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A INDUSTRIA PETROQUIMICA

Ricardo H. Kosak

O autor ¢ engenheiro quimico formado pela Universidade Federal
do Parand, em 1961. Em 1962, concluiu o Curso de Refinagdo de Pe-
trdleo da PETROBRAS, realizado em convénio com a Universidade do
Bru(l,tcndob’cbclhadommlammu,de”ﬁ?al%ﬁ,mome-
nheiro de processamento. Em 1966 ingressou mna Foster Wheeler,
mu americana especializada em projetos de indidstrins qui-
micas, petroguimices, refinarias e servigos correlatos. Atualmente
mmcﬁﬁdadcademwhoﬂamprojctmdcpmmem
servigos ao IPARDES como assessor para movos projetos industriais.

INTRODUGCAO -

Podemos definir genericamente a indGstria petroquimica como o setox
da inddstria quimica que produz produtos quimicos a partir de maté-
rias-primas que se originam do petréleo. Convém, entretanto, lembrax
que fontes como o carviio e o xisto também poderfio servir de base
para as inddstrias petroquimicas,

A indistria petrogquimica é uma ind(stria dinfimica, que supre de
produtos intermedidrios um grande nlmero de indistrias e fornece
substitutos para matérias tradicdionais como o ago, a madeira, o papel,
fibras naturais, saboes e muitos outros,

Podemos considerar que as demandas impostas pela Segunda

Guerra Mundial foram as cawadoras da grande expansio inicial da
inddstria petroquimieca, principslmente nos Estados Unidos, Enquanio
a demanda crescente de produtos quimicos pars & indGstria automo-
bilistica deu fmpeto iniclal & petroquimica, a maioria dos demais pro-
dutos de linhas hoje firmemente baseadas nas rotas petrogquimicas teve
estimulo nas exigéneias do periodo de guerra. A grande demanda de
borracha durante a guerra cawou ¢ desenvolvimento da produgfio de
borracha sintética, A produglio de amdnia e fertilizantes foi uma conti-
nuagiio dos desenvolvimentos no campo de explosivos. A manufatura
de arométicos (tolueno, xilenos ¢ benzeno), a partir do petréleo, tam-
bém se originou nesse tempo porque a demanda crescente niio podia
ser satisfeita apenas com as fotes tradicionals (carvdo, alcatréo das
retortas de coque).

Apés a guerra surgiram novas indistrias, obtendo também suas
matérias-primas do petréleo, como as de fibras sintéticas, plasticos e
detergentes. _

As indistrias petroquimicas tem crescido notavelmente nos Gltimos
vinte anos, constituindo-se, atualmente, num dos setores mais dinfmi-
cos nos pafses em desenvolvimento. E' o caso atual do Brasil, o qual




estd transpondo uma das barreiras ao desenvolvimento de inddstrias
petroguimicas: — a limitacdo da capacidede do mercado interno, O
Brasil encontra-se numa fase de desenvolvimento de produgéo petro-
guimica que niio depende de arranjos para colocagio de produtos qui-
micos no mercado internacional ou paises vizinhos, fato que garante os
investimentos na ind{stria petrogquimica.

MATERIAS-PRIMAS, INTERMEDIARIOS, ROTA E SUBPRODUTOS

As inddstrias petroquimicas sdao indistrias bésicas ou intermedis-
rias, cujos produtes siio distribuidos como alimentaciio de muitos outros
setores industriais, além de também satisfazerem & demanda final. De
um modo geral essa indistrla se concentra em paises altamente indus-
trializados; a principal excegiio estd no campo de fertilizantes nitro-
genados, os quais tem mercado local em todos cs paises que dependem
da agricultura.

Devido & sempre crescente demanda de produtos petroguimicos,
e porgue o suprimento de matérias-primas era mais adequado e feito até
hé pouco tempo por prego relativamente constante e baixo, o petrédleo
tornou-se a fonte de matérla-prima mals importante da indstria petro-
quimica.

As principais matérias-primas do petrbleo sio: gas natural, petré-
leo cru, gases de refinaria e virios destilados e residuos de refinaria.
O gés natural é a principal base da produgdo dos alifdticos inferiores
¢ dos derivados do gis de sintese, principalmente amédnia, metanol ¢
seus produtos finais,

As matérias-primas do petréleo citadas sdo processadas em vérios
estagios intermedidrios, a fim de fornecer os produtos fingis mais fa-
miliares. De acordo com seu estégio de transformacgio, as matérias-
primas petroquimicas sao classificedas como segue:

A — Matérias-primas

1 — GA4s natural
2 — Fragoes de Petrdleo
3 — Carvao e Xisto, como alternativas.
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B — Intermedidrios Bdsicos (Produtos de 1.% geragiio)

1 — Olefines (etileno, propileno, butilenos)
2 — Parafinas (metano, etano, propano etc.)
3 — Aromiticos (benzeno, tolueno, xilenos)

C — Intermedidrios Secunddrios (Produtos de 2* geragéo)

Nesses produtos estiio incluidos, entre outros, os intermedifrios
bésicos que foram transformados em acetaldeido, estireno, polime-
meros, caprolactama, fenol, cloreto de vinila, metanol, amBnia,
alcodis, etc, 08 quais serfio transformados em produtos finaks.

D — Produtos Firais (Produtos de 3.* geragao)

Nesses produtos enguadram~se alguns mais familiares tais
como, plasticos, fibras sintéticas, detergentes, fertilizantes, borra-
chas sintéticas, resinas, inseticidas etc.

Das olefinas Inferiores o etileno é o produto chave, O propileno e
os butilenas podem ser obtidos nas operagdes em refinarias de petréleo
a um custo um pouco superior que seus valores como combustiveis.
O etileno s6 ndo é obtido dos gases residuais de refinaria porque sua
quantidade é pequena ¢ a concentragio normalmente é baixa demais.
Portanto, o etileno tem que ser produzido por operagbes especifica-
mente destinadas & sua obtengéio, ou seja, pelo craqueamento. Norrnal-
mente o etileno ¢ produzido ao lado da unidade que o consome porque
sua armazenagem e transporte sdo de alto custo. O etileno tem seus
pontos de partida para obtengiio no etano, propano, destilades e fragdes
pesadas do petréleo.

Nos paises favorecidos por reservas de ghs natural, o etano e o
propano podem ser obtidos dessa matéria-prima. A quantidade de etano
e propano é extraida do gés natural, o que néo afeta o valor do gis com-
bustivel ou seu uso, O seu custo é, portanto, o equivalente ao do meta-
no, o qual poder# ser usado como combustivel, mais o custo de extragio.
A vantagem dessa fonte é que o etano ¢ o propano sio mais seletivos
para a produgio de etileno, de modo que niio hd problema de se achar
safda para coprodutos ou subprodutas,

Nos paises mencs favorecidos, ¢ necessério craquear hidrocaxrbo-
netos liquidos para obtengiio do etileno, A nafta até agora era a fragao
de petréleo preferida como matérie-prima, principalmente nos paises
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onde a demanda de 6leo combustivel é maior que a gasolina. O prego
do éleo cru ¢ o mercado de nafia importada do Oriente Médio fizeram
com que essa nafta se tornasse uma matéria-prima atrativa para a
indistria petroquimica, principalmente na Europa e no Japdo. En-
tretanto, devido so recente impacto na politica de preges do leo cru
e a crescente competi¢iio para a nafta como matéria-prima, a tendéncia
é do prego dessa matéris-prima tornar-se pouco atrativo para os produto-
res de olefinas. Portanto, nos paises em que a demanda de éleo combus-
tivel é relativamente baixa em relagiio A gasolina, a tendéncia é de as fra-
coes mais pesadas do petréleo tornarem-se as matérias-primas bdsicas
para a inddstria petrogquimica, mormente sabendo-se que hoje ji existe
tecnologia conhecida para seu processamento.

Na utilizaglio de matéria-prima liquida para obtengdo do etileno,
existe inevitavelmente producgio de propileno ¢ butilenos, o que até
certo ponto tem sido uma limitagdio ao crescimento na produgio de eti-
leno. Portanto, é necessério achar saida para esses produtos a fim de
obter-se sustentacio adequada do custo da operagio de craqueamento,

Com respeito aos arométicos, o petréleo deslocou o carviio como
fonte dominante ¢ agora supera as outras matérias-primas como fonte
de BTX (benzeno, tolueno, xilenos). Esses arométicos sdo a base para
a produgdo de fenol, ciclohexano, anilina, estireno, anidrido ftélico,
acido tereftdlico etc., que por seu turno sdo os componentes chaves
na produgiio de resinas sintéticas, plésticos, fibras sintéticas, corantes,
detergentes sintéticos e pesticidas. O benzeno, o tolueno e os xilenos
sio separados da gasolina de pirélise por purificacio seguida de extragio,
para separar os cortes de BTX dos ndo aromdticos de mesmo ponto
de ebuligiio, ou siio obtidos por meio de processos de reforma,

As parafinas tem ganho importincia nos ltimos anos como maté-
rias-primas de detergentes biodegradaveis, devido as restricbes cada
vez maiores que vem sofrendo os detergentes nfio degradiveis por se-
rem severos poluidores de dguas.

Para uma melhor visualizagio da classificagao dada anteriormente
para as matérias-primas petroquimicas, uma esquematizacfio simplifi-
cada de derivados petroquimicos é spresentada no Diagrama 1. Com
a mesma finalidade ¢ apresentado o Diagrama 2, o qual apresenta um
esquema das interrelagdes dos intermedidrios basicos petroguimicos a
partir do petréleo e do carvao.
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DIAGRAMA 1

ESQUEMA SIMPLIFICADO DE DERIVADOS
PETROQUIMICOS
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DIAGRAMA, 2

INTERRELACOES DOS INTERMEDIARIOS BASICOS
PETROQUIMICOS A PARTIR DO PETROLEO E CARVAO
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PROCESSDS PETROQUIMICOS

A maior parte das técnicas usadas na petroquimica vem da tecno-
logia do petréleo. Abaixo sio apresentados sumarizadamente os pro-
cessos de malor importincis na fabricagdo de produtos quimicos a
partir do petréleo.

A — Destilagdo Fracionade
E’ uma técnica de separigio que faz uso da diferenga dos pontos
de ebuligio dos componentes de uma mistura. E' aplicada para a se-

paragio de misturas liquidas, onde a vaporizagio produz uma fase
vapor que contém mais de um constituinte,

B — Extragdo por Solvente

Esta é uma separagio de um ou mais componentes de uma mistura
pelo uso de um liquido com aracteristicas de solvéncia seletivas. Kssa
operagido & usada, por exemglo, para separar aromédticos de parafinas,

C — Cristalizacs
Consiste na técnica de fazer um componente formar cristais em

uma solugdo, ou uma mistura fundida, sendo entdo os cristais sé-
lidos separados por filtragiio ou centrifugagio dos outros componentes.

D — Absorgio
Esse processo ¢ uma forma de extragio por solvente, Um com-

ponente de um gds ou mistira vaporizada é separado por absorgéio
seletiva, comumente em solvente liquido.

E — Adsorgio

Certos materiais altamenie porosos, como o carvao ativo e a silica-
gel, tem o poder de condensar em suas superficies grandes quantidades
de vapores. Quando essa adsorgfio pode ser operada seletivamemte,

representa uma técnica para a separagao de um componente de uma
mistura,

F — Craqueamento

Esse processo consiste ma quebra de moléculas grandes de hidro-
carbonetos em moléculas de peso molecular baixo. Tal operagio é feita
por temperatura slta apenaz (craqueamento térmico ou pirdlise) ou
por uma combinagio de alta temperatura e atividade catalitica (cra-
queamento catalitico). Entre os produtos de baixo peso molecular estdo
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as parafinas e olefinas, as quais podem ser obtidas pelo craqueamento
de naftas ou éleos combustiveis,

G — Reformagio

Esse processo consiste em modificar a estrutura molecular dos
componentes de um produto ou transformar um tipo de hidrocarboneto
em outro. Assim uma gasolina pode ser submetida a uma reformagio
térmica ou catalitica para modificar a estrutura molecular de seus
componentes de modo que o produto final tenha maior poder antide-
tonante. A reforma de ciclopentanos, ciclohexano e parafinas pode for-
necer benzeno, tolueno, xilenos e etilbenzeno.

Convém notar que o termo reforma é também usado de modo mais
geral em conexdo com varias reagoes de hidrocarbonetos (por exemplo,
a reagiio do metano com vapor d'igua), que produzem gés de sintese,

H — Alcoilagio

Esse termo é usado para descrever uma reagao na qual um hidro-
carboneto de cadeia ramificada (chamado grupo alcoila) ¢ unido com
uma molécula de aromético ou com um grupo insaturado para formar

uma molécula complexa. A reagio inversa é chamada de desalcoilagiio,
e tem sido aplicada na produgiio de benzeno a partir do tolueno,

I — Isomerizagdo

Esseéumproeesoquewmporﬁmpmvocarumrurranlodm
dtomos dentro de uma dada molécula. A isomerizagio tem grande
significado na aplicagio da reformagio catalitica para produgiio de
aromaticos.

J — Polimerizagio

Esse é o processo pelo qual moléculas sfio combinadas para formar
moléculas malores e mais complexas, mas de mesma férmula empfrica.
A molécula simples é chamada monémero e & molécula combinada
polimero. O produto pode ser chamado dimero no caso de combinagdo
de duas moléculas de mondmero: o trimero e o tetrdmero representam as
combinagdes de trés ou quatro moléculas de mondmero, respectivamente,

EQUIPAMENTOS DAS INDUSTRIAS PETROQUIMICAS

Os equipamentos utilizados sdio similares aos usados nas operagoes
de processamento de petréleo; muitos ftens entretanto, siio geralmente
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menores, pois o volume processado é geralmente menor que os volumes
processados em uma refinaria, Os equipamentos necessérios na indis-
tria petroquimica sfo: tanques de armazenagem, vasos de pressiio, tro-
cadores de calor, retortas, bambas, compressores, vilvulas, tubulagies,
estruturas de ago, instrumentacio de controle, caldeiras, geradores de
energia, equipamentos de distribuicdo de energia elétrica e outros di-
versos,

O PROGRESSO TECNOLOGICO NA INDOSTRIA PETROQUIMICA

O campo petroquimico estd continuamente mudando com respeito
a tecnologia. Uma parte substancial de mudanga tecnolégica origina-se
da pesquisa de desenvolvimento organizado, e as inddstrias quimicas
internacionsis tem pesguisa intensa,

Sob o impacto da mudanga tecnolégica, noves produtos e processos
estéo continuamente substituindo os mais antigos e novos usos o
descobertos para os produtos existentes,

A rdpida mudanca tecnolégica, caracteristica dessa inddstria, tem
Importantes implicagdes para paises em desenvolvimento que cormegam
a implantar petroquimicas, nos seguintes aspectos:

~— selegiio dos produtos que devem ser produzidos;

— avaliagio das possiveis matérias-primas;

— andlises de rotas slternativas, processos e equipamentos;

— utilizagio de subprodutos;

— lintegragio da produgio em complexos petroquimicos,

Ainda que o problema dos paises em desenvolvimento seja, a longo
prazo, alcangar os paises industrializados na geragiio e desenvolvimento
de nova tecnologia, nos estdgios iniciais do desenvolvimento industrial
a questiio chave é como efetivamente utilizar a melhor tecnologia dis-
ponivel para cada finalidade o condigio, Essa maneira de enfrentar
o problema pode ser exemplificada lembrando o tremendo crescimento
havido na indistria petroquimica do Japéo nos Wltimos vinte ancs, com
base na tecnologia importada,

CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DA INDOUSTRIA.
PETROQUIMICA
A — Investimentos

Os Investimentos nas industrias petroquimicas sio elevados, tanto
tomados no conjunto das inversdes por unidade industrial, como na in-
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tensidade de capital por emprego novo criado, O investimento, da or-
dem de US$ 20.000 a US$ 100.000 por emprego novo criado, é dos mais
altos do mundo. Convém notar, entretanto, que nas numerocsas indds-
trias de transformacfio, as quais sé se tornam viéveis a partir da exis-
téncia dos complexos bdsicos, essa taxa é muito menor, cerca de US$
2.000 a USE 8,000 por emprego criado, o que conduz a uma média final
compensadora.

Produtos béasicos e intermedidrios exigem investimentcs cada vez
malores por unidade de produte processada & medida que progridem
do estado de transformagdio ao estado de produto acabado e finalmente
ao estado de bens aocs consumidores.

B — Complexibilidade dos Processos

Bastados em matérias-primas, que muitas vezes sac misturas de
hidrocarbonetos, progredindo por meio de reagbes que nem sempre sio
seletivas, especialmente no que concerne & produgiio de produtos inter-
medidrios, a indGstria petrogquimica frequentemente conduz & formacio
simultinea de vérios produtos. O resultado disso é que, em adigio ao
principal produto desejado, obtém-se subprodutos que precisam ser va-
lorizados quase tanto quanto o produto principal para se tirar vantagem
méxima da lucratividade da instalagio. Esse fator leva & implantagio
de complexos integrados em vez de unidades isoladas.

C — Tamanho Econmbmico Minrimo

Essa teoria é baseada no fato de que investimentos nio variam em
proporgao & capacidade, mas sim de acordo com um fator de poténcia
que geralmente estd entre 0,60 e 0,85, Essa é a razdo peld qual é van-
tajosa a construgdo de unidades de grande capacidade que custam pro-
porcionalmente menos que unidades de pequena ou média capacidade,
A mesma observagio pode ser feita para a miio-de-obra, administracio
geral ¢ adminisiragao de fabrica, todas as quais sdo despesas propor-
cionalmente menores em unidades de grande capacidade.

Convém notar, entretanto, que o constante aumento da capacidade
niio se aplica 3 transformaciio de intermedidrios bésicos e secundérios em
produtos finais. Nesta, a natureza dos equipamentos ¢ a subdivisio
das atividades de fabricagio nio conduzem ao gigantismo.
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D — Complexibilidade e Concorréncia Técnica
1. — Necestidade de pessoal aitamente gualificado

Instalagoes extremamente complexas fazem uso dos mals modernos
processos léenicos, principalmente nos campos da metalurgia, mecfinica
e controle. O pessoal que opera e faz a manutengao dessas unidades
precisa ser constituido de um corpe altamente especializado e de gran-
de experiéncia. Os problemas de treinamento de pessoal (engenbeiros,
supervisores, operadores e quimicos) siio assim extremamente impor-
tantes, e as despesas decorrentes do treinamento sao altas.

2. — Pesquisa e Desenvolvimento

Em setores como os de pldaticos, borrachas e fibras sintéticas, a
pesquisa cientifica desempenha papel muito importante, Os grandes
esforgos que as grandes companhias quimicas internacionais tem feito,
para desenvolver novos processos em conexfo com & construgio de
grandes instalagbes, resultaram na obtengio de pregos mais razodiveis
para os produtos bdsicos assim como no desenvolvimento de vérios pro-
cessos de fabricagio de um mesmo produto,

A experidéncia mostra que o prego de niio fazer pesquisa (o que
ocorre normalmente nos paises menas desenvolvidos) pode resultar em
vultosos gastes em know-how e engineering importados. Esse é um fa-
to que deve merecer & mais profunda das atengbes no Brasil.

3. — Concorréncia

No topo do esforgo cientifico ainda estd um fator extremamente
dinfimico que ¢ especialmente caracteristico das indistrias do petréleo
e quimica: a concorréncia. Ela existe sob vérias formas:

a. — og fabricantes de produtos petroguimicaos estiio ficando cada vez
IMAIS NUMEerosos;

b. — diferentes materiais intermedidrios podem ser usados para o mes-
mo processo de fabricagio;

¢. — produtos diferentes tem uso comparével. Por exemplo, celofane,

papel parafinado, folha de aluminio, folhas de polietileno e filme
de acetato estiio concorrendo uns com 0§ outros.

Essa concorréncia de todos os lados puxa os precos para balxo, o
que por seu turno abre caminho para novas saidas e novas aplicagdes.
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PESQUISA DE MERCADO

Um importante fator econdmico na lucratividade de uma instalacio
¢ o tempo gasto para fazé-lo operar a plena capacidade.

Apesar dos aspectos aparentemente favoréveis de um determinado
prajeto, se as vendas niao forem adequadamente previstas e a fébrica
tiver que operar em apenas 50% de sua capacidade, ela obviamente
terd dificuldades para competir com outra fibrica que pode ter sido
néo tio bem concebida techicamente mas que pode operar na capaci-
dade nominal méxima ou quase méxima.

A avaliagiio correta do potencial de um mercado e de seu desen-
volvimento é de importéncia capital no sucesso de um empreendimento.
Isso nilo s6 torna possivels maior produtividade e menor custo, mas
também torna possivel um uso mais eficaz do capital investido, que é
muito alto na indistria petrogquimica.

Outra vantagem que pode ser auferida de uma boa anélise de mer-
cado é a que decorre de estar em posigio de oportunamente prever
as regioes, novos produtos ou novos processos que podem ser lucra-
tivos. O desenvolvimento de um mercado pode, a longo prazo, ser tio
importante quanto a sua andlise, porque pelo estimulo do interesse do
consumidor pelo maior uso dos produtos que ele jé conhece, e que ele
prontamente pode adotar, é possivel suprir o potencial requerido para
rapido crescimento,

LIMITACOES E DIFICULDADES NO ESTABELECIMENTO DAS
INDUSTRIAS PETROQUIMICAS

Tais limitagoes e dificuldades s@io geralmente impostas por:

A. — um mercado local relativamente pequeno e reduzidas possibili-
dades de exportagdo, que nio indicam a construgiio de unidades
industriais com suficiente capacidade econdmica;

B. — necessidade de empréstimos externos, quando o mercado domés-
tico ou perspectivas de exportacio sio suficientemente atrativos
para construcio de instalagdes que envolvem grandes inves-
timentos;
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C. — disponibilidade de matérias-primas;

D. — multiplicidade de ssbprodutos, os quais muitas vezes sSio dificeis
de serem valorizadss; este é um importante elemento na lucra-
tividade de instalaides petroquimicas que usam nafta ou 6Gleo
combustivel como matéria-prima;

E. — falta de pessoal con experiéncia em quantidade suficiente para
preencher 03 novot empregos;

F. — o crescimento restriio das indistrias de transformacéo e das cir-
cuitos comerciais.

MEIOS PARA CONTORNAR AS DIFICULDADES NA
IMPLANTACAO LE INDUSTRIAS PETROQUIMICAS

A. — Mercado local ¢ Posibilidade de Exportar

A determinagdio da cajacidade da producio de uma instalagiio em
projeto deve ser baseada ns fato de que pelo menos 50 a2 60% da capa-

cidade nominal tenha saidi assegurada no mercado local( levando em
conta possivel protegio sob a forma de taxas alfandegérias sobre pro-

dutos importadas).

Quando o mercado loczl é muito restrito para permitir a construgio
de uma unidade economicamente realizével, a produgiio a custo ade-

quado € dificil mesmo quindo a matéria-prima é barata e a politica
incentivadora de novos investimentos é favordvel.

A decis@io sobre o estzbelecimento de uma inddstria petroquimica
baseada em mercado de exportagio deve ser cautelosa. A concarrén-
cia crescente de produtas que operam em condigdes extremarnente
favordveis resulta na reduj@o relativa dos pregos internacionais.

B. — Investimentos e Emyréstimos Externos

Os empréstimos, apesar de poderem ser amortizados durante um
corto perfodo de tempo, ndo resolvem por si s6 ¢ problema do desenvol-



vimento de uma inddstria petroquimica. A participagio de companhias
estrangeiras no capital poderia ser admitida desde que néio houvesse

conflito com a estrutura politica no pais. Tal contribuicio deve ser es-
tudada sob os seguintes aspectos:

1. — contribuigho no financiamento de investimentos;

2. — garantias relativas ao planejamento da implantacio e & geréncia
do projeto;

3. — contribuigdes técnicas atuais e futuras;

4. — contribuigbes para a rapidez de implantagio;

5. — contribuigies quanto is fontes de suprimento e mercados;
6. — transferéncia de tecnologia,

Em todos os casos, havendo necessidade de recorrer a empréstimos
externos para que uma unidade petroquimica seja estabelecida, é da
maior importincia que a parcela desse investimento a ser coberta por
capital estrangeiro seja a menor fragio possivel, cobrindo apenas os
itens que realmente ndo sée possiveis de serem obtidos no pais.

C. — Maio-de-Obra

A escassez de pessoal altamente qualificado eleva o custo da mio~
de-obra. Assim, para o desenvolvimento de uma indistria petrogquimica.
é necessfirio estabelecer um programa de treinamento de pessoal capaz
de aliviar essa situac@o a longo prazo. O treinamento, no pais ou no exte-
rior, de engenheiros e técnicos capazes de tomar em suas mios, logo apds
seu regresso, o trabalho de achar solugdes para os problemas especificos
que surgem com 8 nova industria estabelecida é de fundamental impor-
tiincia.

D. — Pesquisas Econdmicas e Planejamento

Cada implantagéo que influi no desenvolvimento econdmico e social
deve ser estudada seriamente nos seus aspectos téenico e econdmico.
O estudo deve levar em conta as implantagdes adicionais nas vizinhan-
cas relacionadas com o fornecimento de matérias-primas e a recepgio,
transformacio ¢ distribuicio de produtos acabados.

Os estudos servem para coordenar a iniciativa dos promotores e
para descrever as condigdes técnicas e econdmicas, ¢ devem preceder
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as decisdes de modo que as melhores fontes de cooperagiio sejarn mais
facilmente achadas.

E. — Valocidade do Estabelecimento

Uma vez que a implantagdo tenha sido decidida, medidas devem
ser tomadas para que seu estabelecimento seja feito no menor periodo
de tempo. A velocidade é necessiria porque a validade desse tipo de
projeto é breve: outros projetos de produgdo, redugdo nos pregos de
produtos existentes, modificacdes nos dados bésicos levados emn conta
para o calculo da lucratividade do projeto, aparecimento de novos pro-
cessos ou novos produtos, todos esses fatores podem influir na validade
da instalagdo.

F. — Baixoes Custos de Investimentos

Esforgos devem ser feitos para economizar nos investimentos, Al-
ternativas de solugdes técnicas que possam trazer reduco das despesas
iniciais devem ser procuradas e devem ser evitados os elementos que
podem causar o acréscimo de despesas, tals como relagies comserciais
anormais, sensacionalismo e influéncias politicas excessivas.

Para que essas condigbes sejam respeitadas, é necessério:

1. — que as operagbes stjam mantidas na seguinte ordem:
a. — estabelecimento de especificagdes de contrato;

b. — selegio de um néimero limitado mas suficiente de firmas
de engenharia para competir pelo contrato de cada setor;

c. — obtengio de propostas de cada uma das firmas de enge-
nharia, acompanhadas quando necessirio das condigdes
especiais de financiamento;

d, - exame critico das propostas, considerando os fatores: tec-
nologia, pre¢o, custo operacional, rendimentos. Nem sem-
pre o menor prego oferece a melhor tecnologia; os rendi-
mentos e custos operacionais devem, portanto, receber as
melhores atengdes nessa etapa.

e. — selegio das firmas que terfo a responsabilidade dle pro-
jetar, construir e dar partida nas instalagtes, satisfazendo
as conclusdes do item anterior;
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f. — supervisio da execuciio e da entrega.

2. — que & primeira dessas operagbes seja dada a importineia que ela
requer. Somente especificagbes contratuais cuidadosamente
concebidas em todos os seus detalhes podem assegurar, ao mi-
ximo, que a escolha recaird em contratante capaz de fornecer
instalagbes prontas para serem operadas ao custo minimo,

G. — Grupo Téenico Especializado

Um grupo téenico especializado deve ser constituido pelo tempo
necessério para executar o projeto, Ele deve ser responsdvel pelos
assuntos que exigem declsdes de chpula, pelo exame das vérias solugdes
relativas ao projeto, pela apresentagiio 4 cipula das diversas operagbes
e pela supervisio e coordenagio das atividades dos diversos contratan-
tes selecionados até que o projeto e construgdo tenham terminado.

PRINCIPAIS CAMPOS DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL
PETROQUIMICO E CONSUMIDOR

A questiio atual nos paises em desenvolvimento ji nao ¢ se devem
ou ndo implantar industrias petroquimicas, mas sim quando e como

A construcio de novas refinarias assegura a disponibilidade de ma-
térias-primas nos paises em desenvolvimento. E' o caso tipico do Brasil.

E' importante considerar que a indGstria petroquimica gera subse-
giiente industrializacio, através dos produtos para consumidores: ferti-
lizantes, plésticos, detergentes, borracha sintética e fibras sintéticas. A
manufatura interna desses produtos, além de atender a0 consumo atual,
também tornard possiveis a melhoria dos padrdes de vida,

Os plésticos tem substituido materiais como madeira, papel, vidro,
aluminio e ago. Sua importincia é tal que diversos palses comegaram
a considerar a indistria de plasticos como um alicerce bésico ao desen-
volvimento, e passaram a adlar a instalagio de outras indistrias. Madeira
nem sempre é disponivel e o investimento de capital em indistrias de vi-
dro, ago, papel ou aluminio é de uma ou duas crdens de grandeza maior
que a de plasticos; nfio ¢ surpresa que as nagdes em desenvolvimento
estejam dando maior atengio & tltima. O Jap#o seguiu esse caminho em
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parte, criando uma extraordndria indistria de plasticos e fibras, que
é grande concorrente da inddstria mundial congénere e, em certos as-

pectos, mais avangada.

Borrachas sintéticas sio necessirias em todos os paises em desen-
volvimento, principalmente para pneus de caminhfes. A borracha na-
tural é essencial para muitos uscs, como pneus para servigos pesados;
entretanto, o aperfelcoamento cada vez maior das borrachas sintéticas
poder4 vir a abolir o uso da borracha natural. O consumo total de bor-
racha tem sido considerado como um indice do grau de industrializagio
de um pais, devido A sua utilizacio em numeroscs e diversos produtos
ao consumidor e produtos industriais.

As fibras quimicas, mormente as sintéticas, tem obtido considerdvel
terreno em substituicio as fibras naturais. O nylon é utilizado pratica-
mente em todos os ramos das indGstrias téxteis e de fibras para a fabri-
caghio de roupas, tapetes e pegas em equipamentos industriais. O nylon
tem muitas aplicagdes na engenharia, devido as suas propriedades espe-
cials tais como alta resisténcia A tragio e ao impacto, estabilidade a
altas temperaturas, boa resisténcia & abrasdo, boa lubrificagio ete. As
fibras poliester sio muito utilizadas nos paises de clima guente. As
fibras acrilicas sio de importincia secundéria nos paises de clima quente.

As grandes unidedes de fertilizantes sdo justificdveis nos paises em
desenvolvimento, porque sua demanda é grande. Unidades de am®nia,
uréia e fertilizantes mistos tem sido instaladas préximas s refinarias
devido @0 suprimento das matérias-primas delas provenientes, quando
o ghs natural nio ¢ disponivel.

Outro campo de staque nos paises em desenvolvimento é a produ-
¢do dos agentes de limpeza conhecidos como detergentes. E' incontes-
tavel 0 aumento de seu consumo com o desenvolvimento de um pals e
a tendéncia ¢ na diregio dos detergentes biodegradaveis.

Os campos acima tratados cobrem as necessidades da sociedade
— agricultura, transporte, alojamento e construgiio, lado pelo qual deve
ser atacado o problema de desenvolvimento do Brasil ou de paises me-
nos desenvolvides. Efetivamente, no Brasil essa filosofia estd sendo
seguida; entretanto, convém notar que 0 desenvolvimento téenico- eco-
némico do Brasil estd atingindo um ponto em que o problema do desen-
volvimento comega a necessitar o ataque pelo lado cientifico, a fim de
propiciar o desenvolvimento de sua prépria tecnologia.
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