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REENGENHARIA
A Reengenharia é uma técnica moderna que visa agilizar o sistema de uma empresa moderna.
Entretanto, surge no ar a pergunta: “o que é Reengenharia e qual sua utilidade prética?’

Em poucas palavras podemos responder:

A Reengenharia é uma nova filosofia de trabalho que procura estudar o que existe em uma
organizagdo, com o objetivo de fazer as bases, analisar e criar uma nova estrutura com pativel com
o mercado.

“Ela consiste na reestruturagao racional dos processos de uma empresa, a fim de obter ganhos
significativos em termos de redugéio de custos, melhoria dos servigos, enfim, melhor desempenho’.

A Reengenharia deve ser entendida como um esforgo para se repensar a organizagao - sua finalidade,
os meios de alcangar os objetivos, as formas de conduzir os negécios, ou melhor;-de.que maneira os
recursos humanos e tecnolégicos devem ser combinados para que ela cumpra sua missgo.

A era atual & de inovagao, velocidade de informagdes, de servigos, de qualidade e de-atendimento ao

cliente. :

Nesse contexto, a Reengenharia prope mudangas radicais, no sentido de comegar tudo de novo,
ela usa o poder da moderna tecnologia da informética para reestruturar os processos e arquivos a fim de
aumentar sensivelmente o desempenho. .

A base da Reengenharia é identificar e romper com as normas uitrapassadas e os pressupostos
que fundamentam as situagdes conservadoras. Do contrério, segundo as palawas de Michael Hammer, o
autor das primeiras idéias da Reengenharia: “estarfamos apenas arrumando as mesas e as cadeiras a
bordo do Titanic, o navio gigante que afundou em 1912,

Desafiar antigas hipéteses e derruba-las é a palavra de ordem.

A visdo estratégica dos problemas inerentes @ empresa é fundamental para o sucesso da sua
implantagdo, uma vez que esta desencadeia muitas mudangas no sistema gerencial e na prépria estrutura
empresarial.

O objetivo de uma empresa ao adotar a Reengenharia é buscar sua vantagem competitiva uma vez
que ela tera de proceder um redimensionamento na hierarquia da empresa e dos funcionarios.

A Reengenharia ndo é adotada to somente em ind(strias mas também em érgaos prestadores de
servigos ao plblico assim os Conselhos Profissionais de Classe, tais como os CRQs. -

A simples adogao de um sistema de informatica nédo significa muita coisa na implantagéo da
Reengenharia, pois a estrutura do 6rgéo pouco altera se néo for implantado um organograma eficiente,
hierarquisando os trabalhos e tarefas. Esta metodologia visa imprimir maior velocidade &s decisbes
administrativas.

A implantagdo da Reengenharia deve ser analisada, cuidadosa e estratégicamente caso a caso, até
mesmo nos apectos regionais.

A implantagdo de um projeto de Reengenharia se apoia, inicialmente, em trés pontos basicos
fundamentais.

Primeiro: conhecer suas rotinas de trabalho e avaliar os aspectos positivos e negativos da organizagéo.

Isso envolve a pratica adotada no trabalho, bem como definir medidas de desempenho critico.

Segundo: conhecer os lideres da organizagéo, definir as habilidades de cada um, conhecer os pontos

fortes e fracos, treind-los para receber o novo modelo administrativo a ser adotado.

E, finalmente, incorporar o melhor, adotando seus pontos fortes.

A idéia, na implantagdo de uma Reengenharia, ndo é copiar o que o melhor esta fazendo, mas
entender por que ele faz as coisas melhor do que vocé.

A Reengenharia ndo é uma solugdo magica, mas sim um repensar nos negécios.

A idéia chave é simplificar os processos nas empresas e 6rgdos plblicos, visando aumentar a
produtividade pelo menor custo, e também melhorar o atendimento aos clientes. As Tarefas repetitivas
s3o transferidas para os computadores e a burocracia é reduzida.

Aos profissionais ligados ac sistema cabe a misséo de pensar, interpretar e criar. A tendéncia é a de
valorizagdo dos que detdm conhecimentos e habilidades para trabalhar em equipe.

Néo se deve falar em méo-de-obra e sim em cabeca-pensante.

Em uma auténtica Reengenharia é o “staff” de funcionarios envolvido no processo que define as
necessidades e seus objetivos.

A Reengenharia esta intimamente ligada & Tecnologia de Informagdes (T1). Torna-se necessério, ao
aplicar a Reengenharia, que a empresa ou o orgdo plblico conhega seus clientes e no caso dos CRQ's,
os que estio registrados ao Sistema, Pessoas Fisicas e Juridicas.

Assim, surgiu no CRQ-IX, o levantamento atualizado do capital social das empresas registradas no
mesmo, bem como o censo para conhecer o perfil dos profissionais.

O objetivo é conhece-los e estratégicamente oferecer algo mais que um simples registro e cobranga
de anuidades e taxas.

Prof. Léo da Rocha Lima
Presidente do CRQ-IX




Vem ai aISO 14.000, que dita normas sobre sistemas de gerenciamento ambiental. S3o atestados de boa conduta ecolégica
na fabricagio e na qualidade final dos produtos. Quem pensou estar com a entrada garantida nos paises desenvolvidos ao
empunhar o certificado da ISO 9.000, pode se preparar; vai ter de fazer mais ajustes na empresa para levar ao mercado externo
produtos ecologicamente corretos. Tudo indica que esse “Passaporte Verde” sera tdo importante quanto a ISQ 9.000, responsavel
pelo certificado em mais de 40.000 empresas de 95 paises.

Em maio de 1994, um comité da International Organization for Standardzation, ISO, entidade com sede em Genebra, na
Suiga, reuniu-se em Brisbane, na Australia e definiu uma primeira versio da ISO 14.000. A primeira norma sobre gerenciamento
ambiental deve sair no final de 1994, as demais em 1995. A data oficial para publicagdo total da ISO 14.000 é 1o de janeiro de
1996. Serdo os novos padroes da implantagdo de sistemas de gestdo a avaliagdo do desempenho ambiental. Ao todo serdo
abrangidas seis areas: * Sistemas de auditoria ambiental - Exige o constante acompanhamento dos processos; * Gestao ambiental
- Mapeia a forma como a empresa executa as normas; * Avaliagio do desempenho ambiental antes e no momento de obter o
certificado;  + Classificagdo ambiental de todos os processos e produtos; ¢ Avaliagdo do ciclo de vida do produto e de seus
refugos; « Transparéncia da empresa para analise dos aspectos ambientais por entidades que fornecem o certificado de qualidade
a qualquer momento.

A idéia é criar uma normatizagio das operagdes da empresa voltadas ao meio ambiente.
O assunto é novidade em todo o mundo, e nfo poderia ser diferente no Brasil.
Boa parte das empresas nacionais e profissionais da area nem ouviram falar do assunto.

Das 340 empresas certificadas pela ISO 9.000 no pais, cerca de 25% utilizam processos ou produtos com significativo
impacto ambiental. S3o empresas nas areas de produtos quimicos, metalurgicos, de minerag3o, celulose, cerdmica e outros.

A adogdo da ISO 14.000 é uma grande porta aberta aos profissionais da quimica, pois a maioria dos processos industriais
envolve melhoria de teconologia ambiental, campo que oferece grande oportunidade aos quimicos.
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Que estejam atentos ds novas normas que virdo!
Prof. Léo da Rocha Lima, Presidente do CRQ-IX, Bacharel e Licenciado em Quimica-UFPR, Qunmlco Industrial

- Engenheiro Quimico-UFPR, Economista-FESP, Doutor Livre Docente-UFPR, Doutor em Ciéncias Fisicas e Quimica-
UFPR, Professor Titular jubilado de Operagdes Unitarias - UFPR.

Em 10 de novembro passado, recebemos a visita do Presidente do Conselho Federal de Quimica, que
atendendo a nosso convite, veio prestigiar a inauguragio da implantagdo completa e definitiva do sistema de
informatica do Conselho Regional de Quimica - 9* Regido.

Nesta ocasido foi mostrado ao ilustre visitante, o sistema integrado através de Rede (Novell), que
nterliga os computadores aos setores competentes, utilizando-se dos arquivos de um banco de dados onde
armazenamos informagdes de diferentes segmentos, inerentes a pessoa fisica e juridica da area quimica.

Estes dados sdo manipulados em terminais que aceitam a inclusdo, alteragio e exclusdo de mformagdes
relativas aos movimentos de cada processo administrativo, permitindo acompanhar com seguranga o
andamento de cada etapa por setor e tipo de movimentagio.

Este sistema permite ainda administrar 0 CRQ-IX com boa performance, nos colocando no mesmo
nivel das grandes e dindmicas empresas.

Aproveitando a visita do representante maximo dos quimicos, foi discutido com os Conselheiros
Regionais, alguns aspectos que poderdo melhor nortear nossos trabalhos em prol dos profissionais e empresas
da area quimica de nosso estado. Nesta ocasido tivemos a exposi¢ao do Sr. Presidente sobre o andamento do
complexo, mas eficiente sistema CEQ-CRQ's. ‘

Nesta troca de idéias, muitas sugestdes foram colocadas pelos participantes, que se sentiram a vontade
com o nobre visitante, que se mostrou receptivo e atencioso com todos e principalmente com a calorosa
acolhida, pois muitos ja o conheciam de longa data, desde os tempos de estudante, quando morou em nossa
capital para realizar seus estudos em quimica.

Ao término de sua visita, a qual muito nos honrou, queremos agradecer a sua presenga, ¢ colocar este
Conselho, nossa capital, nosso Estado, profissionais e empresas da area quimica a sua disposi¢do, convidando-

0 a voltar sempre.
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A Gestio pela Qualidade Total ndo s6 permite melhorar a qualidade de produtos e servigos, como também possibilita
melhorar a participagio da empresa no mercado, incrementando vendas, lucros e a moral dos funcionarios.

Um dos maiores problemas surgidos com a crescente utilizagio dos critérios da “Exceléncia”, é que muitas empresas
sentem dificuldades na mudanga da cultura e filosofia existentes.

Da forma como os critérios sdo apresentados, isto é, de forma genérica, os mesmos podem ser aplicados igualmente
tanto a empresas prestadoras de servigos, como nas empresas que geram bens como produto final. Essa grande amplitude e
generalidade, faz com que os critérios de exceléncia sejam considerados dificeis de interpretar e implementar.

Assim a Gestio pela Qualidade Total sai progressivamente das obras civis, oficinas e fabricas, chega ao primeiro
planonas preocupagdes de muitos responsaveis e entra nos conselhos de administragio ou comités de diretoria. Este interesse
se inscreve em um movimento mais amplo: o redescobrimento da importancia da produgio e da gestio das operagbes
enquanto instrumento de diferenciagio e luta contra a concorréncia.

Neste ambito o “Quimico”, diga-se Engenheiros Quimicos, Quimicos Industriais, Quimicos e todos Técnicos da area
quimica, encontram um novo desafio em suas carreiras, onde somente os melhores profissionais, os mais bem preparados e
0s que estdo em oonstante atualizagdo sobreviverdo neste novo paradigma.

A empresa repousa, fisica e concretamente, sobre a qualidade dos seus funcionarios, seu “know-how” e seus sistemas
de produgfo e concepgdo. Seu progresso paciente e permanente, pelo jogo duplo de uma mobilizagdo intema e de uma
vontade externa, pode trazer vantagens decisivas em termos de concorréncia, ainda mais se a empresa &stlver dentro de um
programa de Gestéo pela Qualidade Total. Ci

O desaparecimento gradativo dos mercados regionais ou nacionais, mesmo nio sendo um fenémeno nové, hio deixa
de fomecer a concorréncia uma nova dimens3o que nossas empresas nio tardardo a perceber, ai entra a importancia da
Qualidade Total como filosofia de administragio empresarial.

A pressdo cada vez maior da concorréncia leva a uma multipliagio do nimero de bens e Servigos propostos partindo
inclusive para uma personalizagio acentuada, pregos cada vez mais competitivos, prazos nigorosamente cumpridos e qualidade
acima de tudo. Desta forma, fazendo uma selegio natural das empresas, sobressaindo aquelas que adotam um abordagem da
Gestao pela Qualidade Total.

As técnicas de qualidade e produtividade sdo ferramentas que nos auxiliam no desenvolvimento de um nivel cada vez
maior da qualidade e produtividade de um produto e de um processo.

Estas técnicas nos auxiliam na identificagio de determinados problemas e qual a melhor maneira de aborda-los para
suas devidas resolugdes.

Devidoa competlg:ao cada vez maior pela qualidade e por custos menores, a melhoria da qualidade e produtividade de
uma empresa ja é um fator de sobrevivéncia. :

Os avangos conseguidos em quase todos setores dos mais variados tipos de empresas tém sido uma necessidade >para

sobrevivéncia empresarial, e € por este motivo que todos que estdo dentro das organizagdes tém que estarem atualizados nas
principais técnicas e conceitos de como melhorar a qualidade e produtividade.

As exigéncias atuais s3o altamente severas, quer pela produtiVidade exigida, bem como pela qualidade e flexibilidade.

S6 estes fatores podem ajudar a empresa a se tomar mais competitiva e lucrativa.

Somente os processos mais avangados que reduziam drasticamente o “lead-time” e os materiais em Pprocesso,
conseguiram integrar o trabalhador coro elemento participativo do sistema da melhoria continua da qualidade e produtividade.

Agora, técnicas como a Gestdo pela Qualidade Total, estio se estendendo a outros segmentos e setores, mudando os
conceitos de Gestdo Empresarial.

A Gesto pela Qualidade Total emprega técnicas auxiliares para melhoria continua, e entre elas estd a administragdo
participativa, CCQ - Circulos de Controle de Qualidade, FMS - Processos produtivos mais flexiveis, eliminagdo dos estoques
intermediarios e pronto atendimento ao cliente (JUST-IN-TIME, QR-QUICK RESPONSE), SET-UP RAP]DO (SMED),
normas da familia ISO-9000, etc.

Roberto César Rollim Valeixo, Engenheiro Quimico, Pés-Graduagéio em Administragéo Industrial - UFPR, Pos-Graduagdo
em Gestdo Ambiental - PUC/PR, Conferencista na drea de Qualidade ISO-9000- Just-In-Time, Gestéo ambiental - TOM
(Gestéio de Qualidade Total), Engenheiro de Qualidade da Labra S/A, Professor da PUC-Pr: - Curso de Quimica Industrial.
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A agua biologicamente limpa, isto €, segura para os esportes aquaticos, € conseguida mediante o tratamento
quimico com o cloro, esteja este na forma elementar, gasosa, ou na de hipocloritos de sédio ou de calcio.

E de aceitagio geral a assertiva de que as aguas das piscinas de natagio devem possuir caracteristicas idéntica
aquelas destinadas ao abastecimento publico.

Na verdade, entretanto, € de se exigir para essas aguas qualidades cujos indices variam dentro dos limites mais
estreitos, do que comumente € exigido para as dguas de uso domésticos.

Sabe-se que cada banhista adulto pode introduzir na agua até 4000 bactérias, onde se conclui que é nos
momentos de maior frequéncia que ocorre o maior perigo de transmissio de doengas.

Ao mergulhar a cabega, o individuo expde as mucosas oculares, auditivas e nasofaringeanas, 4 4gua contaminada
com as secregdes de algum outro banhista que esteja doente, o qual estara, repetidas vezes contaminando a agua da
piscina. Assim podem ser veinculadas pela 4gua, amigdalites, faringites, conjuntivite, traqueites, otites, sinusites, e
renites.

Por outro lado, mfecc;oes cutaneas como furunculoses, eczemas, e sobretudo aquelas causadas por. ﬁmgOSﬂque
se instalam principalmente nos pés, nas axilas e nas regides inguinais, podem ocorrer.

Acresce ainda, diversas ocorréncias relatadas pela bibliografia, sendo de se destacar o chamado “granuloma
das piscinas” que € uma lesdo granulomatosa com.caracteristicas clinicas de tuberculose cutinea.

Embora raros, tem sido referidos casos de transmiss3o de doenga venérea, pelas aguas de plscma (vulvo
vaginite gonococica - Manheimer, 1943).

Os casos de desinteria bacilares, febres tiféide e paratiféide veinculados pelas aguas de plscma s80 raros.

Para garantir o bem estar da sociedade, intensifica-se a fiscalizagdo a fim de proporcionar a garanfia de que as
aguas a serem utilizadas em quaisquer piscinas de natacgio de uso publico ou coletivo, tenham caracteristicas tais que
nio ponham em perigo a saude dos usuarios.  Mais ainda, que assegurem a nio veinculagio hidrica de algum germe
que eventualmente o banhista seja portador. '

Poucas autoridades em nosso Pais tém se preocupado com este assunto; realmente, s6 conhecemos dois casos.

Em 1966, o entdo Governador do Estado da Guanabara, Franscico Negrio de Lima, baixou o Decreto “N” n°
572, de 29 de margo, estabelecendo os indices apropriados para uma boa higidez das aguas usadas no lazer ém piscinas
de uso publico ou coletivo.

Em 1987, o entdo Deputado Antenor Ferrari, na época Secretario de Estado da Satde e do Meio Ambiente do
Rio Grande do Sul, baixou a Portaria n° 11/87 - SSMA, dispondo sobre a aprovagio de projeto e operagio do tratamento
da agua em piscinas de uso coletivo que empregam reagdes quimicas controladas, ou operagdes unitarias.

Para que as aguas das piscinas estejam em condigdes de uso pelo publico, alguns parametros devem ser
observados:

a) A cor e a turbidez devem ser inferiores aos limites estabelecidos pelos padrbes de poitabilidade, a fim de
facilitar a agio de desinfecgdo pelo cloro, além de prevenir acidentes e torar a agua mais atrativa esteticamente.

b) Tendo em vista a possibilidade da contaminagio das aguas das piscinas por pessoas doentes - o que viria a
afetar os demais banhistas - ¢ de recomendar um teor de cloro residual capaz de garantir a proteco contra tais
eventuais contaminagdes (geralmente maior que 0,3 até 1,0mg, de cloro resitual livre).

¢) O ph deve ser controlado para a faixa de 7,2 a 7.8.

Valores de ph menores que 7,2 proporcionam a dgua caracteristicas irritantes para as mucosas oculares. Por
outro lado, acima de 7,8 a agio bacteriana e até mesmo algicida do cloro é bastante reduzida.

Devem ser evitadas condigSes em que possa ocorrer desenvolvimento das algas capazes de provocar odores
nas aguas, criando desta forma condigBes estéticas desgradaveis com formagjo de pelicula de limo (lodo) nas paredes
das piscinas. Para tanto ¢ usual a utilizagio de sulfato de cobre, de agdo algicida, e cuja dosagem deve ser rigorosa,
uma vez que este produto quimico tem caracteristicas de grande toxicidade.

- Ressalta-se ainda que os virus, especialmente os acusadores da hepatite infecciosa s3o muito resistentes a agio
do cloro, exigindo para sua destrui¢io quimica um rigido controle do processo através de suas variaveis quimicas (ph
e concentragao de cloro).

Para tanto, ha que se exigir, no tratamento quimico das aguas de piscinas, a presenga do Profissional da
Quimica, a fim de que sejam efetivadas as dosagens dos reagentes adequados a purificagdo de tais aguas, de modo a
assegurar a protegao a saude dos banhistas, que administram os elementos fundamentals de seu lazer, epara tranquilidade
€ seguranca pagam as taxas que thes sdo cobradas.

Prof. Alsedo Leprevost, Vice Presidente do CRQ-IX Chefe de Fiscalizagio
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No altimo milénioc, os produtos derivados da petréleo tém ocupado
uma posicao privilegiada em nossa sociedade. No entanto, a instabilidade
poltica nas principais regides produtoras de petréleo tem ameagado o
desenvohimento de paises como o Brasil. Em resposta a essa situagéio,
vaNos programas de fomento foram estabelecidos nas décadas de 70 e
80, visando a investigagdo de fontes renovaveis de energia cuja utilizagio
permitisse uma relativa autonomia energética a economias emergentes.
Em virtude da aparente estabilidade no prego do barril de petréleo nos
(timos anos, estes programas se encontram ainda desmetivados, Porém
¢ despertar de uma maior consciéncia ecoldgica em nossas atividades
industriais, tem reincentivando a procura por alternativas cuje impacto
ambiental seja menor do que aquele causado pela queima de combustiveis
fosseis qualguer momento. ~

O modelo brasileiro tem demonstrado que o dlcool combustivel
derivado da cana-de-agicar representa uma alternativa vidvel, ainda que
persistam problemas refacionados ao tratamento de residuos e effuentes
gerados pelo processo fermentativo. Da mesma forma, outras atividades
agro-industriais brasileiras, tais como as indlstrias de sucos e de papel e
celulose, geram uma quantidade enorme de residucs. Muitos deles
passiveis de reaproveitamento (bio) tecnolgico. £ o caso da casca da
laranja, do bagago da mandioca, da polpa da maci, da serragem da
madeira, da palha de cereais e de alguns tipos de papel reciclavel. Todos
estes materiais, sendo ticos em substédncias naturais de atto conteado
energético, poderiam ser reintegrados em nossa economia. Para iste seria
necessario criar uma metodologia eficiente, e de certa forma, universal
para a sua utilizagdo industrial. Um esforgo neste sentido tem sido
verificado em paises onde ndo existe grande disponibilidade de terras
para o estabelecimento de plantagoes industriais, dentre eles o Canada,
Estados Unidos e Suica. Matérfas-primas lignoceluldsicas, tais como a
palha de trigo e alguns tipos de cereais, j&@ vém sendo utilizadas como
atternativas de producgio de energia.

Pré-tratamento de Residuos Celuldsicos. Devido a sua
resisténcia natural 4 bioconversdo, materiais celuldsicos residuais
geralmente necessitam de uma etapa de pré-tratamento para que setormem
mais acessiveis & agdo de microorganismos efou enzimas. A superioridade
de umna técnica de pré-tratamento, em relagdo a outra, depende portanto
da capacidade de se obter uma separacéa eficiente e em bom rendimento
dos trés componentes basicos da biomassa, celulose, hemiceluloses e
lignina, paralelamente a um aumento significativo da susceptibilidade do
componente celuldsico a bioconversio. Obviamente, outras consideragdes
coma o consumeo energético fazem com que alguns métodos, tais como a
moagem e trituragdo, sejam economicamente proibitivos. O método de
“exploséo a vapor”, que acarreta modificagGes tanto quimicas quanto
fisicas na estrutura da parede celular de plantas, tem sido considerado
com o método mais premissor a uma possivel implementagao industrial.

As alternativas oferecidas pela explosfo a vapor sao as mais
variadas. Sob condigdes menos drasticas de temperatura e presséo, esta
técnica pode ser utilizada como akernativa as indlistrias de papel e celulose.
No exemplo especifico da reciclagem de papel jornal, a explosdo a vapor
facilita a remocao da tinta de impressao auxiliando assim na confecgao
de papel reciclivel. Prétratamento sob condigbes mais drasticas pode
resultar em um aumento consideravel na solubilidade da celufose emalcali.
Esta celulose de alta reatividade pode servir para a predugao de viscoses
e outros tipos de celuloses modificadas, tais como o acetato de celulose,
a carboximetilcelulose e a hidroxietilcelulose, estas (ltimas amplamente
utilizadas como espessantes na indlistria de alimentos. Ja na indGstria
téxil, varios grupos de pesquisadores tém demonstrade que a explosdo a
vapor pode auxiliar na melhoria das qualidades de certas fibras.

Vidrios grupos de pesquisadores tém igualmente demonstrado a
aplicacdo de fibras celuldsicas pré-tratadas para a produgéo de fibras de
carbono. No quetange & atividades agropecudrias, estatecnologia permite
o reaproveitamento de todo e qualquer residuo celuldsico para a
composigio de uma ragio animal de alta digestibilidade. E é esta mesma
caracteristica que permite sua utilizagao como método para a preparagéo
de substratos para varios tipos de processos fermentativos, como a
fermentagao no estado sélido.

Uma das aplicagtes industriais mais eloqiientes da explosdo a
vapor é a producdo de etanol via fermentagio dos produtos e hidrdlise
enzimética da celulose pré-tratada. Esta opgio vem sende intensamente
estudada por vérios grupos de pesquisadores, cujas contribuigies tém
variado desde a melhoria do processo de hidrilise e fermentacio da
celulose até os esforgos dirigidos A reunido destas duas etapas em uma
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s6. Na realidade, o processo de produgdo de etanoi a partir de biomassa
tem evoluido muito nos Ultimos anos e Jd ha quem preveja sua
comercializagdo num futuro proximo. listo gragas a grande evolug&o que
tem experimentado na engenharia do processo, na sele¢ao de melhores
matérias-primas e mesma na construgdo genética de microerganismes
capazes de secretar altos titulos de enzimas potencializadas, ou seja,
com a maior atividade especifica.

Embora a fermentagdo de hexoses nao ofereca maiores
problemas, a fermentagdo de pentoses ainda constitue um desafio para a
indastria. Isto se deve principalmente ao seu baixc rendimento em etanol,
geralmente atribuide a co-produgéo de xlitol e & baixa tolerdncia dos
microorganismos ao aumento da concentragao do produto gerado. Gutros
autores tém demonstrado que os aglcares liberados na fragdo aquasa do
pré-tratamento podem ser igualmente fermentados a solventes orgénicos
tais como a acetona e o butanol, ou mesmo varios tipos de acidos organicos
e outras moléculas de interesse comercial.

Sabe-se que, durante o pré-tratamente, as pentoses séo
parcialmente convertidas a furfural por desidratagio e que este sub-
produto pode ser faciimente recuperado e purificado durante o processo.
Atualmente, o furfural vem sendo utilizado como sehvente para a inddstria
petroquimica, assim comoe a produgdo de resinas do tipo uréia-furfural.
Porém, o furfural &€ também um excelente precursor para uma série de
compostos de aito valor comercial, tais como o butadieno, o estireno, o
vinilfurano, o &cido adipico, a hexametilencdiamina, o n-butanol, plasticos
e lubrificartes. Isto se deve a sua facil conversao em furanogpor eliminagac
de um grupo carbonila) e tretraidrofurano (por hidrogenagao catalitica do
furano), duas moléculas de extrema importéncia na sintesedos compostos
acima mencionados. Muitos destes processos ndo s@o considerados
economicamente vidveis porque o furfural ainda possui um alto valer de
mercado. Desta forma, existe um interesse consideravel no
desenvolvimento de uma tecnologia cujo sub-produto principal seja o
furfural. ’

Ja da lignina ohtida através da expiosao a vapor podem ser
produzidos vdrios compostos fendlicos de interesse comerciat. Por
exemplo, a vanilina pode ser produzida tanto quimica quanto
microbiclogicamente, através da oxidagae de seus produtos e hidrdlise
alcalina. Qutros compostes aromaticos também podem ser obtidos pelo
craqueamento e dealguilacio de ligninas, principalmente fendis e solventes
orgdnicos. Dentre as possiveis aplicagdes industriais para estes produtos
temos a convers@o.dos fendis oblidos a eteres de atila com diferentes
graus de substituicdo, que poderiam resuitar em bons aditivos para a
gasolina (aumento da octanagem).

A lignina pré-tratada a vapor pode ser igualmente utilizada como
matéria-prima para uma série de outras atividades como: (a) a produgao
de resinas fendlicas e poliuretanas; (b) a obtencao de derivadoes etoxilados
com hoas propriedades em solugdo aquosa (surfactantes anidnicos); (c)
na produgédo de compensados para construgao civil; (d) na composicio
de borrachas, em substituicio ac negro-de-fumo.

Diante de exposto, parece ser consensual que, a hivel mundial
esta drea de pesquisa e desenvolvimento precisa ser encarada com mais
seriedade pelas diversas agéncias de fomento a pesquisa, guer privadas
ou estatais. Existe uma grande variedade de alternativas, hoje disponiveis
para a producio de materiais de alto valor agregado a partir de fontes
renovaveis. Além da crescente evidéncia de que o processamento da
biomassa constitui uma opgao coerente a indistria petroquimica que, a
médio prazo, podera tornar-se economicamente vidvel.

O estabelecimento de grupos interdisciplinares de pesquisa nesta
area de vanguarda €, portanto, fundamental para a gera¢do destas
tecnhologias, visando o desenvohvimento e a aplicagio de processos que
tenham grande repercussdo econdmica e social. Assim, através do
desenvoivimentoe de técnicas adequadas ao pré-tratamento e hidrélise
enzimatica de residuos lignocelulésicos de interesse regional, pretendemos
dar condigbes ao estabelecimento definitivo de um centro de pesquisa
cujas atividades venham a permitir a reciclagem eficierte de nossos
residuos agricolas e agro-industriais, através de processos
(biojtecnolégicos de baixo impacto ambiental.

Luiz Pereira Ramos, Ph. D., Bacharel e Licenciado em Quimica - PUC-
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Canada, Professor Adjunto do Departamento de Quimica - Setor de
Ciéncias Exatas - UFPR.




A maior parte da biomassa vegetal de nosso planeta & produzida nas Zonas tropicais e nas zonas
equatoriais onde as diferentes espécies encontram condigbes 6timas (luz, umidades e calor) ao seu
desenvolvimento. A produgdo de biomassa na selva amazdnica estd estimada em 980 toneladas por hectare.
Num periodo onde, os recursos agricolas mostram-se extremamente limitados e pressionados pelo crescimento
demografico exponencial da populagdo, torna-se cada vez mais urgente o desenvolvimento de tecnologias que
permitam a utilizagdo desta rigueza natural abundante.

.. Por outro lado, as agro-ind(strias {usinas de aglcar, destilaria de alcool, fecularias, lacticineos, etc.)
produzem encrmes quantidades de residuo e sub-produtos que podem ser valorizados. Na maiar parte dos
casos esses sub-produtos sdo abandonados e entram em processo de decomposigéo rapidamente tornando-
se uma ameaga ao meio ambiente através da contaminagdo de lagos, rios e cérregos. Esses residuos agro-
industriais podem ser tratados através de processos fermentativos adequados.

A fermentag#o no estado solido {FES) tem se mostrado como um sistema de fermentacao promissor
na valorizagéo desses residuos e sub-produtos principalmente pelo fato de gerar volumes reduzidos e efluentes.
Esse sistema de fermentago, ainda pouco conhecido e estudado no Brasil, € muito desenvolvido nos paises
orientais, particularmente Japdo, China e Coréia. Nas duas (ftimas décadas, pesquisadores ocidentais
comegaram a se interessar por esse sistema de fermentago. Estudos realizados especialmente nos Estados
Unidos, Franga, Inglaterra, Canadd, Australia e México deram origem a uma série de novos processos bem
como muitas publicagdes cientificas; demonstrando as vantagens desse sistema de fermentagao principaimente
na valotizagéo de numerosos residuos e sub-produtos agricolas. Esses processos resultam,,'érﬂn parte de um
aumento nos conhecimentos cientificos da cultura dos fungos filamentosos em meio sdlido, bem como sua
fisiologia e bioguimismo. As caracteristicas de seu crescimento foram correlacionadas com 4 atividade de
agua, transferéncia de massa e calor ho meio. ‘

Diferentes tipos de bioreatores foram assim concebidos levando em conta todes os conhecimentos
adquiridos. Os resultados obtidos em laboratério foram reproduzidos em escala piloto ou industrial utilizando
sistemas agitados ou continuos.

Estudos desenvolhvidos sob nossa responsabilidade, no Laboratorio de Processos Bio-tecnoldgicas da
UFPR tém procurado utilizar a técnica da fermentagac no estado solido na valorizagéo de residuos agricolas e
agro-industriais gerados no Estado do Parana.

Podemos citar como exemplo, a cana-de-aglcar utilizada tradicionalmente na fabricagdo do aglcar ou
de alcool, para cada tonelada de cana moida tem-se em média 250 kilos de bagago. Esse sub-produto é
censtituido essencialmente por celulose que pode ser utllizado como fonte de energia ou entiio come matéria-
prima na fabricagdo do papel. Os processos de fermentagéo no estado sélido desenvolvidos em nosso laboratério
trouxeram novas altternativas para valorizagao desse sub-produto. A fermentagéo desse bagago por bactérias
lacticas fornece um ensilado de excelente qualidade nutricional para alimentagio animal. A produgao de fungos
comestiveis lignocelulésicos do tipo Lentinus edodes (shii-take), Fleurotus e Volvariela vofvacea podera ser
outra alternativa de aproveitamento ou entdo sua utilizagdo como suporte de fermentagio. Segundo a natureza
do funge, bem como suas condigdes de cultura empregadas, o mesmo permitird a biosintese de biomoléculas
de grande valor comercial.

Como segundo exemplo de aplicagdo da fermentagfo no estado sélido na valorizagéo de sub-produtos
em desenvolvimento no Laboratario de Processos Biotecnolégicos da UFPR, podemos citar o estudo do
aproveitamento de residuos sélidos de mandioca, também denominado bagago. Esse sub-produto € produzido
em grandes volumes pelas fecularias durante o processo de extragdoc do amido. Esse residuo conserva apds
seu descarte, certa de 40% de amido, 1,57% de proteinas e 50% de fibras, dosados em base seca. Os estudos
que estdo em desenvolvimento visam:

1. abtengdo de uma farinha biotransformada de elevado valor proteico, utilizando cepas de fungos do
género Rhizopus selecionadas capazes de atacar o amido ng estado natural. Essa farinha "ligth” obtida com alto
teor em fibra e proteinas, sera destinada prioritariamente o ac consumo humano, apds ensaios biclogices.

2, produgio de fungos comestiveis do tipo Pleurotus, Lentinus edodes e Volvariela volvacea.

3. obtengio de metabdlicos primarios (4cido L-lactico, acido fumdrico e acido citrico). Os rendimentos
obtidos em fermentagdo no estadoe sélido tem superado os processos tradicionais de fermentagio submersa.

4 a produgdo de inseticidas biolégicos, aromas, biopolimeros, enzimas e fitohorménios.

Dentro dessa dtica a biotecnologia, através de técnicas especificas de fermentagdo apresenta um
potencial importante na valorizag#o de agrobiomassa e residuos agro-industriais gerados nos paises tropicais.
Pois uma vez convenisntemente aproveitados, sera potenciaimente geratriz de uma forte atividade agro-industrial.
Esta agro-ind(istria poderd cobrir um conjunto deatividades econdmicas visando transformar, reagrupar e distribuir
os produtos origindrios da bio-inddstria corn fins alimentares ou ndo.
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