a En-
genharia Quimica Lenise de Vasconcellos Fonseca
Gongalves.

Fica bem exemplificado o trabalho de um pesqui-
sador techolégico que com poder criativo resolveu um
problema alarmante e criou, a partir do que se afigura
uma inutilidade prejudicial, por meios da quimica apli-
cada, produto de excepcional valor econémico.

Jayme Sta. Rosa
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MADEIRA

Hidrolise acida da madeira

Alguns aspectos desse processo para obtencao de etanol
e da importancia da escolha da matéria-prima

| — Introdugao

Tal como tem ocorrido invaria-
velhente nos ultimos anos, em
que todos os trabalhos que tra-
tam de novas alternativas ener-
géticas ou de matérias primas co-
meg¢am fazendo referéncia ao pe-
tréleo, este nao fugira a norma
comum.

Do muito, porém, que ja se dis-
se arespeito da necessidade e das
possibilidades de substituir o pe-
tréleo, as palavras que a nosso
ver melhor expressam estas
idéias e que corporificam certas
verdades constam da referéncia
(1). Por acreditar que as mesmas
merecem a mais ampla divulga-
¢ao possivel, principalmente no
Brasil, onde seriam de grande
valia se dela fizéssemos uso, que-
remos transcrever aqui, literai-
mente, um trecho da introdugao
que aqueles autores apuseram
em seu trabalho.

Eis, portanto, o que dizem Fran-
klin Henick e Herbert Hergert:

“Nos ultimos anos, as amplas
pesquisas efetuadas acerca da
estrutura quimica da madeira e
da utilizagao dos seus constituin-
tes, tém sido pouco difundidas
através da comunidade dos que
se dedicam a Quimica. Este fato
resulta da posigao de predominio
que a matéria-prima petréleo tem
ocupado na industria quimica. As
recentes altas nos seus pregos
aliadas a uma crescente cons-
cientizagao por parte do publico
de que 0 mesmo & um recurso
nao renovavel, sugeriu que se en-
care seriamente a possibilidade
de se suprir nossa economia com
fontes alternativas de energia e
de produtos quimicos. As flores-

tas constituem uma dessas fontes
uma vez que elas sao capazes de
manter-se em continua producao
desde que adequadamente ma-
nejadas.

A idéia de uma industria quimi-
ca baseada em produtos flores-
tais tem sido o sonho dos quimi-
cos da madeira durante varias
geracgoes, e, de fato, isto foi uma
realidade na Suécia até a década
de 40. Embora tenham sido inves-
tidos significativos recursos por
alguns segmentos da industria de
produtos florestais, a obtengao
de produtos quimicos da madeira
(e da sua casca) representa uma
fragao insignificante da produ-
¢ao total da industria quimica dos
paises desenvolvidos. Uma das
causas responsaveis por esse fa-
to & que as pesquisas tém sido
orientadas, invariavelmente, para
a utilizagao de subprodutos. Os
principais produtos da industria
madeireira sao as tabuas, os pos-
tes, os dormentes, os compensa-
dos, a polpa de celulose e o papel.

Muito embora a transformagao
das arvores em produtos acaba-
dos tenha melhorado bastante
nos ultimos anos, quantidades
enormes de subprodutos ainda
sao utilizados como combustivel
ou sao rejeitados de forma a se
tornarem agentes de poluigao.
Esses rejeitos sdo constituidos
pelas cascas, serragem, pelos ca-
vacos, galhos, raizes e pelos eflu-
entes da fabricagao das polpas e
seu branqueamento. A pesquisa,
portanto, tem sido orientada para
a matéria-prima ao invés de se
basear nas necessidades do mer-
cado. Além disso, essa matéria-
prima é um solido muitas vezes
grosseiro, de dificil manuseio e

R. G. ANTONINI
RIO DE JANEIRO

de uma constituicao quimica de-
sesperadamente complexa.

Devido a limitagGes de espago,
& impossivel enumerar todos os
produtos quimicos que ja foram
ou poderiam ser obtidos a partir
da madeira.”

Sao essas, pois, as palavras e
as idéias dos autores citados e
que fazemos nossas porque elas
bem expressam o que tem sido
feito ultimamente em relagao as
potencialidades da madeira co-
mo fonte de matérias-primas.

Do pensamento desses autores
queremos destacar dois aspectos
da maior importancia:

19) o ofuscamento das pesqui-
sas feitas nesse campo pe-
lo excessivo brilho conferi-
do a tudo que se realizou
na area do petroleo;

29) a desesperadamente com-
plexa constituigao quimica
da madeira.

Quanto ao primeiro aspecto, a
afirmacao dos autores poe a mos-
tra a desvantagem, costumeira-
mente so percebida pelo homem
com certo atraso, de se criar uma
exagerada dependéncia a uma
determinada fonte de matéria-
prima, mesmo quando ela é abun-
dante e barata durante um certo
periodo. A euforia trazida por es-
ses fatores — abundancia e baixo
pregco — aliada a potencialidade
imensadas aplicagdes a que o pe-
troleo se presta, fez com que
muitos, melhor dizendo, quase
todos, nao se dessem conta de
que 0 mesmo nao €& renovavel,
nao esta uniformemente distri-
buido pelo planeta e que esse e
outros motivos, ndo necessaria-

10

REVISTA DE QUIMICA INDUSTRIAL

Agosto de 1981 — 234



mente econdmicos, pudessem
um dia desencadear uma ascen-
sao violenta nos seus pregos.

Se essa exagerada dependén-
ciado petroleo e capaz de causar
embaragos a paises economica-
mente fortes, de grande tradicao
cientifica e tecnoldgica, onde se
faz pesquisa em todas as areas do
conhecimento humano, até mes-
mo nos campos de interesse res-
trito ou, as vezes, pouco atraen-
tes devido a baixa rentabilidade a
curto prazo dos resultados obti-
dos, que ocorrera entao aos ou-
tros paises, em tudo diferentes
dos primeiros, menos no interes-
se e na avida demanda por pro-
dutos que estao na moda?

E claro que as dificuldades de-
correntes do trauma causado pe-
la alta dos pregos e pela incerteza
quanto as disponibilidades futu-
ras de suprimento de petréleo
sao muito mais sentidas em pai-
SEes COMOo 0 NOSSOo, que cometeu o
duplo erro de montar um esque-
ma econémico fortemente basea-
do em cima do petroleo, que nao
tem ou ainda nao encontrou, em
abundancia, e de ter-se negligen-
ciado imprudentemente nas pes-
quisas do racional aproveitamen-
to de suas matérias-primas reno-
vaveis e das quais, paradoxal-
mente, foi muito bem aquinhoado
pela natureza: suas extensas e
ricas florestas.

Quando se pensa no intensivo
processo de desmatamento prati-
cado no Brasil através do qual
matas virgens foram simplesmen-

te queimadas para permitir a
ocupacao do territorio e a expan-
sao da fronteira agricola; quando
se sabe que outra grande parte
também foi consumida como
combustivel com baixo rendi-
mento energético; quando se
constata que as florestas que
foram exploradas com finalidades
econdmicas mais nobres — a
araucaria — o foram de tal modo
intensivo a ponto de quase se ex-
tinguir a espécie, causa arrepios
a observacao de que no nomento
em que comegamos a pensar na
reposi¢ao da capa florestal sobre
nosso solo, tenhamos recorrido a
espécies alienigenas para o reflo-
restamento, sob a alegagao de
que as mesmas ‘‘crescem mais
depressa’’.

Sera isto realmente verdade ou
estes dados sao utilizados por-
que simplesmente nao dispomos
de informagoes sobre as espécies
nativas, por falta de pesquisas?

O sonho de uma industria qui-
mica baseada em produtos flo-
restais, que, conforme dito aci-
ma, foi uma realidade na Suécia
(pais nérdico, de clima frio) até os
anos 40, chegou alguma vez a ser
sonho no Brasil, pais tropical, de
clima variado, com predominén-
cia do quente e umido, onde so-
mente na Amazodnia se acredita
existirem cerca de 150 000 espé-
cies sO de angiospermas.

O segundo aspecto que desta-
camos do trecho acima reprodu-
zido € o que parece traduzir um

certo desabafo dos seus autores
quando os mesmos classificam a
composigao quimica da madeira
como desesperadamente com-
plexa. Esta afirmagao nao pode
deixar de ser considerada quan-
do se pretende estabelecer um
processo de aproveitamento da
madeira por meio de reagdes qui-
micas.

Por isso, no momento em que
se pretende iniciar no Brasil a ins-
talagao de fabricas de processa-
mento da madeira por meio de
hidrélise acida, julgamos muito
oportuno lembrar que, em fungao
dessa extrema complexidade qui-
mica, algumas consideragoes
prévias devem ser feitas a fim de
nao apenas cercar a hidrdlise
com certos cuidados como tam-
bém escolher a espécie vegetal
mais adequada para servir de ma-
téria-prima.

Além das limitagdes e inconve-
niéncias de caracter técnico do
proprio processo de hidrdlise aci-
da da madeira como agente des-
polimerador da celulose para ob-
tengao de glicose e posterior fer-
mentagao da mesma para obten-
¢ao de etanol, as usinas de alcool
de madeira que se pretendem
montar no Brasil correm ainda o
risco de partirem de uma matéria-
prima — o eucalipto — menos
recomendavel em relagao as ou-
tras possiveis — os diversos pi-
nus. E o que se pretende mostrar
a seguir.

(Continua em préxima edigéo)

LIXO

Obtencao de energia

Tecnologia européia a partir de lixo urbano

| — Generalidades

A recuperacao de energia atra-
vés da combustao de lixo urbano
ja é uma técnica generalizada e
bem estabelecida na area de con-
servagao de energia. '

As aplicagbes usuais da ener-
gia térmica proveniente dessa
combustuao tém sido na geracao
de energia elétrica, na produgao
de vapor ou agua quente para
distribuicdo por meio de redes
publicas ou na secagem de lado
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das estacoes de tratamento de es-
goto.

A Europa Ocidental ocupa li-
deranga dentro desse campo,
tendo sido também a pioneira,
pois na Franga, Dinamarca e Italia
ja havia pequenas usinas que
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operam desde antes da Segunda
Guerra.

Nadécadade 1950, aAlemanha
e a Holanda também passaram a
se destacar nessa utilizagao de
energia e a Franga acentuou sua
posigao, la existindo hoje em dia
o incinerador de maior capacida-
de de queima de lixo (50 t/h). Por
outro lado, é na Holanda que se
localiza a maior usina, com 6 in-
cineradores de 20 toneladas de
lixo por hora.

Em toda a Europa Ocidental,
até 1978, havia 181 instalagoes
para combustao de lixo, havendo
em cada uma dessas instalagoes
mais de uma unidade de combus-
tao, perfazendo um total de 243
unidades. Por sua vez, nestas uni-
dades havia um total de 413 in-
cineradores, capazes de gerar ca-
lor suficiente para a produgao de
3 621 t/h de vapor. Os paises que
possuem maior capacidade (t/h)
instalada sao: Alemanha (1 360),
Franca (484). Holanda (315) e Di-
namarca (277).

As instalagdes de recuperagao
de energia do lixo constam de um
incinerador, de uma caldeira e de
um sistema de distribuigao ou uti-
lizagao imediata (turbogerador)
do vapor gerado. Em algumas
instalagoes ha também triturado-
res de lixo que preparam o ma-
terial a ser queimado.

Os incineradores constam, ba-
sicamente, de uma grelha que
imprime uma certa agitagao ao
material que esta sendo queima-
do e o transporta ao longo da
camara de combustao. A geome-
tria da grelha deve ser tal que a
torne capaz de lidar com as va-
riadas formas dos objetos e subs-
tancias que compoem o lixo. Os
modelos basicos de grelha mais
utilizados sdao em namero de 9,
para os quais existem cerca de
vinte fabricantes e, destes, 5 de-
tém quase 85% do mercado. Al-
guns desses modelos sao mais
adequados para pequenas capa-
cidades ao passo que outros o
sao para capacidades maiores.

A geragao de energia elétrica
constitui a aplicagao mais gene-
ralizada das instalagoes de apro-

veitamento da energia do lixo.
Entretanto, a expansao desse
aproveitamento encontra obsta-
culos no fato de que a geragao de
eletricidade em diversos paises é
monopolio do Estado, o qual re-
gulamenta rigidamente esta ativi-
dade. Estudos econdmicos efe-
tuados em instalagoes desse tipo
na Alemanha e na Suiga demons-
traram que o custo relativamente
alto de produgao de energia elé-
trica dessas instalagdes se devia
mais a fatores burocraticos do
que a razoes técnicas.

Os problemas de poluigao cau-
sados por esses incineradores
sao tao mais graves quanto mais
proximas de centros urbanos se
localizam essas unidades. A
emissao de material particulado
pelos incineradores é regulada
diferentemente por cada pais, va-
riando de 100 a 600 mg por m3 de
gas de chaminé. Esse tipo de
problema tem solugao semelhan-
te aos demais casos de emissao
de material particulado e por con-
seguinte nao exige solugao técni-
ca especifica, influenciando ape-
nas na parte econémica, devido
ao aumento dos investimentos
em equipamentos anti-poluentes
(precipitadores eletrostaticos, la-
vadores de gas).

Os problemas de natureza téc-
nica dessas instalagoes nao sao
de carater grave, pois, ao longo
do tempo, foram introduzidos di-
versos aperfeigoamentos, haven-
do algumas que registram exce-
lentes marcas de tempo de ope-
ragao e vida util superior a 20
anos.

As primeiras unidades eram
grandes, caras e s6 produziam
vapor saturado. Atualmente, seu
custo &€ bem inferior, sao mais
compactas além de produzirem
vapor superaguecido.

Il — Um caso em estudo:
incineragao do lixo na cidade de
Munique, RFA

Caracteristicas da cidade:
— Superficie: 310 km?

— Perimetro: 177 km

— Comprimento: 73 km

12

— Relevo plano, banhada a
leste pelo rio Isar, as margens do
qual se situam as duas usinas
(Setor Norte e Setor Sul), distan-
tes uma da outra cerca de 20 km.

— 546 500 moradias

— 101 200 construgoes resi-
denciais

— Lixo incinerado em 1965:
180 000 t

— Lixo incinerado em 1975:
450 000 t

Historico

Até a década de 50, o lixo da
_cidade era acumulado numa area
situada na parte norte da cidade
onde era parcialmente recupera-
do por uma empresa que se
ocupava em recuperar materiais.

Por motivos econdémicos, essa
area foi fechada e o lixo passou a
ser langado num local que ficou
conhecido como a “montanha do
lixo”, atingindo a mesma um ta-
manho descomunal. Essa mon-
tanha passou a causar sérios
transtornos de poluigao, causada
principalmente pelo arraste de
particulas pelo vento.

Coincidindo com adecisao que
as autoridades municipais toma-
ram, de que o lixo deveria ser
incinerado, estava em fase de
elaboragdao um plano visando
construir uma nova central ter-
moelétrica para atender ao au-
mento da demanda de energia
elétrica e de vapor da rede pu-
blica. Assim sendo, as autorida-
des locais resolveram atacar os
dois problemas simultaneamente
e desse modo decidiu-se cons-
truir um conjunto de usinas acio-
nadas pela energia térmica com-
binada da queima do lixo e de
combustivel féssil.

Para a construgao das usinas
foi escolhida uma area as mar-
gens do rio Isar, que se mostrou
adequada nao so pela facilidade
de suprimento de agua como
também devido a situagdo dos
ventos predominantes.

Uma comissao foi incumbida de
visitar e colher dados em usinas
semelhantes exitentes na Europa.
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A empresa Siemens, cuja sede
se localiza em Munique e, por
conseguinte, potencialmente for-
necedora dos sistemas de gera-
¢ao de energia elétrica, foi solici-
tada a prestar sua colaboragao,
assistindo as autoridades na ela-
boragao do projeto da central
termoelétrica.

A diretriz basica foi encomen-
dar unidades projetadas no sen-
tido de gerarem energia eletrica
eficientemente, ficando em se-
gundo plano a capacidade de in-
cineragao do lixo. Outra diretriz
foi que haveria duas camaras de
combustao (uma para lixo, outra
para carvao) interligadas a uma
caldeira cujo vapor acionaria um
turbogerador. O objetivo era per-
mitir que uma das camaras pu-
desse ser retirada da operagao de
energia elétrica.

Diversos fabricantes de grelhas
foram convidados a enviar pro-
posta, tendo sido escolhido o
equipamento Martin, cujo fabri-
cante também tem sua sede em
Munique.

Para a construgcao da primeira
usina, o esquema montado foi o
seguinte: a Siemens foi designa-
da como contratante principal,
além de fornecedora do turboge-
rador. Para os demais equipa-
mentos foram feitos contratos in-
dividuais. Assim € que a Martin foi
contratada para fornecer a gre-
Iha; a Babcock, a caldeira; e a
Lurgi, o precipitador eletrostati-
co. A encomenda da usina foi
feita em 1960 e a primeira unida-

de a partir foi a 1B, fato que
ocorreu em 1964. Para a segunda
unidade, a 1A, o esquema foi
modificado, ficando os fornece-
dores dos demais equipamentos
na condicao de subcontratantes
do fornecedor da caldeira (Bab-
cock).

Era sabido que as duas unida-
des 1A e 1B nao tinham capaci-
dade para incinerar todo o lixo
coletado. Além disso e paralela-
mente ao crescimento vegetativo
da cidade, passou a existir maior
quantidade de lixo a coletar de-
vido ao fato de que os incinera-
dores domeésticos foram desati-
vados. Em vista disto, em 1963
comegou-se a planejar a expan-
sao do sistema gerador de eletri-
cidade a partir do lixo.

Por essa época ja existiam no
mercado turbinas mais aperfei-
¢oadas e mais potentes que exi-
giam, por conseguinte, incinera-
dores e caldeiras maiores. De-
cidiu-se entao instalar uma turbi-
na de 120 MW ao mesmo tempo,
em que se fazia uma radical modi-
ficacao nos incineradores, os
quais agora passariam a queimar
na mesma camara, lixo e carvao.
Dada as caracteristicas da nova
caldeira (Babcock), ficou tam-
bém decidido que a contribuigdo
térmica do lixo seria menor, pois
a capacidade térmica de projeto
ja exigia uma grelha de dimen-
soes inusitadas (Martin).

Dessa forma, surgiu a unidade
Norte Il, construida na mesma
area que a Norte | porem com

METANOL

maior capacidade e cuja entrada
em operagao se deu em 1966.

Repetindo o que ocorrera
guando do planejamento da usi-
na Norte Il, guando esta entrou
em operagao ja se fazia necessa-
rio expandir o sistema, quer pela
necessidade de atender ao acrés-
cimo da demanda de eletricidade
e de vapor pela rede publica quer
pelo fato de que a “‘oferta de lixo"”
aumentava nao s6 porque o mes-
mo apresentou um calor de com-
bustao maior que o esperado e de
terem surgido probiemas de cor-
rosdao nas caldeiras, como tam-
bém porque a comunidade pas-
sou a pressionar as usinas de
forma a aceitarem maiores quan-
tidades de rejeitos comerciais e
industriais.

Nova concepgao foi entao ima-
ginada: desta vez seriam cons-
truidas camaras de combustao
separadas para o lixo e para os
combustiveis fosseis, ficando a
camara de combustao do lixo
como economizador da outra.
Entretanto, a camara de combus-
tao de carvao seria projetada de
tal forma a poder operar sozinha
e assim permitir manutengao na
outra que queimaria lixo.

A essa altura os problemas de
corrosao nas unidades Norte |
eram comprovadamente sérios e
ja se delineava o mesmo proble-
ma para a Norte Il.

As novas unidades a serem
construidas ficariam localizadas
ao sul das primeiras: a Sul V
comegou a operar em abril de
1969 e a Sul IV em julho de 1971{.}

Metanol a partir de carvao
Fabrica em planejamento nos Paises Baixos

Para estudar e ensaiar o projeto
de construir nova fabrica de me-
tanol nos Paises Baixos, cons-
tituiu-se uma sociedade do tipo

Jjoint venture, a Methanor VoF,
pelas firmas Akzo Zout Chemie,
DSM, Dyno Industrier, da Norue-
ga, e Kema Nobel, da Suécia, a

PAUCA SED BONA
RIO DE JANEIRO

partir de carvao, que sera gasei-
ficado.

Os estudos estao sendo reali-
zados juntamente com Neder-
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Aparelho explorador do cérebro
Tira chapas de raios-X do interior

Na fotografia aparece o Dr.
Godfrey Hounsfield, cientista in-
dustrial da Gra-Bretanha que re-
cebeuem 1979 o Prémio Nobel de

Medicina pela sua invengao do
primeiro esquadrinhador do cé-
rebro humano capaz de tirar cha-
pas do interior do cranio.

BRITISH INFORMATION SERVICE
LONDON

O Dr. Hounsfield foi fotografa-
do aqui junto da maquina original
que ele desenvolveu entre os
anos de 1967 e 1972.

Denomina-se a técnica em cau-
sa: tomografia®* computadoriza-
da radial transversa.

Em operagao, a cabeca da pes-
soa exammada fica no centro do
explorador de raios-X. O aparelho
move-se um grau em volta, sendo
repetido o processo.

Os registros sao tomados no
computador que entao anota o
“mapa”’ do cérebro ou o apre-
senta em aparelho de TV.

O Dr. Hounsfield repartiu o Pré-
mio com um Prof. de Fisica da
Tufts University, dos EUA, que foi
seu colaborador. b

* Tomo (do grego) é um elemento de
composigao e exprime a idéia de corte,
seccao. Assim, tomografia € uma radio-
grafia em série para fixar o aspecto de
varios planos de um érgao.

landse Gas Unie NGU que consi-
dera a construgao de uma fabrica
de gaseificagao de carvao em
Eemshaven pelo processo Lurgi.

O gas produzido sera condi-
cionado ou convertido para ter o
mesmo poder calorificodo gasde
Groningen de uso doméstico.

Ao contrario do gas natural,
que se emprega como matéria
prima nas fabricas existentes, o
géas de carvao ja se apresenta sob
medida para a fabricagdo de me-
tanol.

Com um consumo de carvao
da ordem de 2 milhdes de tone-
ladas, o planejado complexo de
Eemshaven tera uma capacidade
produtiva anual de cerca de 1 mil
milhdes de metros cubicos de gas
de carvao.

Aproximadamente 60% do gas
de carvao produzido pela NGU
serao utilizados para elevar o po-
der calorifico do gas encanado e
subsequente introdugao na rede
distribuidora.

Os restantes 40% serdo desti-
nados a produgao anual de meta-
nol, de cerca de 500000 tone-
ladas.

Os estudos de viabilidade de
NGU e da Methanor levaraoauma
final decisao antes de terminar o
ano corrente de 1981. Se o resul-
tado for afirmativo, a produgao de
gas de carvao comegara em janei-
ro de 1986.

A fabrica de metanol baseada
no carvao requerera 20% menos
de energia que uma com base em
gas natural.

REVISTA DE QUIMICA INDUSTRIAL

Quando completadas, a capa
cidade total da Methanor e da
Methanol Chemie sera de cerca
de 1,2 milhao de toneladas por
ano, tornando o Grupo um dos
maiores produtores de alcool me-
tilico no mundo.

As companhias possuem duas
fabricas de metanol em Delfzijl. A
primeira, uma fabrica ICl/Davy, é
de propriedade de Methanol Che-
mie. A segunda, também pelo
processo ICI (Imperial Chemical
Industries), é dirigida tecnica-
mente pela Akzo/DSM, e de pro-
priedade da Methanor.

Os empregos do alcool metilico
sao, entre outros: fabricagao de
acido acético, de proteina mono-
celular e a mistura com gaso-
lina. w

14
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Fonte de Radiagcao de Sincrotron
Analise de atomos, moléculas, cristais, produtos quimicos

Uma das mais avangadas ma-
quinas no mundo para pesquisa
cientifica encontra-se agora. em
servico num laboratério do Con-

BRITISH INFORMATIONS SERVICES

selho de Pesquisa Cientifica
(Science Research Council), da
Gra-Bretanha, em Daresbury, a
noroeste da Inglaterra.

'|
rEmTLE

LONDON

Ela mede transformacgodes qui-
micas em tempos inferiores a um
bilionésimo de segundo

Chamada Synchrotron Radia-
tion Source (SRS), gera intenso
feixe de luz branca, delgado co-
mo um lapis, alcangando compri-
mentos de onda do raio-X pelo
ultra-violeta e luz visivel além do
infra-vermelho.

Isso habilita os pesquisadores
a aplicar novos métodos de ana-
lise para uma variedade de subs-
tancias que vao dos atomos e das
macromoléculas a cristais, me-
tais e produtos quimicos sinté-
ticos.

Uma das primeiras experién-
cias sera feita para se conseguir
melhor entendimento de proble-
mas tais como o mecanismo mo-
lecular que dirige os masculos no
organismo humano.

A radiagao do sincrotron é o
nome dado a radiagado eletro-
magnética emitida por eléctrons
quando sao acelerados como um
feixe num anel gigante de mag-
netos.

Sao produzidos os eléctrons
num acelerador linear e entao
‘‘guiados’’ por mais de 50 mag-
netos num tubo.

Até 50 experiéncias simulta-
neas podem ser efetuadas em
qualquer tempo. b

SRS Synchrotron Radiation Source.
Science Research Council. England
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Novo Microscopio raios-X
SRS - Synchrotron Radiation Source

Proximamente, numerosos ci-
entistas, entre eles fisicos, bio-
logos, fisiologistas, quimicos me-
talurgicos, reunir-se-ao num la-
boratdrio, perto de Daresbury, em
Cheshire, Inglaterra, para estudar
as estruturas de moléculas e as
de células vivas, bem assim os
modos como os musculos se con-
traem e os metais se corroem.

Este notavel agrupamento de
disciplinas sera beneficiado pelo
emprego de uma das mais versa-
teis ferramentas de pesquisa no
mundo, agora em condigdes de
entrarem em agao. Seu verdadei-
ro nome é Synchrotron Radiation

Source, ou, para simplificar, SRS.

O que tém de comum os cien-
tistas é que utilizam radiacao pa-
ra analisar o material pesquisado
e nele efetuar provas ou ensaios.

O uso do raio-X para ver no in-
terior das coisas, dos materiais, e
das pessoas, € o melhor exemplo
conhecido desta espécie de tra-
balho, mas os cientistas empre-
gam radiagao dos mais conheci-
dos comprimentos de onda para
provar uma coisa ou outra.

Simplesmente o SRS é uma fer-
ramenta para fornecer extraordi-
naria série de comprimentos de
onda. Os cientistas o que tém a
fazer é selecionar o comprimento
de onda que desejam, e man-
da-lo facilmente para outro,
quando o desejar.

Os feixes de radiagao que usam
sao mais brilhantes e mais firme-
mente focalizados do que os fei-
xes de fontes de radiagao co-
muns, e isso leva os pesquisado-
res a efetuar novas experiéncias,
ou repetir antigas, com mais faci-
lidade.

Agora, algumas palavras a res-
peito de como o SRS funciona.

De onde provém toda a radia-
¢ao? Vem de particulas atdbmicas,
eléectrons, atirados de uma metra-

16

lhadora eletronica e acelerada nu-
ma corrida circular, com a velo-
cidade préxima da que a luz
pOSSui.

Como os eléctrons sao acele-
rados e langados em curvas —
por magnetos — no seu giro,
fornecem energia na forma de
radiacao, em feixe.

(Se vocé pensa em eléctrons
como carros de corridas, e vai no
encalgo de outro carro, preten-
dendo ultrapassar aqui e ali, nu-
ma corrida a noite, com seus
farois acesos, entdo a radiagao
que eles langam é a radiagéo sin-
crotrénica, o feixe aue sai dos
farois.

Os eléctrons correm a volta,
dentro de um tubo de ago, com 13
vigias (portinholas) arranjadas
em volta da circunferéncia.

Os farois — a radiagao — bri-
lham em feixes através das vigias.
Cada feixe é dirigido para um nu-
mero de ensaios, em que 0s cien-
tistas escolhem o preciso feixe de
onda que querem, da pletora, da
abundancia disponivel).

Podem os eléctrons circular
sem parar por dez horas no tem-
po enquanto a radiagdo do sin-
crotron, & usada para cada espé-
cie de experimento.

(No passado, eram principal-
mente acelerados assim, como
para usa-los na forma de projéteis
despedagando os eléctrons de al-
ta-energia em alvos atémicos. Is-
so se fazia em Daresbury.

Os cientistas la viam os enor-
mes potenciais da radiagao sin-
crotrénica — anteriormente con-
siderada como produto residual.

Quando pararam de usar eléc-
trons como projeteis em Dares-
bury, construiram outro acelera-
dor eletrénico s6 para prover ra-
diacao sincrotronica).

Este foi o primeiro acelerador a
ser projetado e construido ape-
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nas para esta finalidade no mun-
do. Outros estao sendo construi-
dos ou ainda projetados nos EUA
e no Japao.

Os projetistas encararam uma
série de desafios. Entre eles, co-
mo fornecer a forga constante e o
muito elevado vacuo necessario
para manter circulando os eléc-
trons pordez horas num periodo?

Como o SRS esta aproxima-
damente pronto para comegar o
trabalho? E outros desafios.

Houve muita experimentagao,
muito trabalho, durante muito
tempo. No projeto trabalharam
dezenas de cientistas.

Usando os mais curtos com-
primentos de onda foram estuda-
das as estruturas das grandes
moléculas das proteinas que
constituem a estrutura de células
vivas, usando a técnica conheci-
da como raios-X-cristalografia.

Com os aumentos até 10 000
vezes, foram estudados aspectos
da biologia molecular. E também
o campo das grandes moléculas
de proteinas conseguindo-se fa-
zer um filme de seus movimentos.

Nos estudos de moléculas, co-
mo a da hemoglobina, que trans-
porta oxigénio no sangue ao lon-
go dos vasosdo corpo humano, é
possivel ver como a molécula da
hemoglobina muda seu formato
ou contorno quando recebe oxi-
génio ou o transfere.

Em Daresbury se empregara o
feixe de SRS para tirar fotografias
de células vivas com um aumento
do tamanho préximo ao que se
consegue com o microscopio ele-
tronico, porém com um pouco
mais distor¢ao e dano em com-
paracao com as do microscopio
otico, leve.

Ha novas possibilidades aber-
tas pelo SRS em ciénciabiologica
e outros ramos cientificos, bem
como nas praticas da medicina e
da tecnologia. o
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ABSTRACT

Boron was determined by potenciometric ana-
lysis, in 18 water samples collected from wells in the
Moxoto river Hidrologic Basin in Pernambuco state,
Brasil.

Values between 0,08 and 0,74 ppm were obtained.

These values were considered of good level for irri-
gation according dates of U. S. Agricultural De-
partment.

RESUMO

A determinagao do boro foi feita pelo método de
analise potenciométrica em 18 amostras de aguas
coletadas de pogos situados na Bacia Hidrolégica
do Rio Moxoté no Estado de Pernambuco, Brasil.

Foram encontrados valores de boro entre 0,08 e
0,74 ppm.

Estes resultados foram considerados de boa
gualidade para irrigagao, conforme dados publica-
dos pelo U. S. Agricultural Department.

INTRODUGAO

O boro é um elemento essencial ao crescimento
das plantas, mas é também danoso se presente em
quantidade inadequadas.

A sensibilidade das plantas com relagao ao teor
de boro varia grandemente. As culturas citricas, por
exemplo, podem ser prejudicadas se o boro atingir
0,5 ppm, ao passo que a alfafa suportara mais de 10
ppm, se o solo tiver boa drenagem.

Concentragdes normais em aguas subterraneas
variam de 0,01 a1 ppm. As mais altas concentragoes
provém de fontes de origem vulcanica e de aguas
salgadas adjacentes a lengdis petroliferos. Nestas,
normalmente o boro excede 10 ppm, mas raramente
ultrapassa os 100 ppm.
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Na agua do mar ha 4,6 ppm de boro.

O boro € provavelmente importante como indica-
dor da origem da agua. Aguas do mar ou de super-
ficie concentradas por evaporagéo contém cercade
1:5000 de BCl;, enquanto que nas aguas de lengois
petroliferos esta relagao vaia1:50, chegando a1:10
em fontes vulcanicas.

O Servigo de Saude Publica e o Departamento de
Agricultura americanos recomendam concentra-
¢oes maximas da ordem de 20 ppm de boro na dgua
para consumo humano, enquanto que, para irriga-
¢ao, 0,3 ppm de boro ainda classificam uma agua
como “boa’’, e 3 ppm ja sdo suficientes para classi-
fica-la como “pobre”. Para usos gerais, tais como
limpeza, ndo sao especificadas concentragdes ma-
ximas.

O presente estudo prende-se a anélise de concen-
tragoes de boro em agua de pogos. Assim sendo,
restringir-nos-emos ao aspecto do seu emprego em
irrigagao, mesmo porque os limites de concentra-
¢ao de boro sao ai mais criticos.

MATERIAL E METODO
a) Preparagao das amostras

As amostras foram recolhidas em frascos de
polietileno de 1 litro de capacidade, e devidamente
rotulados. O método empregado na determinagao
da concentragao de boro foi o da titulagao eletro-
meétrica em presenga de manitol.

O equipamento empregado foi um potencidometro
PHM 64 Research pH Meter — Radiometer Cope-
nhagen e um agitador magnético.

O boro esta presente sob forma de H;BO3, um
acido muito fraco (Ka= 5,7x10719). Desse modo, faz-
se mister a adigdo de compostos organicos poli-
hidroxilados, como os sacarideos (manitol, glicerol,
frutose, etc.) para que estes, formando acidos
complexos mais fortes, tornem possivel a titulagao.

REVISTA DE QUIMICA INDUSTRIAL 17




Na presente analise foi empregado o manitol
(CHoOH(COOH)4(CH2OH). Este produz, em associa-
¢ao com acido bérico, o acido complexo mani-
tobdrico, cuja constante de dissociagao esta na fai-
xa de 6,3 a 8,4x10°8 bem maior que a do HzBOx.

Ensaios mostraram que dentre os compostos po-
lihidroxilados é o manitol o mais eficiente, pois for-
ma o acido complexo mais forte.

b) Método

Para dosar o boro, introduziram-se o elétrodo de
vidro e o de calomelano, do potenciometro em 50 ml
de amostra em permanente agitagao. Em seguida o
pH foi ajustado para 7.1 com solugdes de NaOH
livres de carbonatos e solugdes HCI de concentra-
¢oOes variadas.

Este é considerado como o ponto inicial da ti-
tulagdo. Com a adigéo de 5g (*0,1 g) de manitol até
dissolugao completa, o pH é deslocado para um
valor de maior acidez e novamente ajustado para 7,1
com solugdo padronizada de NaOH livre de carbo-
natos (1 ml de NaOH 0,001N= 0,011 mg de boro)
anotando-se exatamente o volume gasto na titu-
lacao.

c) Observacao

Foi feita uma série de determinagdées com solu-
¢Oes-padrao de 0,1, 0,5, 1, 5, 10 e 25 ppm de boro,
cujas percentagens de erros foram consideradas
satisfatorias. Isto nos levou a escolher esse método
cémodo, facil e rapido.

TABELA |

Teores de boro em ppm dosados na agua de pogos
dabacia hidrolégica do Rio Moxoté — Pernambuco.

VERAO — 1979
N2% DA LOCALIDADE TIPO DE MUNICIPIO FORMACAQ B

AMOSTRA POCO ROCHOSA ppm
1 Quixabinha Jorrante Petrolandia Arenito 0,29
= Lagoa Velha Tubular Petrolandia “ 0,08
3 Choro " Inaja C 0,09
4 Terra Rica s Inaja Calcario 0,20
5 Siaré Inaja e areia 017
6 Morada Tacaratu Jorrante Tacaratu Arenito 0,21
T Faz. Carrapato b Tacaratu Granito 0,20
8 Malhada Grande Tubular Tacaratu 0.29
9 Tacaratu " Tacaratu 0,14
10 Vaca Brava Tacaratu 0,74
11 Faz. Serrote Tacaratu 0,22
12 Sitio Boi Velho Custddia Gneiss 0,11
13 Povoado de Inga Custodia 0,22
14 Samambaia : Custodia 0,25
15 Povoado Maravilha N Custodia 0,27
16 Compesa (1) Sertania Granito 0,28
17 Compesa (2) Sertania 0.35
18 Compesa (3) " Sertania 0,24

CONCLUSAO

Vé-se na Tabela | que os resultados obtidos os-
cilam de 0,08 ppm até um valor maximo de 0,74 ppm
de boro.

Depreende-se dos dados que a concentracao de
boro esta mais ligada a fatores locais do que re-
gionais, pois pogos localizados na mesma area
apresentam teores substancialmente diferentes.
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A seguir apresentamos uma tabela contendo a
sensibilidade de culturas ao boro, baseada em
dados do Departamento de Agricultura americano.

Conquanto estes dados possam ser encarados
como confiaveis, sua andlise deve ser feita cuida-
dosamente, pois flutuagoes destes valores podem
ocorrer com o clima e o terreno da regiao.

Se a cultura receber muita agua, ocorre em climas
guentes e secos, e o terreno tiver boa drenagem, a
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TABELAIII

Classificagao da Cultura Sensivel Semitolerante Tolerante
Agua "'boa" 0.3 ppm 0,7 ppm 1 ppm
Agua nao apropriada 1,3 ppm 2,5 ppm 3,3 ppm
Limao Feijao Cenoura
Laranja Pimenta Alface
Abacate Abdbora Repolho
Milho Cebola
Trigo
Tomate
Algodao
Girassol
Batata

tolerancia ao boro & aumentada, pois a agua estara
continuamente ‘“‘lavando” do solo os sais que de
outra forma se congcentrariam sob as plantas. Terre-
nos argilosos, desta forma, diminuem a tolerancia
da planta, pois sao de dificil drenagem.

Por outro lado, em climas muito quentes e secos, as
plantas irao reter mais agua de irrigagao e concen-
tragao mais sais, que lhes poderao ser danosos.

Isto nos leva a crer que, para o sertdao pernam-
bucano, onde o presente estudo foi realizado, uma
regiao em que a umidade relativa do ar situa-se na
faixa de 30 a 50%, a temperatura a sombra nao raro
excede os 35°C, e o solo compoe-se em sua maior
parte de um silte argiloso, os indices de tolerancia
deveriam ser mais baixos que os especificados.

Dos resultados obtidos, verifica-se que todas as
aguas analisadas se prestam para culturas toleran-
tes, e apenas, uma a de Vaca Brava, é desacon-
selhavel para culturas "'semi-tolerantes’.

No que tange as culturas sensiveis, a maior parte
das aguas analisadas encontra-se nas vizinhancas
do limite superior para as aguas tidas como “boas”,
0 que as torna, tendo em vista ainda o clima e o ter-
reno, contra-indicadas para tais culturas. %
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VITAMINAS

Vitamina A

Os niveis desta vitamina no organismo podem relacionar-se
com o risco do cancer

Pessoas com baixos niveis de
vitamina A correm maiores ris-
cos de cancer, de acordo com
resultados de pesquisa cientifica,
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do que pessoas com altos niveis.

Preliminarmente, conclusdes
de um estudo efetuado em Lon-
dres asseguram crescente evi-

JOHN F. WEBB
LONDRES

déncia de que deve haver uma
ligagao entre niveis de vitamina A
em pessoas e o risco de desen-
volvimento de céancer.
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Um grupo de quatro pesquisa-
dores médicos da Epidemiologia
do Cancer e Experiéncias Clini-
cas da Enfermaria Radcliffe de
Oxford e do Centro de Pesquisa
Médica de Londres, tomou amos-
tras de sangue de 16 000 homens
que se submeteram a exames de
saude entre 1975 e 1978.

Elas foram guardadas e, mais
tarde, realizaram-se investiga-
¢oes para comparar as amostras
de 86 homens que subsequente-
mente tiveram cancer e 172 da
mesma idade e dos mesmos ha-
bitos que nao tiveram a doenga.

No relatério do grupo que a
revista medica The Lancet publi-
cou, figura que a media de nivel
em todos os doentes de cancer
era significativamente mais baixa
do que a do grupo saudavel. A
diferenca era maior no caso de
canceres no pulmao e gastro-in-
testinais.

O risco de cancer diminui com
0 aumento dos niveis de vitamina
A. O risco no grupo com os mais
baixos niveis da vitamina era 2.2
vezes maior do que no grupo com
0s mais altos niveis.

O relatorio informa: “Sugere
nosso estudo que os niveis de vi-
tamina A no homem tém um valor
profético em relagao a um cancer
subsequente; baixos niveis sao
claramente associados com um
risco aumentado de cancer no fi-
gado e canceres no trato gastro-
intestinal. A associagao era tam-
bém independente da idade e dos
habitos de fumar’'.

O Dr. Nicholas Wald, membro
do grupo, conclui: “Os resulta-
dos deste estudo sugerem gque
vale a pena investigar que fatores
influenciam os niveis de vitamina
A e como esses niveis podem ser
modificados, digamos pela dieta.

Tal intervencao deve trazer algu-
ma esperanga de reduzir o risco
do cancer’’.

Obtem-se principalmente a vi-
tamina A pela alimentagao ade-
quada, isto é, pelo consumo de
figado, de pilulas desta vitamina,
cenouras, vegetais verdes. Em
muitas regides, vegetais podem
constituir a principal fonte.

Estudos epidemiologicos ja
mostraram que baixo consumo
de vitamina A pode aumentar a
suscetibilidade ao cancer no
homem.

Num estudo durante cinco
anos na Noruega a incidéncia de
cancer nos pulmoes e em certas
glandulas foi 4,6 vezes mais alta
em homens classificados como
tendo baixo consumo de vitami-
na A. W

ALIMENTOS

Produtos quimicos, agricultura e criagao de animais
O exemplo de grande e tradicional empresa quimica

Uma grande empresa de pro-
dutos guimicos, tradicional, com
cerca de 116 anos de atividade
industrial, pioneira do processo
de fabricagao de carbonato de
sodio por meio do sal comum
com amoniaco, que hoje € o se-
guido, por longos anos manteve-
se conservadora, tratando de al-
calis.

Ja antes havia o processo Le-
blanc, para fabricagao de carbo-
nato, partindo de sulfato de sodio
(obtido este do sal comum e de
acido sulfurico). Nicolas Leblanc
tirou uma patente de invengaoem
1791.

Mas este modo de fabricagao
nao oferecia maiores vantagens

na luta pelos alimentos

como processo artificial. Foi aos
poucos abandonado.

Em 1861, Ernest Solvay conse-
guiu fabricar carbonato de sodio
pelo outro meio referido. Com
seu irmao Alfred fundou, em
1863, a sociedade Solvay & Cie.,
instalando fabrica em Couillet,
nas imediagoes de Charleroi, Bél-
gica, e que comegou a funcionar
em 1865.

Obteve o processo grande éxi-
to. A produgao, tambem. Vinte
anos depois, ja o estabelecimen-
to produzia 300 000 t. Em 1900
conseguiu a produgao de 1 mi-
lhao de t.

* * *
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Nos ultimos anos, Solvay foi-se
diversificando, assumindo o cri-
téerio de estabelecer ou adquirir
fabricas de outros produtos qui-
micos e industriais, alargando as
atividades.

Esta com as suas empresas as-
sociadas em varios paises, inclu-
sive no Brasil.

Neste artigo desejamos salien-
tar um aspecto de suas ativida-
des, que reflete mudanga na poli-
tica industrial de grandes empre-
sas, procurando atender as ne-
cessidades internas, mas igual-
mente voltada para a conjuntura
social das nagoes, naqual a maior
solicitacao é a de bons alimentos.
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ACUCAR, MATERIA PRIMA

Especialidades quimicas

Podem ser obtidas a partir de agucar de cana

Enquanto o ambicioso progra-
ma nacional do Brasil referente a
obtengcao de agucar difunde-se
por varios paises interessados
também em substituir a gasolina
pelo alcool, na Gra-Bretanhauma
companhia examina a possibili-
dade de fabricar um grupo de
produtos quimicos tendo como
matéria prima o agucar.

Talres Development. que e par-
te de um grande grupo de en-
genharia e refinacao de agucar—
Tate & Lyle — estabeleceu-se
com o objetivo de auxiliar a com-
panhia em procurar novas saidas
para o agucar.

O chefe de pesquisas cientifi-
cas da T & L. Prof. A J. Vlitos,

convenceu-se de que agucar é
um versatil material, e persuadiu
0 grupo de que ‘'quase tudo que
se pode fazer com o petréleo
poderia ser feito mais economi-
camente com o agucar’’, e orga-
nizou um programa para exami-
nar as possibilidades, isso ha
mais de 10 anos.

Ate agora as especialidades
quimicas, fabricadas compreen-
dem agentes para limpeza, lubri-
ficacao, espessamento, conser-
vagao, retardamento de chama e
contra a manifestagao da eletri-
cidade estatica.

Uma das primeiras a atingir o
mercado britanico foi uma nova
geléia de limpeza para ser usada
em maos, paredes e superficies.

CORPO TECNICO DE
TALRES DEVELOPMENT

Acordos de licenciamento estao
sendo negociados para langa-
mento em outros paises.

O novo produto de limpeza nao
€ mais barato do que os conven-
cionais de base petroquimica,
mas feitos, como sao, de agucar,
de alguns sais e gorduras ani-
mais, sdo completamente atoxi-
cos e sao biodegradaveis. Ensaios
de laboratério com ratos provam
a nao-toxicidade.

O trabalho de pesquisa cienti-
fica nos laboratorios Talres, perto
de Liverpool, continua e promete
que haja sabao em po, detergen-
tes, cremes para condicionamen-
to da pele, e substitutos para es-
tabilizantes toxicos de lubrifi-
cantes. %

Varias companhias de produ-
tos quimiccs no mundo atual es-
tao dedicando esforcos a obten-
cao em larga escala de alimentos,
valiosos sob o aspecto nutritivo.

Ultimamente, a sociedade anoé-
nima Solvay & Cie., com sede em
Bruxelas, vem tratando da saude
do homem, como um de seus
objetivos. Entrou no ramo farma-
céutico. .

Para servir ao ente humano,
ocupa-se da fabricagao de produ-
tos veterinarios e protetores de
colheitas agricolas, por intermé-
dio da Duphar B.V.-Salsbury La-
boratories. Produz vitamina D pa-
raenriquecer alimentagao de ani-
mais (Duphar), aditivos para ra-
¢coes (Salsbury) e oligo-elemen-
tos, também empregados em ra-
¢oes animais (Tonwerke Erpel
GmbH, adquirida pela Kali-Che-
mie AG, do grupo Solvay).

Elabora proteinas que foram ex-
traidas do lacto-soro, para inter-
vir como adjuvantes na industria
alimentar, por intermédio de Dan-

mark Protein A/S (Aarhus), criada
em 1978 pela Kali-Chemie AG,
com a participagao das coopera-
tivas leiteiras regionais.

Na Republica Federal da Ale-
manha, em Nienburg, fabrica en-
zimas que se utilizam, tanto na
industria alimentar, como na de
detergentes em p6. Esta indus-
tria, sob responsabilidade de Mi-
les Kali-Chemie GmbH & Co. KG,
funciona desde 1972.

Mas um projeto, que se esta
iniciando aos poucos, com possi-
bilidades de desenvolvimento, é o
da aquacultura. Também foi a
Kali-Chemie que colocou, o ano
passado, em funcionamento uma
instalagao-piloto para criagao de
trutas.

Tem ocorrido rapido aumento
da produgao mundial de peixes, o
que conduz a idéia de serem
abundantes, quase ilimitadas, as
fontes alimentares dos oceanos.
Especialistas discordam, entre-
tanto, e asseguram que possivel-
mente se tenha chegado a um
ponto de saturagao.
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A solugao &, entao, fazer cria-
¢Oes racionais. Se forem, como
se espera, favoraveis os resulta-
dos da experimentagao, o grupo
projeta construir uma unidade
de produgao industrial.

Em Portugal, a Soda Pdvoa (P6-
voa de Santa Iria) esta empreen-
dendo, em cercos de salinas, a
criagao de um peqgueno tipo de
camarao (Artemia Salina), muito
rico em proteinas, que servira de
alimentagao de peixes.

Estas iniciativas demonstram
que mais um grande grupo de
industrias quimicas, de larga ex-
periéncia em produgao, apresen-
ta nitidas tendéncias para langar-
se a obteng¢do de bons alimentos,
em beneficio da coletividade.

Nota da Redagdo. Este artigo nao cons-
titui, de forma alguma, propaganda das
firmas citadas, remunerada ou gratuita. E
simplesmente informagao tecnoldgica, de
utilidade geral. Foi escrito sem nenhum
conhecimento prévio por pessoa ligada
ao grupo; é baseado no Rapport apre-
sentado a assembléia geral anual de
29.6.1981 pela diretoria de Solvay & Cie
S.A edivulgado pelos meios normais.
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BIOTECNOLOGIA

Processo continuo de fermentagao
Instalagao para demonstrar a producao de etanol

As firmas Allied Breweries (UK)
e Constructors John Brown cons-
tituiram, faz algum tempo, uma
sociedade joint venture, a Alcon
Biotechnology, para estudar na
pratica o processo biotecnologi-
co de produgao de alcool etilico.

A unidade produtora para de-
monstracao comegou a funcio-
nar com éxito em janeiro de 1981,
numa dependéncia da British Su-
gar Corporation, empregando co-
mo matéria-prima caldo de beter-
raba.

A producao diaria foi aproxi-
madamente de 1 000 litros de al-
cool contido numa mistura aguo-
sa a 5-10% de alcool.

O caldo produz 5 a 6% de al-
cool; e o melago, até 10%. A Alcon
Biotechnology planeja levar a sua
experimentagao para uma regiao

tropical onde possa dispor de
cana de agucar e respectivo me-
lago.

Encontra-se na disposigao de
entrar no campo da produgao de
etanol em grande escala, nos pai-
ses de condigoes ecologicas fa-
voraveis, com base na cana de
agucar.

Esperava receber a primeira
ordem para fornecer uma fabrica
de funcionamento comercial, e
nao mais em escala experimental,
no primeiro semestre do ano de
1981.

As destilarias em perspectiva

teriam capacidade de 50 a 200 mil
litros por dia.

Espera a empresa que haja in-
teressados na compra de suas
instalagoes e no emprego de seu

PAUCA SED BONA
RIO DE JANEIRO

processo continuo de fermen-
tagao.

Conta com interessados da
parte de empresarios em paises
tropicais ou de climas favoraveis
a cultura da cana de acgucar,
como 0s do sul da Asia, e regides
da Africa e Oceania.

Alcon considera, como a maio-
riados observadores, que a cultu-
ra da cana de agucar apresenta
grande vantagem: fornece nao
somente o agucar (que dara eta-
nol), mas também o bagaco (for-
necedor de energia bastante para
0S processos da moagem, desti-
lagao, etc.).

Fora da safra, havera trabalho
por que a fabrica funcionara com
melago e bagaco que forem ar-
mazenados. w

PROTEINA

Micoproteina

Alimento semelhante a carne em textura e sabor

Ja publicamos na edigao
de janeiro ultimo, pagina 29,
um artigo da redagao basea-
do em informacao técnico-
clientifica que recebemos da
Gra-Bretanha. O titulo: “Fun-
go comestivel”. O subtitulo:
“Micoproteina para ser co-
mercializada”. O microorga-
nismo era considerado na in-
formagao como fungo. Divul-
gamos agora, a sequir, um
artigo de colaboracao sobre
0 mesmo produto.

Durante varios anos, os cien-
tistas britanicos desenvolveram
um alimento completamente no-
vo semelhante a carne em textura
e flavour (aroma e sabor), mas na
verdade feito de certo microor-
ganismo cultivado em amido ou
outras substancias semelhantes.

Novo tipo de proteina

Em agosto de 1980, o Ministro
da Agricultura da Gra-Bretanha
concedeu permissao a fim de que
0 novo produto, até entao conhe-
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cido apenas como micoproteina,
fosse ensaiado para, se aprova-
do, ser posto a venda comdestino
ao consumo humano.

Pela primeira vez um produto
desta especificacao e inteiramen-
te novo foi certificado e conside-
rado inofensivo como alimento.

Micoproteina, de prego acessi-
vel, oferece uma alternativa para
alimentagao. Possui algumas
vantagens quanto a saude. E foi
descoberta em anos recentes, em
virtude de uma pesquisa médica.
O seu desenvolvimento comer-
cial merecera sem duvida aten-
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¢ao de autoridades governamen-
tais, principalmente de paises
com maiores dificuldades de ob-
tengao de alimentos protéicos.

Seus fabricantes tém mostrado
que ela pode ser industrialmente
conseguida de qualquer tipo de
amido, como de mandioca, milho
e outros amilaceos das regides
tropicais.

Os fungos que atuam nesta
industria, utilizados no processo,
sao meios mais baratos e mais efi-
cientes para transformar amido
em proteina (com auxilio de sais
amoniacais da alimentagao dos
microorganismos, sais que forne-
cem o nitrogénio) do que o pro-
cesso seguido por animais de
quaisquer espécies, como bovi-
nos, ovinos, suinos, etc.

Utilizacao de alimentos residuais

Outros novos empregos de ve-
getais amilaceos (que contém
amido) estao aparecendo. Podem
estes vegetais constituir novas in-
dustrias para nagdes desenvolvi-
das, bem como fornecer altas
qualidades de alimentos protéi-
cos, de preg¢o relativamente
baixo.

Muito trabalho de investigagao
tem sido desenvolvido na Gra-
Bretanha com respeito as técni-
cas para o crescimento de bacté-
rias e outros microorganismos de
uma simples célula, como as le-
veduras, em meios de cultura,
baratos, disponiveis em grandes
quantidades.

Uma atragcao de tais processos
€ que muitas vezes a matéria-
prima em que 0s microorganis-
mos sao cultivados é virtualmen-
te sem custo, ou, por outra, é um
subproduto ja pago por outro
aproveitamento, & um residuo.

Podem-se utilizar em larga es-
cala, como matérias-primas, eflu-
entes de algumas fabricas de pro-
dutos alimentares. Neste caso,
combina-se um meio de comba-
ter poluigado com a “‘produgao”
de matéria prima. Em outras pa-
lavras: um residuo que causaria
dano de poluir pode ser aprovei-
tado como matéria prima de nova
inddstria.

Primeiramente para fins humanos

A ICI (Imperial Chemical Indus-
tries) vem trabalhando no plano
de construir uma fabrica de 100
milhdes de libras esterlinas para
produzir proteinas destinadas a
animais de criagdo, chamadas
Pruteen. Emprega como matéria
prima o metanol.

Outros alimentos para animais,
obtidos a custa de microorganis-
mos cultivados em varios meios,
inclusive em substancias resi-
duais provenientes de intensa
criagdo em fazendas, estdo em
processo de desenvolvimento.

O processo de obter micoproteina

Entretanto, o processo de fazer
micoproteina, utilizando amido
como matéria prima, desenvolvi-
do por cientistas guiados pelo
Prof. Jack Edelman, nos Labora-
torios de Pesquisa de Ranks Ho-
vis McDougall em Wycombe, ao
sul da Inglaterra, é o Unico apro-
vado para fornecer um produto
assim obtido para consumo hu-
mano.

Foi o processo desenvolvido
até o estagio de fabrica-piloto,
quando foi possivel produzir uma
tonelada da micoproteina por
semana de operacgao. E obtida a
proteina na forma de um material
fibroso, com uma consisténcia
similar a da carne bovina, que é
necessario mastigar, ou da carne
de frango.

O produto apresenta um gosto
fraco assim como o de cogumelo,
mas pode ser temperado a fim de
mostrar sabor de carnes comuns.

Possui alto valor protéico e
contém os acidos aminados
(constituintes das proteinas) ne-
cessarios a saude do ser humano.

Tém sido ja preparadas e con-
sumidas diferentes qualidades de
alimentos feitos de micoproteina,
como rissoles. Sao apreciados os
produtos alimentares obtidos
quanto ao paladar e ao aspecto.

Ensaios de seguranga sanitaria

O ensaio de mercado consiste
em examinar diferentes varieda-
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des de micoproteinas para verifi-
car quais sao as mais populares.
A produgdo em massa podera
entao comecgar. As amostras de
micoproteinas para alimentagéao
humana, de certo, se submeterao
a provas de seguranga quanto a
saude.

Alimentos fibrosos

Recentes pesquisas sugerem:
alimentos fibrosos que retém sua
consisténcia fibrosa muito bem
no processo digestivo possuem
vantagens quanto a salde, auxi-
liando os intestinos a se protege-
rem contra o cancer, moderando
os sintomas de diabete, e propor-
cionando ainda outros bene-
ficios.

Uma forma de alimento proteico obtido na
Inglaterra. E a micoproteina, uma proteina
fibrosa

E aceito hoje que comer gor-
duras de acidos gordurosos insa-
turados € melhor para a satdde
que comer gorduras de acidos
saturados.

Os alimentos micoprotéicos
sao altamente fibrosos e contém
somente gorduras insaturadas.

Tais consideragoes sao talvez
mais importantes onde a proteina
seja disponivel facilmente do que
nas regides do Terceiro Mundo.

REVISTA DE QUIMICA INDUSTRIAL
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ENGENHARIA GENETICA

Alimentos protéicos

Bactérias com novos genes nelas transplantados

Bacterias com novos genes que
foram transplantados nelas serao
utilizadas para fazer alimentos des-
tinados a animais criados em fa-
zendas. As mesmas tecnicas po-
deriam, algum dia, servir para pro-
duzir novos tipos de alimentos para
0 ser humano.

Por que alimentos feitos por
microorganismos para criagao de
animais?

Por que bactérias e outros or-
ganismos pequenissimos podem
ser cultivados em alcool meti-
lico?

Cultivar bactérias em cubas
tendo como meio o alcool me-
tilico evita todos os problemas e
incertezas de empregar peixes ou
produtos de fazenda, como sojae
enchova, que sao sujeitos a tem-
pos de colheita e de pesca e a
varios fatores.

Partindo de alcool metilico, ter-
se-a um concentrado rico de pro-
teina.

O projeto da ICI (Imperial Che-
mical Industries), que foi desen-
volvido até ao ponto de produgao
industrial, dara 70 000 toneladas
de concentrado proteinico por
ano.

A nova fabrica ja produziu cer-
cade 4 000t, indo a metade desta

quantidade para alimentagao de
animais. Vacas, bezerros, peixes,
galinhas comem este alimento.

Baseada no trabalho inicial, a
ICl estadisposta a construir ainda
maiores fabricas, com capacida-
de de centenas de milhares de
toneladas de Pruteen por ano.

A fabrica deste concentrado de
proteina € a maior no género em
todo o mundo. A proteina é co-
nhecida como proteina de células
de organismos (single cell pro-
tein, ou abreviadamente SCP).

A ICI juntou um refinamento
unico. Os cientistas conseguiram
tornar mais eficiente as bactérias
da Pruteen pela transplantagao de
novos genes nelas proprias.

Estes novos genes constituem
verdadeiras transplantagoes. Fo-
ram retirados de outras bac-
térias.

Eles contém copias genéticas
para enzimas que convertem al-
cool metilico em proteina mais
eficientemente que as proprias
enzimas das bactérias.

Como toda engenharia gene-
tica, isso se afigura mais simples
do que realmente foi. O grupo
responsavel, dirigido pelo Dr. Ed.
Dart, do Laboratoério de Pesquisa
Central da ICl, em Runcorn, perto
de Liverpool, primeiramente teve

e e s e s ——— e
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Mas nos paises em desenvolvi-
mento a significacao do valor
provado da micoproteina na dieta
humana reside no fato de que ela
pode ser cultivada, por exemplo,
em amido de milho ou mandioca.

Potencial para o desenvolvimento

Como tem sido apontado, ami-
dos podem também ser fermen-
tados para dar alcool industrial.
Este composto pode ser utilizado
como combustivel e na fabrica-

¢ao de novos e econémicos ma-
teriais plasticos.

Vé-se, apenas por estes poucos
exemplos, como a cultura de ve-
getais produtores de amido é in-
dicada para o desenvolvimento
industrial.

Ha um potencial para novas
expansoes industriais. A produ-
¢dao de alimentos, tanto para o
homem, como para animais de
criagao, com base na micoprotei-
na, podera incentivar tais desen-
volvimentos ainda mais. 444
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qgue encontrar uma bactéria com
um sistema mais eficiente de fa-
zer proteina do que o microorga-
nismo da sua Pruteen.

Entao, teve que achar o gene
certo entre todos os outros, to-
mar aqueles genes de bactérias
eficientes e coloca-los nas bacté-
rias de Pruteen.

Mas, antes de fazer isso, teve
que remover o préprio gene de
fazer proteina da bactéria que
trabalha para obter Pruteen, e dar
lugar ao novo.

Entao, é preciso mostrar que os
genes transplantados estao tra-
balhando no seu novo ambiente,
e estao sendo duplicados e trans-
mitindo com todos os outros ma-
teriais genéticos, cada vez as bac-
térias divididas.

Tudo isso tem sido feito. As
bactérias com novos genes adap-
tam-se bem as condigoes exis-
tentes nas cubas de fazer Pruteen
para sempre, € 0S NOVOS genes
estao sendo transmitidos ao lon-
go das operagoes.

Havera algum tempo antes que
0s animais comam a Pruteen en-
genhada geneticamente. As bac-
térias engenhadas aproximada-
mente sao 5% mais eficientes na
feitura de proteina.

A fabrica deste concentrado
proteinico ja € o maior empreen-
dimento no género do mundo,
destinada a fazer centenas de
milhares de toneladas dele cada
ano.

IC| agora procura novos meios
para melhorar o produto.

A engenharia genetica ja é res-
ponsavel pela produgao de pro-
dutos farmaceéuticos, mas em pe-
quena escala.

Como a carne se tornara sem-
pre mais cara, as necessidades
humanas de proteinas tendem a
ser satisfeitas, mais e mais, com
alimentos protéicos obtidos por
meio de microorganismos. 314
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QUIMICA BIOLOGICA

Células cultivadas

Para substituir animais de laboratério em alguns casos

Células de figado humano cul-
tivadas poderao, ao que se espe-
ra, substituir animais de laborato-
rio para a selegao de novas dro-
gas e novos produtos quimicos.

As culturas de células de figa-
do, tendo sido desenvolvidas pe-
los Dr. Al Londola e Dr. Freedman
no Departamento de Ciéncias
Biologicas da Kent-University, em
Canterbury, poderao também ser
empregadas para auxiliar o pro-
jeto de novas drogas, e na pes-
guisa no grau para o qual sao
diferenciados os hepatocitos.

Sao numerosas e complexas as
funcdes do figado; mas ha ainda
largas brechas em nosso conhe-
cimento para os trabalhos do fi-
gado — em particular, os graus
de especializagao dentro dele.

Talvez tenham os hepatécitos
as mesmas habilidades ou pos-
sam tornar-se especializados pa-
ra cumprir tarefas particulares,
ou ainda realizar diferentes in-
cumbéncias em variados esta-
gios de seu crescimento.

Uma teoria € que, onde a fun-
¢ao do figado se destrdi ou fica
impossibilitada de agdo, havera
substancias toxicas, diferentes
grupos de células que possuem
diferentes habilidades e podem
ser estimuladas a multiplicar-se
em resposta a desafios quimicos
particulares, num caminho ana-
logo as respostas de linfocitos a
antigenos.

A fim de estudar essas ques-
tdes, o grupo da Kent University
utiliza uma técnica desenvolvida
pelo Dr. Londola, naqual o figado
derato é tratado com umaenzima
paradissolver o tecido conectivo,
e entao centrifugado.

Sédo cultivadas as células e a
habilidade de cada grupo de des-
truir os varios campos toxicos é
ensaiada.

Nesse caminho os pesquisado-
res planejam ver que diferengas e
graus de especializagao existem
entre as células de figado.

Outro emprego para as cultu-
ras é a selecao. A toxicidade e a
carcinogeniticidade de muitos

|
LONDRES

compostos dependem de seus
efeitos sobre as células do figado,
ou podem ser estimadas por tais
efeitos.

As culturas podem tambeém ser
empregadas no planejamento de
drogas. E essencial para novos
produtgs, nem permitir destrui-
los muito depressa pelo figado,
nem que se permita acumulem
em niveis perigosos sem ser des-
truidos e excretados.

As culturas de células de figado
podem ‘‘'denunciar’ que novas
formulagbes sao aplicaveis em
condigdes que representem um
meio feliz.

Os carcinogenos do figado
atuam pelas reagdes com enzi-
mas no reticulo endoplasmico
num processo de varios estagios.

O Dr. Freedman desenvolveu
técnicas destinadas a carcinoge-
nos radioativos para seguir cada
estagio nas reagoes e, entao, es-
pera desembaragar a biologia
molecular detalhada de carcino-
génese. Isto pode levar a melhor
separagao dos carcinégenos.

COMBUSTIVEL

Oleo de amendoim como substituto de dleo Diesel
Ensaios num automovel Passat que rodou 20 000 km

O primeiro Passat com motor
movido integralmente a oleo de
amendoim, que vem sendo pes-
quisado pela Volkswagen do Bra-
sil, completou 20 000 quiléme-
tros de ensaios. Nesse periodo, o
consumo médiq no trafego da ci-
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dade, estradas e na pista de pro-
vas da empresa, foi da ordem de
17 km/litro, cerca de 15% menor
em relagao ao motor Diesel
normal.

No inicio, a pesquisa que visa-
va a utilizagao de dleos vegetais

M. F.

DIV. DE REL. PUBL
VOLKSWAGEN DO BRASIL S.A.
S. BERNARDO DO CAMPO

como combustivel flundamenta-
se na substituigao parcial do éleo
Diesel, com a mistura de até 30%
de dleo de amendoim, soja e
dendé, sem quaisquer alteragoes
no motor. Nessa fase, o consumo
e desempenho mantiveram-se
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idénticos aos do 6leo Diesel puro,
isso porque praticamente conser-
vou-se 0 mesmo numero de ce-
tanas e o mesmo poder calorifico
do combustivel.

Numa segunda etapa, passou-
se a utilizagao de 100% de 6leo de
amendoim, com alteragoes na re-
gulagem da bomba injetora e a
introducao de um pré-aquecedor.
Os resultados foram surpreen-
dentes: apesar do 6leo de amen-
doim possuir poder calorifico 4%
inferior ao do 6leo Diesel, a re-
ducao de consumo foi da ordem
de 15%.

Os ensaios ainda comprovaram
um aumento de torque e poténcia
do motor em relagao ao Diesel, da
ordem de 20%. Assim, com um
tanque de 45 litros, o VW Passat
movido a 6leo de amendoim co-
mestivel obteve uma autonomia
de aproximadamente 810 km, su-
ficiente para cobrir a distancia
Sao Paulo — Rio, ida e volta, sem
reabastecimento.

PRODUCAOQ E PESQUISAS

A Organizagao Volkswagen € a
maior produtora mundial de mo-
tores Diesel leves, que no ano de
1979 equiparam 327 000 automo-
veis Golf, Passat e caminhoes le-
ves fabricados na Alemanha. O
Golf, particularmente, & o auto-
movel de maior sucesso do Gru-
po Volkswagen com 616 000 uni-
dades produzidas em 1979.

Deste total, 195 000 estao equi-
pados com motor a oleo Diesel,
que representam um tergo da
producdao de veiculos movidos

com este tipo de combustivel.
Recentemente, em duas compe-
ticoes de consumo de combus-
tivel patrocinadas pela Mobil Oil
Corporation na Franga e na Ale-
manha, com a participagao de
veiculos das mais conhecidas
marcas, os Volkswagen Diesel
provaram ser 0s mais economi-
cos do mundo. Na prova alema o
VW Golf Diesel alcangou a incri-
vel marcade 26,6 km com um litro
de oleo, resultado muito superior
ao obtido por qualquer outro con-
corrente.

De acordo com o presidente da
Volkswagen do Brasil, sr. Wolf-
gang Sauer, as pesquisas da em-
presa estao direcionadas para o
aproveitamento de todas as al-
ternativas energéticas oferecidas
pelo Pais, a comegar pelo alcool.
Confirmou ainda que, até o final
de 1980 a empresa produzira
150 000 unidades, das 253 000 de
toda a industria automobilistica
nacional.

Ha um ano e meio a empresa
vem desenvolvendo pesquisa
com oleos vegetais de amendoim,
soja e dendé, mas serao neces-
sarios mais alguns anos para que
fique comprovada a validade da
aplicacao de oleos vegetais em
substituigcao ao Diesel.

Os oleos vegetais, por suas
caracteristicas, como alto poder
calorifico e grande numero de
cetanas, sao excelentes substi-
tutos do oleo Diesel. O Diesel tem
54 cetanas, o 6leo de amendoim
— 41 e, o de soja, 36. Ja o poder
calorifico por litro é de 358 —

34,1 — 34,0 MJ/1, respectivamen-
te parao Diesel, amendoim e soja.
Outras pesquisas estao sendo
desenvolvidas pelos técnicos da
Volkswagen, visando o processa-
mento de 6leos vegetais, exclusi-
vamente para combustivel.

Até agora, nos 20 000 km ro-
dados com o Passat a dleo de
amendoim nao foi constatado
qualquer problema, nem quanto
ao acUmulo de residuos na ca-
mara de combustdao do motor,
capaz de comprometer o desem-
penho do veiculo.

A velocidades constantes, o
Passat Diesel, utilizando 6leo de
amendoim comestivel, teve o se-
guinte consumao:

40 miN e s 24,94 km/litro
60 km/h .. 19,88 km/litro
80 km/h ......ue..... 17,50 km/litro
100 km/h o, 15,77 km/litro

PRIMEIRA EXPERIENCIA

A primeira experiéncia com
emprego de dleo vegetal em um
motor Diesel & de 1900.

Nesse ano longinquo e na Ex-
posigcao Internacional de Paris,
foi apresentado um pequeno mo-
tor Diesel que, por encomendado
governo francés, trabalhava com
oleo de amendoim. Depois des-
sas pesquisas iniciais, muitos pai-
ses fizeram suas experiéncias, ci-
tando-se principalmente, o caso
do Congo Belga, onde, na dé-
cada de 1920, foram instalados
motores Rustom alimentados a
oleo de dendé para produgao de
forga motriz. %

Novembro de 1980

OLEOS DIESEL

Oleos naturais gliceridicos
Serao os combustiveis mais indicados agora para os

Em meios de técnicos de 6leos
Diesel e substitutos nos EUA,
comenta-se que la ja existe o de-
sagradavel hibrido gasohol (gaso-
line misturada com alcohol) e ainda

motores Diesel?

se quer impingir o diesoil ou coisa
que o valha.

Mas isso... sdo comentarios pa-
ra temperar com graga os assun-
tos sérios. A verdade é que em

PAUCA SED BONA
RIO DE JANEIRO

muitos lugares, como no Brasil,
se utiliza 6leo natural gliceridico
como 6leo Diesel. No Rio de Ja-
neiro correm omnibus que usam
misturas de 6leos fixos vegetais.
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PLASTICOS

Plasticos empregados em construgao
Pesquisa para aumentar-lhes a vida

Um grupo de pesquisadores
numa das mais antigas universi-
dades da Gra-Bretanha, a de St.
Andrews, na Escocia, foi estabe-
lecido para experimentar o pro-
longamento da vida de um dos
mais comuns materiais do pre-
sente, os plasticos.

Podera a investigagao resultar
no modo de reduzir o custo de
quaisquer plasticos, dos que se
usam em aviagao aos que cons-
tituem materiais para construgao
de casas.

Fundada pelo Ministro da De-
fesa, a pesquisa tecnologica foi
programada para descobrir por
que os plasticos empregados em
aviagdo e instalagoes de defesa
quebram sob forte agao da luz
solar, possibilitando uma situa-
cao de perigo potencial e con-
correndo para haver custos de
substituicao mais freqientes.

O professor Dr. Jim MacCallum,
dirigente do grupo de pesquisa-
dores, quimico senior, declarou
ao LPS:

— O interesse acentuou-se por
causa do custo das substituigoes

que se realizam quanto a partes

de plasticos em instalagdes no

campo expostas a muita luz solar.
E acrescentou:

— Duas das areas mais pro-
vaveis de ser afetadas sdo: co-
berturas de instalagdes, que ce-
do apresentam pequenas fraturas
com tendéncia a espalhar-se; e 0
isolamento de instrumentos na
pista ou no deck de aterragem.

Na experimentagao do objeto
da pesquisa, com duragao de
pelo menos trés-anos, o grupo
expods filmes delgados de plasti-
cos a lampadas de mercurio para
simular a luz solar.

Ele, entao, verificou a deterio-
ragao dos plasticos por observa-
cao das mudangas quimicas, in-
clusive a quantidade de oxigénio
consumido no processo de expo-
sicao.

O processo quimico nao ter-
mina quando o sol se pde. O
grupo continuou suas medidas
no escuro.

Comentou o Dr. MacCallum:

LPS Science Staff
ESCOCIA

— Apo0s coletar e cotejar nos-
sos resultados, poderemos com-
para-los com os resultados de
uma estagdo meteorolégica em
North Queensland, Australia.

E continuou:

— O problema até agora tem
sido o de que os ensaios do
laboratério experimental nao ten-
dem a casar com 0s ensaios de
campo. Mas, no presente estagio,
os resultados que temos se apre-
sentam decididamente esperan-
COSOS.

MacCallum vé outras aplica-
¢Oes para suas pesquisas. Eis as
suas proprias palavras:

— Na construgao de casas, por
exemplo, o (policloreto de vinila)
vai para as calhas do teto no
momento, mas se puder ser asse-
gurada sua maior estabilidade
quimica, o uso geral da madeirae
do acgo seria descontinuado e
daria caminho para o emprego de
plasticos mais baratos e leves.

Este é um fator que poderia
cortar custos da construgao de
casas, nobeneficiodetodos. *

O africano 6leo de palma é um
combustivel Diesel de muito em-
prego. Na Africa uma boa planta-
cao da 5 toneladas por hectare,
além do déleo do interior do coco,
que é também alimenticio.

No Brasil, este mesmo dleo
(agqui em nosso pais chama-se
oleo de dendé) tem sido grande-
mente preconizado como O6leo
Diesel.

Ha dezenas de anos se procura
incrementar a existéncia de den-
dezeiros no Nordeste e Norte do
Brasil, que existem em estado sel-
vagem desde os tempos colo-
niais, cujas sementes foram tra-
zidas pelos africanos e espalha-
das pelos caprinos.

No Estado de Israel, a empresa
Koor Industries anunciou, nao ha
muito, Nnovo processo para sepa-
rar a parte semi-sélida do 6leo de
palma da parte liquida. E reco-
nhecido que um processo como
este impulsionara o uso da parte
liguida como combustivel.

Nas Filipinas recorre-se ao co-
co comum como fonte da gor-
dura de interesse para um com-
bustivel Diesel. Além do coco,
fonte de material gorduroso, o
coqueiro fornece a palha, a quen-
ga e a casca fibrosa como com-
bustivel.

Alguns historiadores dizem
que 0s NOSSOS coqueirais provém
de cocos das Filipinas, que vie-

ram boiando, boiando no mar,
tangidos pelos ventos, no de-
curso dos tempos.

No Nordeste do Brasil, na re-
giao das secas, que vai do sul do
Piaui ao norte da Bahia, ha um
potencial inexplorado ainda de
plantas xerofilas, algumas delas
produtoras de sementes oleagi-
nosas, como a faveleira, o pinhao
bravo, a flor de cera e a manigoba
(esta fornece 6leo secativo).

Estamos remontando ao tempo
de Rudolf Diesel, que tanto pre-
zava os Oleos vegetais gliceridi-
cos como a forga dos motores
que lembram seu nome de pio-
neiro. 4
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AGUA

Dessalinizagao da agua do mar
Arabia Saudita encomendou dez mddulos para aumentar sua
disponibilidade de agua potavel.

Esta-se construindo um grande
complexo industrial em Al-Jubail,
no Golfo Arabico. E os que la se
encontram precisam de agua, de
muita agua, de boa agua, para as
necessidades gerais.

A solugao sera, como vem sen-
do feito ha muitos anos, retirar da
agua do mar o sal que nela se
encontra dissolvido, e torna-la
tecnicamente potavel.

Instalagoes que executam este
trabalho foram encomendadas a
uma firma tradicional do Japao,
especialista em construgao de
navios e equipamentos para a
industria, entre os quais se
acham os dessalinizadores.

Assim, a Saline Water Conver-
sion Corporation (SWCC), da Ara-
bia Saudita, assinou ha pouco
contrato com Ishikawajima-Hari-
ma Heavy Industries Co., Ltd.
(IHl) para a compra de 10 m6-
dulos do equipamento destinado
a dessalinizagao.

Cada modulotem a capacidade
diaria de dessalinizar e produzir
23 600 m 3 Como se trata de uma
encomenda de 10 modulos, vé-se

que a capacidade total de obten-
¢aodeaguadoceéde236 000 m3

No fim de maio do corrente ano
saiam em barcagas seis dos mo-
dulos encomendados a IHI e fa-
bricados nos estaleiros de Aichi,
Japao, com destino a Arabia Sau-
dita.

O pedido completc do equi-
pamento constante dos dez mo-
dulos sera inteiramente atendido
em agosto de 1983, quando for
feita a instalagao no lugar defi-
nitivo. {

Foi assinado o contrato de
compra em setembro de 1979, no
valor de 53 000 milhoes de ienes
(cerca de 21 115 milhdes de
cruzeiros).

Esta sera a maior instalagao da
espécie existente no mundo. For-
necera agua para fins industriais,
e agua potavel a populagao do
complexo industrial. Uma parte
da agua potavel obtida sera cana-
lizada para Riad, a capital do pais.

A fabricagado das pegas é levada
a efeito com apurada técnica su-
bordinada a rigorosas normas de
engenharia.

NIPPON P.R. COUNSELLORS
JAPAN

Uma fabrica inteiramente com-
pletada na usina metaldrgica e
montada numa barcaga e rebo-
cada para o lugar definitivo. Tal &
o sistema adotado.

A primeira fabrica toda cons-
truida que foi montada em bar-
caga pela IHI foi a de obter ce-
lulose no Territério do Amapa, ao
norte do Brasil. Outras fabricas
montadas em barcaga segui-
ram-se. w

Nota da redacgao:

Nesta revista ja foram divulgados varios
artigos a respeito de instalagoes ou usinas
para dessalinizar agua do mar.

A proposito da fabrica de celulose e da
usina de energia elétrica, fabrica e usina
feitas pela IHI e destinadas ao Brasil, ver
0s seguintes artigos:

1. Fabrica de celulose no Rio Jari. A
primeira montada em plataforma, Rev
Quim. Ind., Ano 46, N° 544, pag. 198 e 200,
ago. 1977 (4 fotografias).

2. Fabrica flutuante de celulose. Na foz
do Rio Jari, Amapa, Rev. Quim. /nd., Ano
47, N2 556, pag. 218, ago. 1978 (1 foto-
grafia).

3. Proeza de quimica industrial na flo-
resta amazdénica. Em operacao a fabrica
flutuante de celulose do Amapa. Aiko
Shibata, Rev. Quim. Ind., Ano 48, N2 572,
pag. 393-395, dez. 1979 (5 fotografias).

e e e e e ————

Fabricas de clorato de potassio e cloro-soda caustica

Inauguradas no complexo industrial da Aracruz Celulose

Montou-se no litoral do
Estado do Espirito Santo,
entre Vitoria e Linhares,
uma grande fabrica de celu-
lose. A empresa que reali-

M.R.

ASSESSORIA DE COMUNICAGAO SOCIAL

zou o empreendimento é a
Aracruz Celulose S.A.

Esta revista acompanhou
as varias fases do projeto,
dando noticias das realiza-

RIO DE JANEIRO

¢oes. Em maio ultimo ocor-
reu a inauguragao das fabri-
cas dos principais produtos
quimicos que sao utilizados
na industria.
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A inauguracao

O Presidente Joao Figueiredo
inaugurou no dia 28 de maio
ultimo as fabricas de clorato de
sodio e cloro-soda caustica da
Aracruz Celulose S.A., no Estado
do Espirito Santo, que tém o ob-
jetivo de produzir os principais
insumos quimicos utilizados pela
empresa na obtengao da celulose
branqueada, evitando assim a im-
portacao desses compostos.

Nas duas unidades foram in-
vestidos cerca de Cr$ 3 bilhoes,
equivalentes a 38 milhdes de do-
lares, sendo que na cloro-soda
caustica empregou-se a tecnolo-
gia da célula de membrana, que
elimina completamente os riscos
de poluicao dos processos con-
vencionais.

Também no dia 28, em cerimé-
nia com a presenga do Presidente
da Republica, foi assinado con-
trato com a Petrobras, que colo-
cara a Aracruz entre as industrias
de celulose do mundo que menos
gastam 6leo combustivel.

Pelo convénio, a Aracruz pas-
sara a usar o gas natural de Lagoa
Parda, campo petrolifero distante
40 km do seu parque industrial,
representando US$ 2,6 milhdes
anuais em economia de divisas
para o pais, considerando os pre-
cos atuais do petréleo importado.
Qutras medidas que visam re-
duzir ao minimo o consumo de
derivados de petrdleo também
estao sendo adotadas pela em-
presa.

Situada no litoral norte do Es-
pirito Santo, a Aracruz Celulose
S.A. produz anualmente 400 000
toneladas de celulose branquea-
da de eucalipto, destinada a fa-
bricagao de papéis de imprimir e
escrever de alta qualidade. O va-
lor da produgao anual é de 200
milhdes de dolares por ano, ge-
rando 160 milhdes de ddlares
para a balanga comercial do pais.

A empresa tinha em maio 5 061
empregados.

O que é a Aracruz

A Aracruz Celulose produz
anualmente 400 000 toneladas de

celulose branqueada de eucalip-
to, destinando-se cerca de 80% a
exportagao. O empreendimento,
situado no litoral norte do Espi-
rito Santo, obedece a uma con-
cepgao integrada, possuindo: flo-
restas, fabrica de celulose, fabri-
cas de insumos quimicos e bairro
residencial, onde moram parte
dos 5 061 empregados. A empre-
sa também participa de um porto
especializado.

A Aracruz Celulose S.A., que
tem capital majoritario brasileiro,
é a empresa lider do grupo. As
subsidiarias sao: Aracruz Flores-
tal S.A. e a Santa Cruz Urbaniza-
dora S.A. A empresa Porto Es-
pecializado de Barra do Riacho
S.A. (Portocel) é uma coligada.

O setor industrial da Aracruz
compreende as seguintes uni-
dades:

Fabrica de Celulose. Com 1,5
km de extensao, ela foi projetada
em uma so6 linha mas, para maior

flexibilidade operacional, a depu-
ragao, o branqueamento e a se-
cagem da celulose sao processa-
das em duas linhas paralelas. A
Aracruz usa, pela primeira vez no
Brasil, toda a madeira de eucalip-
to com casca na produgdo da
celulose.

Em seu sistema de protegao
ambiente a fabrica incorporou a
mais moderna tecnologia dispo-
nivel. O projeto foi concebido
guando ainda nao existia uma
legislagao anti-poluente especifi-
ca para a industria de celulose no
Brasil. Optou-se, entao, pelos pa-
droes escandinavos e norte-ame-
ricanos, considerados os mais
rigorosos do mundo e de com-
provada eficiéncia.

Fabrica de Clorato de Sddio. O
clorato de sodio € insumo basico
na produgao de diéxido de sodio,
usado no branqueamento da ce-
lulose. A capacidade dessa fabri-
ca é de 15 000 toneladas por ano.

Aspecto da fabrica de cloro-soda caustica. As células sao de mem-

brana; nao havera poluigao.

Fabrica de Cloro-Soda. Nesta
unidade empregou-se a tecnolo-
gia de células de membrana (da
Diamond Shamrock, dos Estados
Unidos) que elimina completa-
mente os problemas de poluigao
dos processos convencionais.
Ela produz 14 600 toneladas de
soda caustica por ano e 12 990
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toneladas de cloro, insumos usa-
dos no cozimento da madeira e
no branqueamento da celulose.

As fabricas de clorato de sédio
e cloro-soda caustica permitem a
auto-suficiencia da Aracruz
guanto aos produtos quimicos
necessarios, com excecgao do aci-
do sulfurico.
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Aracruz Florestal. A Aracruz Flo-
restal é responsavel pelo plantio,
corte e transporte da madeira,
por pesquisas e desenvolvimento
florestais. Ao todo a area florestal
ocupa 76 000 ha, sendo 59 000
com plantagbes de eucalipto e
esséncias nativas e 12000 em
areas de preservacao. As flores-
tas garantem a auto-suficiéncia
de matéria-prima no abasteci-
mento da fabrica de celulose.

A Aracruz desenvolve amplos
programas de pesquisas flores-
tais. As arvores plantadas sao se-
lecionadas de uma base genética
de 1 023 procedéncias, represen-
tando 50 espécies de eucalipto,
sendo escolhidas as ecologica-
mente adaptadas a regido, com
comprovada resisténcia as doen-
¢as e alto rendimento de celu-
lose.

O plantio foi iniciadoem 1967 e
até dezembro de 1980 cerca de
100 milhGes de pés de eucalipto
haviam sido plantados. O comba-
te aos insetos predadores é feito
biologicamente, através de seus
inimigos naturais. A Unica exce-
¢ao é a formiga, contraaqual ndao
se descobriu ainda um inimigo
natural eficiente. Mas a empresa
realiza atualmente intensas pes-
quisas visando identifica-los.

Para prover de alimentagao a
fauna, foram plantadas 60 000
mudas de arvores frutiferas.

Santa Cruz Urbanizadora. A ou-
tra subsidiaria, Santa Cruz Urba-
nizadora (Santur), administra o
Bairro do Coqueiral, onde vivem
atualmente cerca de 4 mil pes-
soas. Construido na orla mariti-
ma, Coqueiral possui hoje 832
casas e conta com completa in-
fra-estrutura urbana, duas esco-
las, clinica médica, centro comer-
cial e clubes.

O Porto. Distante 1,5 km da fa-
brica, o Porto da Barra do Riacho
€ o Unico do pais projetado es-
pecialmente para a exportagao
de celulose, recebendo navios de
até 27 mil TDW. Ele foi construido
e & administrado pela empresa
Porto Especializado de Barra do
Riacho S.A. (Portocel), que tem a

seguinte composigao acionaria:
Portobras, com 60% do capital,
Aracruz Celulose, com 30% e Cia.
Vale do Rio Doce, com 10%.

Por esse porto é exportada a
celulose da Aracruz.

Minimo consumo de 6leo
mineral e economia geral
de combustiveis

A Aracruz Celulose & uma das
fabricas de celulose do mundo
gue menos gastam dleo combus-
tivel, com o contrato assinado no
dia 28 de maio, entre aempresae
a Petrobras, para a utilizagao do
gas natural de Lagoa Parda, cam-
po petrolifero distante 40 km de
seu parque industrial. O presi-
dente Joao Figueiredo presidiu a
solenidade realizada em Aracruz,
onde fica o parque industrial da
empresa.

Com o uso desse gas, o con-
sumo de energia importado da fa-
brica da Aracruz passa a ser inex-
pressivo. Em 1980, a Aracruz con-
sumiu 60 kg de dleo combustivel
por tonelada de celulose, que é
um excelente indice. E agora,
com o emprego do gas natural,
esse nivel se reduzira para 20 kg.

O contrato entre a Aracruz e a
Petrobras proporcionara ao pais
uma economia anual em divisas
de cerca de 2 600 000 ddlares por
ano, considerando os pregos
atuais do petréleo importado. A
Petrobras construira o gasoduto
necessario em oito meses, e a
Aracruz fara as adaptagdes ne-

cessarias nos seus equipamentos .

industriais.
A preocupacao de reduzir o

consumo de 6leo combustivel .

sempre foi uma constante do pro-
jeto da fabrica. Por essa razao, o
padrao inicial para este insumo
foi estabelecido em 83 kg por
tonelada de celulose branqueada
produzida. Desde o inicio das
operagoes, em 1978, um amplo
programa vem sendo desenvol-
vido visando a substituicdo do
uso de derivados de petréleo. O
contrato com a Petrobras € uma
contribuicao essencial para se
chegar a auto-suficiéncia energé-
tica.

A maior parte das necessidades
energéticas para fabricagdo da
celulose da Aracruz € obtida com
a queima do “licor negro” pela
caldeira de recuperacgao, e de
pontas e galhos de arvores pela
caldeira auxiliar. Atualmente esta
em andamento projeto para defi-
nir tecnologia para queima de pé
de madeira no forno de cal.

Nas atividades florestais, a em-
presa esta promovendo substitui-
¢ao de petroleo pelo alcool nos
equipamentos em que isso ja €
viavel. A substituicao da gasolina
ja esta em curso, apés bem su-
cedidas experiéncias com o em-
prego de alcqol nas moto-serras.
Da politica da empresa, consta a
mudanga de frota de veiculos le-
ves ao consumo exclusivo de
alcool.

Como parte de sua politica
energética, a Aracruz participa
como acionista da Cristal Desti-
laria Auténoma de Alcool S.A.
(Cridasa), projeto que esta sendo
implantado no municipio de Con-
ceicao da Barra. A Cridasa tera
producgao diaria de 120 000 litros
a partir do inicio do préximo ano,
esperando-se ser viavel o consu-
mo de parte desse alcool na base
operacional da Aracruz no muni-
cipio de Sao Mateus.

As fabricas de produtos
quimicos

As fabricas de clorato de sédio
e cloro-soda caustica da Aracruz
Celulose, inauguradas no dia 28
de maio pelo presidente Figueire-
do, evitam a dependéncia de pro-
dutos importados e garantem a
auto-suficiéncia e segurancga pa-
ra as 400 000 t por ano de celu-
lose branqueada que a empresa
produz. O clorato de sddio de-
pendia do fornecimento de um
mercado internacional instavel. O
cloro e a soda eram transporta-
dos de fabricas distantes da Ara-
cruz cerca de 1 000 km.

Na cloro-soda caustica, ado-
tou-se uma nova tecnologia, a
célula de membrana, que afasta
completamente os riscos de po-
luigdo dos processos convencio-
nais. As duas novas unidades
representam indvestimento de 38

30

REVISTA DE QUIMICA INDUSTRIAL

Agosto de 1981 — 254

I



ENZIMAS

Aplicagao na industria
como catalisadores biologicos

A empresa L. Hepner & Associa-
tes, firma de consultores de biotec-
nologia, de Londres, em estudo a
respeito de enzimas, concluiu que
ha uma onda de interesse por estas
substincias no campo da biotecno-
logia e pela aplicagdo delas como
catalisadores biologicos.

Informa que o mercado europeu
de enzimas é maior que o america-
no, situagdo que vigorara provavel-
mente até 1985, quando ja estara
bem desenvolvida a produgao de
dlcool etilico nos EUA para adicio-
na-lo 4 gasolina, na formagao do
combustivel gasohol (gasoline +
alcohol).

Espera-se que o mercado mun-
dial de enzimas dobre em 1985.

Os empregos principais delas sdo
na produgao de alimentos e indus-
trias associadas, como o processa-
mento de amido e fabricagao de
queijos, que consomem cerca de
70% de enzimas.

Virtualmente o nimero das enzi-
mas utilizadas é de 16, sendo as
mais importantes as bacteriais e
fungais alfa-amilase amiloglicosida-
se, glicose-isomerase, invertase,
glicose-oxidase, proteases, pectina-
se e a de coalhar.

Sao muito importantes comer-
cialmente as enzimas proteases pa-
ra detergentes ‘‘biologicos’’. Tam-
bém, as que transformam amido em
glicose, as que se empregam em
cervejaria, papel e téxteis.

Empresas que se tém destacado
na produgao: Novo Industri, Gist-
brocades, européias; Miles Labora-
tories, uma subsidiaria americana
da Bayer, nos EUA.

Estudam-se enzimas em instala-
goes-piloto para novos empregos:
as que vao atuar no soro de leite
para transformar a lactose em gli-
cose; as que transformarao residuos
de madeira ou sua pasta em glicose
e também em etanol.

A engenharia genética muito aju-
dara a indistria de enzimas. e

milhdes de ddlares e contaram
com financiamento do BNDE.

A fabrica de clorato de sédio
economiza para o pais divisas da
ordem de 9 milhdes de dodlares
por ano. O valor de produgao da
unidade’ cloro-soda caustica da
Aracruz equivale a 8 300 000 dé-
lares por ano, proporcionando
ainda a obtengdo de mais de
3 000 toneladas/ano de hidrogé-
nio, que substituira parte do dleo
combustivel necessario ao fun-
cionamento do forno de cal da
fabrica de celulose.

A fabrica de clorato de sddio da
Aracruz € a maior do pais, com
capacidade para produzir 15 000
toneladas/ano. A tecnologia foi
adquirida a Krebs francesa, e a

engenharia de detalhes realizada
pela Krebs do Brasil.

Para a fabrica de cloro-soda
optou-se pela tecnologia de célu-
la de membrana da Diamond
Shamrock, dos Estados Unidos
da América, nova a nivel comer-
cial, afastando riscos de poluigéao
dos processos mais antigos. Essa
unidade produzira 12900 t/ano
de cloro e 14 600 t/ano de soda.

Embora em termos econdomi-
cos a tecnologia de célula de
membrana adotada na fabrica de
cloro-soda da Aracruz nao apre-
senta vantagem, a opg¢ao decor-
reu da politica da empresade nao
poupar esforgcos e investimentos
na preservagdao do meio-ambi-
ente. w

COLOMBINA

PRODUTOS QUIMICOS
PARA TODOS OS FINS

AMONIA (GAS E SOLUGAO)
ACIDOS - SAIS

F , IMPORTAGAD E COMERCIO

e roous

MATRIZ SAO PAULO:
Tels.: 268-5222. 268-6056 e
Telex Ne (01 1) 22788
Caixa 1469

7432

RIO DE JANEIRO
Av. 13 de Maio, 23 - 7¢ andar - 5/712
Tels.: 242-1547. 2228813

SO,

Dioxido de enxofre
(Anidrido sulfuroso)

Obtido pela combustao de en-
xofre elementar. Liquefeito.
Em cilindros. Industrialmente
puro. Virios empregos na in-
dustria.

K;S,0:5s
Metabissulfito de potissio

Sal, derivado do diéxido de en-
xofre, com aplicacoes na in-
dustria.

Rua Vereldqr Mario Pezzi, 318
Caixa Postal 10 Tel.: (0542) 221-1401
95100 CAXIASDOSUL RS
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ALUMINIO

Linha continua de revestimentos
de liga de aluminio

A Divisao da Construction Mé-
canique de Cogquerill confiou a
ACEC a realizagao do equipamento
elétrico de uma linha de revesti-
mento para liga de aluminio desti-
nado a Galvalange, do Grao Ducado
de Luxemburgo.

A firma japonesa Showa Denko
estabeleceu processos quimicos pa-
ra fabricar os acidos aminados cis-
tina e triptofano.

Para a producao de cistina a firma
parte de acetaldeido e. em oito
fases. chega ao produto final.

Informa que a técnicade s ntese é
inteiramente nova. sendo ela a pri-
meira na sua classe. No proximo
ano a empresa comecara a produzir
e a vender.

Inicialmente. as vendas poderao
atingir 200 t/ano.

Na atualidade. cerca de 700 t/ano
de cistina sao obtidas no mundo.
contribuindo o Japao com 300 t.

Showa Denko anunciou ainda
que desenvolveu um processo para
obter o triptoéfano por fermentagao
inicial. seguida de sintese.

Constitui esta linha uma **primei-
ra’’ européia no dominio do reves-
timento de aluminio. O equipamen-
to elétrico compreende:

— Distribuigao HT e BT.

— Motores CC alimentados por
Thyristors.

— Motores CA com comando e
protegao. -

— Compensagao do cos gama.

— Microcalculadores. '

— Captores e periféricos indus-
triais.

— ACEC encarrega-se igual-
mente da montagem, dos cabos e da
entrada em servigo.

ACEC é uma sociedade, com
sede em Charleroi, Bélgica, forne-
cedora de equipamento para a in-
dustria belga e estrangeira, como
usina de energia a carvao, equipa-
mento elétrico, pipelines, etc. *

ACIDOS AMINADOS

Cistina e triptofano.
dois acidos aminados a ser produzidos
sinteticamente no Japao

Sera utilizado um bacilo. E no
processo final se empregard um
produto da petroquimica.

Esta combinagao de técnicas dara
um acido aminado que tera emprego
como aditivo em ragdes animais.

No final do corrente ano de 1981
devera estar o processo ja em fase
de industrialiagao.

Aprovado o produto pelas autori-
dades da area de saude e alimenta-
¢ao, podera ocorrer uma procurada
ordem de 30 000 t/ano.

ENERGIA

Energia elétrica do potencial
hidraulico disponivel do Brasil

O Eng. Joaquim Francisco de
Carvalho, especializado em tecno-
logia energética, tendo cursado a
Escola Superior de Guerraem 1975,
ex-diretor da NUCEN (Nuclebras
Engenharia S.A. (1976-1979), publi-
cou o artigo ““A estratégia ener-
gética e o programa nuclear’” no
Jornal do Brasil, de 5 de junho
proximo passado, pagina 1.

Comegou mostrando haver um
engano na previsao da procura de
energia elétrica até o final do sé-
culo.
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De acordo com seus calculos, sea
produgao de energia elétrica, que
hoje é da ordem de 130 milhoes de
megawatts-hora, crescer até o ano
2 000 com a taxa média de 6,27%,
chegaremos la com uma produgao
anual de 411 milhoes de megawatts-
hora.

No entanto, o potencial hidroelé-
trico brasileiro levantado até agora
€ de 213 000 megawatts. que possi-
bilitam a geragdo anual de 933 mi-
lhoes de megawatts-hora, em condi-
¢oes hidrologicas criticas, seme-

Ajinomoto, muito conhecida em
todo o mundo, e que tem fabrica no
Estado de Sao Paulo. também estu-
dou e estabeleceu processo para fa-
bricar triptéfano.

A Ajinomoto, pela longa experi-
éncia no ramo e pela eficaz tecnolo-
gia que vem empregando, ultima-
mente langou-se ao campo da enge-
nharia genética, podendo dominar
grande area da producao de acidos
aminados em geral. )

lhantes as verificadas nas épocas de
maximas secas ocorridas no perio-
do historico de observagao.

Isto quer dizer que toda energia
elétrica necessaria para levar o Bra-
sil a categoria de grande poténcia
industrial no ano 2 000 pode ser ge-
rada com o aproveitamento de me-
nos da metade do potencial hidrau-
lico disponivel.

Depois do ano 2 000, a taxa de
crescimento do consumo de energia
elétrica devera ser da ordem de 3%
a0 ano, admitindo que o Brasil seja
grande nagao industrial.

O consumo levaria cerca de 23
anos para dobrar. Ou seja: no ano
2 023, a energia hidraulica ainda
seria suficiente para atender a todas
as necessidades brasileiras de ener-
gia elétrica com uma folga de 15% *
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ASSINE. MAS, PORQUE?

O momento econémico nacional
exige do empresario brasileiro
uma constante atualizacao:
® sobre as novas técnicas mundiais
de industrializacao;
® sobre as atividades das empre- i
sas de bens e servigos; 5,
e sobre as materias-primas
necessarias a sua producao; 4 1
Por isso: : J
NOs nao precisamos dizer J"
que nossa revista é a ] u
melhor ou a mais
iImportante no seu
ramo de.atuacao;
basta dizer que
esta & a nos-
sa diretriz
redacional.
E a cumprimos.
Esta ai o
“PORQUE?"

1 ano: Cr$ 2 250,00

50 anos 2 anos: Cr$ 3 750,00

Agora, assine!

AUTORIZACAO DE ASSINATURA

Editora Quimia de Revistas Técnicas Ltda.
Rua da Quitanda, 199 — Grupos 804-805
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