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RESUMD

Meste trabaslkeo %20 mnalisadas algumas tendéncias na
sres  de novos materisie na tentative de obter um melhor entendi-
mento das repercussSes das stuais inovacBes tecnoldgicas para o
getoy Bmingral.

Inicialmente s8o revisados os principais sstudos sobre
zs mudanecas ocorridss pov volits de 1978774 no compoviamento da
gemands dos mebsls m81s 1mpoviantes, Entve 3% POSSLVELS CBUSES,
gets o progresss tecnico, sue tornou possivel o surgimento de no-
vos materisie @ o sperfegicoaments de oubros em uss.

Em seguids s8oc apresentados alpuns conceitos ¢ clmssi-
ficscles basicos relscionados 2308 novos meteriaig, comparando-os
com pg materisis tradicionais.

s novos materials t8m contribuido para um intensd pro-
cessn de substituicBo entre 03 metaiz e ocutros meteriais gque,
combinade com outros falores, como 3 reciclagenm de materisis de
grandes uso, tem um s2feito sdversoc pars economiag em  desenvolvi-
mentc fortements dependentess das exporiacdes de hens minerais.

880 analisados ainds 0% grandee eeforcos gue sstlo sen-
#o smpreendidos em PAD de materiais pelos paises dasenvolvidos, @
sspectos do programs brasileirs.

Por fim, 580 feitas algumas consideracBes sobre as pos-
giveis altgrnativas que a industriz de minerais tradicionsais po-
deyvizs egncontvrary pare contornay taig dezafios ¢ tornar-se m3is

rompet it LvVe.



aBETRALCT

Thie oissertation svaluates some trends related to the
new materials in an nttempt to B bhetter undevstanding of tfhe
rurvent technological innovations and theoivy impliicsticons in  the
mining industry.

Firetlyg, 1t is reviswed the main information related to
the structural changss in demand for the most important metals
which tosk slace zround 1978/74. The causss are rgportsd to  be
sssociated to a declining in the economic growth and to  the
tgehnical progress which lad to 3 radical change in the materials
srience ang 2nglneeving since the ending of last century.

The foliowing section describes someg baeigc conceptes and
clegeifications on new materials compared with traditionsl ones.

The aveilability of new materials hag been followsd by
2 subgtitution process. This process, combined with other factore
guch as vecycling, crested 2 strong effect i1n szome LDCz sconomies
b whichk minersl exports have 3 major role.

The #ollowing section znalyses the main RED programs
carried out by the developed countries. This policy has the ¢lgar
ahiective to make the new materisle an irreversible reality. Bome
sepects of Brazillan program 3ve %1980 Bnaigsesd.

Finally, seome strategies ave presented that the mining
industry could implement to facing such problems and to becoming

more compstitive ip the internnbional markel
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INTRODUCEAD

0 obhistivo deste trabalhko & srnalizay o paps! dos novos
mpterlizls como  agentss de mudancas no compoviamento da  demanda
mundinl pay bens minerals metalicos a parfir do inircio dos  anos
58

# escolha do tems deve-sg a0 significade swxpressivo aue
0% novos materiais ja adauivivas pars alauns  segmentos  indus-
trimis, COWMD # 0 CRSOC d08 setores de CcoRUNicacOes 8 tranaporbies,
cnde o uso de cobre, rFinco, estanho, ferro & ACO 3 251E ouperi-
mentandn S8xpYeEssiva 4iminUicAn na sua intensidade de uso £43. Sa-
t2lites pesando menos de 25%¢ kg 2stfo fazendn hoje a funclo antes

realizgadsa por cabos telefdnicos transoresinicos pesando 156 086

P 4

aneiladas, g ligas, plasiicos &€ BRCOS especiais de alta resistén-
iz tEm redurido o psss dos mabteriais usados nos mutomoveis, fa-
zendo Ccom SUe 0s Cavros 3 serem Tabricados em 1998 sejam 2A¥ mais
leves que 0% modelios de 1986 (STEELE, 1988, Tambgm fibras dficas

Ao substibtuinado largamente O cobre em gntroncamentos de linhas

i
I

ziefinicas (ARCOVERDE e SUSLICK, 1989, WILCOX, 198461

[

Inicialimente sio raracterizadas @ssas mudancas, Dem cp-
mn  as principais feorias ou explicacdes gue surgiram z partivy oo
inicio dos anog 7O ma tentativa de melhor gntendé~lizs . S80 spra-
sentatios alguns conceitos & 8s classificpches mais corventes ubi-
lizados pavs cavacterizay 08 novos matevrizls, listando-se as
substAnc13as & ProCESs0s PYINCIPRLS Que Ccompbhem essa nova matriz

i1 5 zluerisens sbre colchotes refeves-se o onofas eplicabives, @ estin spresentadac oz sdgim 188




de produtos. Em seguids =80 analisados os principais impactos do
processo de substituic®Bo, ¢ as vantagens oferecidas pela recicla-
gem de alguns metais am termos de soonomiz de matérizz-primas oz
enerais, # tambhém em tevmos dos beneficios ambientzils proporcio-
nados. Aborda-se tambeém os possiveis efeitos dessa nova revolucio
tecnplogica sohre o consume de MmBlEériIBE-pYIMBEs fradicionzis, € 5%
CONSEqUENns i PARYE A% SCONOMIRs mineval-exporiadoras {(Veconnmias
mingiras’ 3. Tambeém 280 mostrados 08 Principails BYrogramas interna-
cionais woltados, divrebts ou indivetaments, parvra o desenvolvimento
de matevials, bew como aspecicos do progveme brasileiro, & o mon-
tante de recuvsos destinados 2 gsses progvyamas, aue ztestam Az
novas prioridades sconfmicas.

Para o0s paises dependentes da 1mpovtacido de matériss-
DY LMES, g% Aaovos materialis possibilitam reduziv n desendéncia de
materiais estrategicos o Crificns PAY3 SUAS SCOROMIRS, UME Vel
=25 - 2N para sua Ffabricaclo, na maiovia dos casos, sic ubtilizadas
mutérvias~primas abundantes na superficie terrvestre, minimizando e
2id mesma anulando a vigides Eataciéﬁaéz gue & ums caracisristicsa
dos depdsibos minerais.

# FIGURA 1 zpresents um panovams dos principais  mate-
vimpis utilizados pels sociedade moderna.

Hovas invencfes eletrdnicas, magnéticas, Aticas & aui-
mreas, produzidss a nivel molecular, sstio resultandno em uma re-
voluclo nas comunacagies, andlise de dados, analises guimicas e
ssbiruturais, tecnpologia medicas e processamento industrial, que
prometem mudangas profuntdas ne wndustria £ no e£s5tilo de vida hu-

HIE-S2 5=



Ceramicos

Tradicionais Modernos

Argila 500 Quantidades

Cal 19,1 peguenas a

Feldspato 3,9  nmoderadas

Sods Caustica 31,9  de quase

Metais Caulim todos os

Ferr0s0s N3 Oerrrosos? Talco 7,5  eleentos -
fe 466,2 Al 18,1 ) Petroquimcos
M - 8,8 Cu 9,5 Gas Natural 1,78 (1985)
r 3.3 Zn 6,7 Petroleo 3.043 {1985)
S 2,8 P 5.3 Carvao 3.532 {1985)
N1, Mg 5,8 - Folhelho beturinoso -
Mo 0,1 Sn 0,2 CEJ2 de calcario,etc  no futuro

e outros

Sal 1
Fluorita

Barita

B,0;

Brometos

€Ionst§§§0

Areia e Cascalho 7.900
Pedra Britada 2.50
Cimento 1.020
Gipso 85.8
Rocha Ormamental 12,8
Ahrasivos 11,9

MATLRIAIS USADOS
PELA SOCIEDADE
MODERNA

y

Materiais de Recursos
Renovaveis

Madeira: papel, celulose
Latex: borracha

Fibras: algodao

Gases Industriais (15932)

N, 24,5

02 50,0

. 27,2

H, 19,2

Ar 0,5

He 0,004

Fertilizantes

NH, (amonia) 85,4
K0 29.748" (1984)
P T 148,8
(s) 58,9

unidade: milhoes de t curtas, exceto quando especificade outra unidade

i

%rri'% toneladas metricas
Strilhoes de i

miThoes de toneladas metricas

Fontes: USBM (198%): Mining Annual Review {1988}

FIGURA i-

CONSUMO MUNDIAL DE MATERIAIS -

1983




1. 0 COHMPORTAMENTO DA DEMANDA POR BENS MIMERAIS MET4LICOEZ &

PARTIRE DE 193¢

1 compoviamento da demanda de aluminic, cobre, Bago,

niaguel, sstanho &2 Zinco, nos paises do ambito da OODE £27%. 2 par-
riy da F® Suerra Mundisl 2Y2 o8 dims atuzis, apressnta fduas fases
digtintas . 8 praimeivra fase s2 esstendeuy do inicio dos anos 56 st

0 inifcio das anons 79, g caracterizou-se pelo cresriments ewponen-
rial da dewmandan, Ccom 3 conssGuUents preoscupacio, B nivel mundial,
aa possive!l expustio dos regursos RBETUYRELIS o2 orvigem minerzl, @
gue resulitou na vislo catastroficsn do 18 Relatdrio an Clubs  de
Roms (MEALDGUHS, 1972 . A szegunda fase =g gstendeu 2z partiv i Fu)

iniein dos anos 78, 8 bteve como caracteristics principal um soen-

=
i
4
[
£
=N
i)
]
port
Jud,
o3
Fok

o nas tawxas de consumo dog principzis meitals TS

ronseaudncia  de mudancas estruturais na demands por behs m@mine-

fFese comportamento da demanda & constatzdo analisando-

s o consume de ago, aluminio, cobre, zinco, chumbo 2 estanho no

L%

Japio no periodo 195524 (FIGURA 23, & nz OODE no peviodo 19%28-8

iy

(FIGURG d)

A5 CRAUSAS MAls Provavels que tem sido apontadas  pava
sozas mudancas s30 o declinio ns afividade sconbmica £ a3 daiminul-
%0 na  intensidade de uso dos matevials, tendo os dors  chogues
nos  precns do petvélan, em 1973 8 em 1979, colaborado pava agra-
var este guadro, apesar de, 1soladamente, nio sxplicarem 38 cau-
sms. DOz choaues também reforcaram 3 1déis do perigo latente  aue

pHistbia NA BPACE, PAYE 05 paises industriatizados impoviadores de
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CONSUMO DOS PRINCIPAIS META!S KO MUNDO OCIDENT

ISTORICE e TERDENCIA

DADOS HISTORICOS E TENDENCEA EM MIL TONELADAS,

1950-1982. A CURVA DE TENDENCIA INDICA COMO O, CO!
SUMO DOS METAIS TERIA CRESCIDO NO PERIODO PGS~
1973, SE SUA TAXA DE CRESCIMENTO TIVESSE SE MANTI
DO NOS NIVE!S DA OBSERVADA NO PERIODO 1950 -
{0 CONSUMO DE ACO PARA VARIOS ANOS ENTRE 1951t

1972 FO! OBTIDO POR EXTRAPOLACAQ.)

IGURA 3~ CONEUMG DOS ?PENCIPQIS NETAKS NG MUNDO OCIDEMTAL NO

fgvi



INGUNGE minerais, quanto 30 possivel sucescao da formacio de car-

ter1s peloce palses produtores desses  insumos LEANDD  MUNDIAL,

Sesundo MALENBAUM (1%78), 3 intensidade de uso de  mus
tos mabtevy i ais btew decvresgids ngs Ultimas décsdas nas regiles mR1S
consuBRIdoT as, 1eto &, naos paises andustrazlizados de sconomia os
marcato, com excerio do aluminio, que apresentou taxas positivas
de crescimenta, A48 foroas responsivelrs por esse decliinio seviam:
1. mudangnsts N CompOsicEo dos produtns finmis s ossvvigos
i1, desenvolvimentios tecnolsicos gque mitesyarianm z eficiéngia nas
stapas e descoberta,. lavra, processamento, comercializacio =
ytrilizecBo em oproduton fFinals
113 subbsiituigdes entre 1nsumos Minevais em consequéncia de mo-
dificaches nos pregos veliativos & na tecnoliogias utilizads.

TILTOWN (1984m), fez uma 1mportante contribuigio para um
melbhor entendimente das principals questBes envolvendo a gueds na
demanda de DbDens minerais aue, apaventemente, COmSCOU 3 OCOorvey
por wolta de 1974, depois do primeivrs chogus no pregs 40 pebvd-
len. HNesta €poca estava em debate na imprenss e no Congressn ame—
virmng @me medidas 3 ssvem adoiadas pelos EUA com respeito a  ime

sprtaciEo € SESUVANCE no abastecimento de Minevrals sutratégico

it

2

critiens .

0 estyudo analisa o copporitamento da demanda de sete dos

11

srinciRIe  meEbals: 08 seis j3 mencionados (aluminic, agco, cobre,

aatanho, chumbp, Zinco! g o niquel, no perviodo 1950-8F, nos pai-

i

. H

zs dm DLODE (FIGURA 35 Pars ssesss metairs ¢ svidente qus  houwve

UEma mudanca no vitmn de consumo gue vinka s verificando no  pe-



viooan preé-1 974

£ quE teria causads 2283 mudanca? Apedar de minds  nEo
satar hem o laveo, um dos sossivels fatoved sevim & guedz na ativio
darde sCONGMICE qUe OCOYrey naoddela data, auando 88 tawxas de Cres-—
rimento d@ms economiase Ocidentals, cus fora em mediz &,8% Bo  Bno
no peraado 1998-1974, caiu sava 1.,7% apds 1974, Isto, entretanto,
sHplila arenzs parte do probleswms, umz VvEZ qus QCDOvVveran, tnmhem

nesen ep0cm, mudangas importantes na intensidade de uso de wvirio

i

Se comparaYmMOf 3 tavs 4de crescimento de um metal M

detevrminade seriondn, eom 2 taxz de crescimentn do PIB 2 da inten~

i

idade de  uso desse metal (Il g possivel COBDRYRYEOS BE 1R~
Filuencins destes dois dltimos fatores sobre 2 taxa de  oponsump
desze metnl, uma ver gue, oor definicio, 2 intensidade g2 uso de

um metal & fungac do Cconsume desse metal e do PIB, ou sedn:

zuﬁ = Cconsumn de @ th) consumo de mo= Eﬁm w FIH

PIE

tleando 3 definigio acima para 0 ziuminio, cobre & 2 ni-—
auel nos periodos 1996-74 ¢ 1974-8BP (TaABELAa 1)y, TILTON {(op. ciif .}
rheaou B conclusio de que a participacBo da intensidade de yso de
dnis desses metais, sluminipo & nigusl, 22 relsckES 3 seu Consums,
fnt de 44% em azwbos, sendo a participacho do PIB, portanto, e
Bat . fntes de 1%74, auando o consumn desses dois metnis Crescin B
rawase elevadas, Ocorvis exatamente 0 1nversn, oU 5833, B partici-

pacBo da IU sra wmaior qus o crescamenio do PIB. Mo caso do cobre,



s particife =3¢30 43 intensidade de uso ndeo for mais acentuads

at
ot
.
[
{1

povaus ees e metal 33 vinhka reduzinde suza U desde $958

SESCIMENTO NO CONGUMO DE METAL ;§?§%3§§ﬁ§ BE UEG, B Pl
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Taws de cresciments, ¥
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Lonsysn intenzidade {ontribuiclo ds
Metal de metszl PIB de uss intens. de ugn, ¥
aluminio a4
1550-1974 9.3 6,2 2,9
19744982 ~&, 4 1.7 -7, 1
Cpbre ~38
1950-177 4 3,8 4,8 -2,2
1974~ 1982 &, 8 1.7 -1.4
Niousl 44
1955-197 4 5,73 5,8 @, 1
i??‘ﬁ”ig}gé mEe? %)? ""%,é

L ML fFatores pyingipatls aus » autory consaiders gue teriam
influsnci= ashre o compariamento da intensidade de uso seviam.

3. o cond o edds de matevizis nos produtns- reflete a3 guantidade de

material e g uytilizedo na FabvicacEe das mercadorizs {(opmo p
Bw ., 0 ROELI L BAiuMinic & cobre nos zebores sutomobilistico & de te-

lecomunLe B S O85 8, resultante de mudancas tecnoldoicas {p. By,

+

REoE 0 MBLE rasistentes )}, do processn de substituicin (cobhve pov

fira obies =y, sntre putvros fatorss;

ol
P
o

cont £ido dns produtos sug compoen o PID- mereadorians § sev-—

VIO 1L ST fovmam 3 gconomia. & medids ous 3 vends pey capita  de



um pals s elevs, diminuil B pariicipacio no PIE de produtos  me-
rpl-intens V0S8 & 2 aumenta @ pRriiCcipacE0 do0 setor de  SEFVICOS,
souro  intEEnsive no uso de mateyiais, ocasionands dimainuicio nz
intensidade deg uso.

#iem  dos tvabalhos de MALENBaUM (op . cit .} 2 TILTON
(19883 ,b7, varizs teoviss ou explicacBes foram formuladas  pars
¥y 1 10BY melhor o8 motivos das mudangas nas ftaxas de crescimento
dz demandzn do8 principals metais (BRaZ, 1988 afquy serio anali-
zarpe milgumas delas, 1nclusive z de MALENBalUM.

B feovia ds infensidade de uso (HALENBAUM, op. it 1,

[

i
ot

patese do ciclo de vida (HUMPHREYS, 41988, WUaDDELL e
LaBYS, 198875,

o eferto das modificacles nos pregos relativos (MYERS, 19847
o efeito dze mudancas tecnologicas (LARSON, ILSCHNER,
ROBERTS, 1986; EaGAR, 1287);,

n compovrtamento da demanda por materiais nos prnises desenvol-

vidos @ nos paises 2m desenvolvimento (MYERS, LOWRY, LaR8ON,

RADEZTKI, 19HAY;

1.4, & Teoriz da Intenzidade de Usno:

4 trabalho de MALENBAUM {(op . o1t 3, Ffoi publicado em
1978, utrlzzands dados anteriores »n setembro de 4977
phietiveos do aubtor fToram: (1) revisar estimativas da demands de
mmrais Bbisicos em diferentes regides e, (F) contribuir de forms

motodoldgics PRY A tais previsop

i

utilisandn o 2 metodo da

intensidade de uso.



£ sstudp contem previsfes de consumo dos mais impovian-
rpe metares, B onivel mundisl: aco brutno, ferre, niauel, mangandsy,
Fromno, coEsalbto. tunasténin, cobre vefinado, sluminio primario,
metais do mpvupo das platinz, zinco e getanho. Contem tambem consi-
deracBes =pepecificas  parva os ferros-liga, esnvolvendo cinco dos
PrifcipaLs materinls que entram como aditivos na sua  produciEo.
prauel, maangands, cromitas, cobalts 2 tungsiénio {as psrcentagens
de uso de=zes materizis na industria do ago £ superior a 79%; no
rasn d0 ni FMUusel 8 mangangs chegs 3 P8R

€1 mutory Ffez as previceles de Cconsumo gara 0g anns  de
198% o 2oL, dividindo os mercados de acovdo com oas seguintes re-

gifies gecgvaficas:

i, Furopz Ocidental- paises suvopeus da DCDE

2. lapan

T Outros pPalses desenvolvidos- Sustralis, Canada, Isvasl, Nova
Zelind in & Africa do Sul

4. Umi%o Sovidtica

5 pPpises da Furops {Oriental- paises do bloco sovietico mazs #l-

hiante € Ilugnosidviz
& psfricm e menns africa do Sul

¥ feine menos JapBo, Isvael, Ching Continental 2 aress relacin-
natdzs

g Aamgricsm Labtins

& {hina— maid Mongdliiz, Dovein do Morie e Yisinam do Norte

413, Estados Unidos— mais Porio Rioo ¢ demsirs 11has amsSricanss

14 . HMundop- @somz 1-18

17 Mundo eExciginde os Ela- soms 19

i%. NacBes pobree- sommn &9

14 HNacBes rvicas~- soma 15, 10

fie pravisies  realizadas por HMALENMAUM basgaram-sze  en
projecdes do PIB, PIB pey capita e intensidade de usoc, a pavizy
de  dardos das Naghbes Unzxdas t{lepariment of Economic and Social
affairss, gsEM, U K Statistical Summary of Mineral Industry, e
g GYUupGs Y IVRIdOS, comes o Metal  Statistics oo Arupo

Motz llasss tlischadft )y



LIPSELT 5 RAER

&) hipotese fundamental do autor, com base em séries
iemporais de consumo, supde aue 2 intensidade de uso aumenta com
o dessnvolwimento econbmico, alecancando um pico as nivel de
USsp 060 pevr capita (dolar de 1974}, variando de "commodity” paras
"rammodity T, g decrescendo a partir de entic com o sumentn da
renda media . Representado graficamente, esse conceito assume @
forma de U invertido ou de uma funglo lognormal (FIBURA 4). Es-

ta relagBo f0i definida como "lei dn demanda mineral’ e provocou

{unidades de material)

Intensidade

PIB per capita (dolares constantes)

Fonte: MALENBAUM {(1978)

FIGURA 4~ LEY DA DEMANDA MINERAL SEGUNDD MALENBAUM




muits poleMEIca na BYen o consumn mineral

SRegundn 0 BUTOY, PERYER 08 palsps gm desenvolvimento,

!

o

2

intengidadss do ouso 8 o

"4

aietads Com DpEs 8 S£YiESs Tempovais  do

Ehe]

naises desernvolividos levando em consideragdo O Uso mais eficient

i

dos moterie s oraporoilonado pelass mudanges teonnldgicas .
E o feita poucs consideracio com rvrespsato as modifice-

aes FIETE precos relativos. Além disso, 38 Previsies parecevram

1

mpis hDasemyY-2e  em oum Julgagento informal, tomando como baze o

farmvres iz menrionzdos (RADEZTTHI, 19841, Embovs venlizade sm nu-

i
it}
&

trm rontesto histdrico aue nBo ce zplics ansg gias  atumis,

fryabalho cantinua sendo ums refsvéncis em guznlguer estudo abtuy

$ik
Jund

de demand: mineval, principalimente por fey 5ido PIOASIYS N3 BRE-
11 oa irmtensidade de uyuso. Um trabalho interessants de demandsa
TEYLER comparay 2% pyrevisies de Malenhpum para 1985 com oz dados

roate 1B mmplamente conhecidos

1.8, & Hipdtese do Ciclio ds VYids,

HUMPHREYS (32982, anzlisou o her mineral segundo sa-
dyfies criciicos de desenvolvimento, 2 utilizou esse modelo ciclaico
come uma fTerraments anmiitics =2 ode previsio para 2lazborasr 3 hipo-
tege oo cicio de vida, segundo a gual ss commodities’  minsrvals

stravessan auarrso fases de desenvnlvimento bem definvdas:

i3, gJuventudse: € 3 fase gus suceds a descoberita de um

)

gm mins-

val, ot m Sus maiory ut 1lizagioc. Mesta fase O CORMEBUMD CYeEsCe rapi-

i

damanti £ A medide ques =se dessnvolvern mals pPESGUISES snobyg  SuUas

propyriedades, 2 tambem 3 medids que se DdisSEMLINET £553% 1nformp-
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cBes. O crescimento da producio, nesta fase, reflete a penstragio
go wmaterial Ao mevozdo, podendo-sg gspevar ger dr ovdenm de 6% ac
AN, permibindo 3 realizacio de goonomias de Bscsla e 2 reducio
de precos . Exemplos de materizis gue gstariam nesta fase s3o o

maiihdénio B 0O VaRBG1IO.

2y Maturidade: £ n fasg em que o cvescimento O3 produrlo se d3 s

tawas WRis modestss £ WMAals consistentes, sm tovrno de 2% oa B9Y oaon.

te precps 8 sstabilizem £ & demzands obedece o padrio de

)
-

2R

et

ments  dzm pronomiz. Ewespins de material

]

e sstariam nests fa

i

&

2y Ysihice: 2 produclio confinua 3 niveis zltos, bovem mennores do

aue na fase de iuventude. A transicio para estn fase estd snsso-
ciads B substituicso de materisis, uma ¥8E gus o aumenio nos pre-
rpe relativos estabilizas a dewmands, smbovas também esteia associa-
da 3 oum uso meis gficients dos materiais, &, B8m 2lguns CASOS, 2

um nrotesen de recicliagen,. Exsnplos de matervisise nesta fase s3o o

4

ok
£

e o cobalto.

il

tung i

4y

o]
[ ]
-
e
ok

e 10 lonas fase gm aues Doorye sumento dos precos rvrelabi-

vos, arelevacris do procesen de substituicio e aueds na  demands
Evemplos de materiais gue estariam nesta fase sio o sstanko 2 o
i al

O ohietivos do autor foram: (1) exsminar 0 0 Comporia-—-
mento  de algumss commodities’ sm diversos sstdgios de desenvol-
vimento; 1) wevraificary d2 0 seu comporiamento fornece susorte pa-
va  umn teoviz de despavolvimento ciclico;. & (37 investigar 3 re-

levarcia dg ums teorias ciclica parvs avalizclo de recursos minese

i

YR



Mecte contexto, ¥foram anslisados o compoviamentos dse

24

“npoyns” 2 "antigos” bens minerais. O termo Tnovel ssta relaciona-

I

dn A FTase de Viuventude de um bem mineral, enauantso gue o bermn

"antign’’ se rvelaciora as outras Crés fases seguintes, no sentidn

mronfAmicn, £ n30 sm termpos bemporals onde o bem mineral fem sido
rapsumido. Como “novos” Fovam sralisados o nluminio, o molibdémain

g o galio, & gomo "antigos’ forvam analisados o oromo, cobre, oo

nmitn, tungsténi antimon s paiankn.
Segundo  HUMPHREYS (op. cit Y, o conceito de ciclo  de

1

wvids de ums Tcommodity’ minerzl tem umzn cevia mceirtabilidade, es-
necialmente nas Tases imicinis de dessnvolvimento de um malterial .

Emtretanto, sxiatem alogumas limilacdes pava uUme MRIOr aceibac

7

i
b

devido praincipalimente as seguintes caracteristicss:
o conceito de ciclo de vida nao poder ser divorciado do contex-
o o eroncBico ne qual 3 CTcommodiis” 2 dessnvolvids
a tenris do ciclo de vids sugere uma cerita continusdade de de-
geavoivimento da  Ueoommodity’, o aue ravamente £ wverificado na
vEtica;
um crolin compliets de vida se congtitur, de fato, de varios sub-
cioins  superposbos ung 2os ouby0s, £0M0 OOOFYeU COM O Consumo de
cobye, cue depois de 188G seteve velacionado z apliicacies elgtri-
ras, o gue nio ocorriz antes, nio podendo-se considerar, povian-
to, um 50 cimlo continuo,
@ADLl &  LaBYS ({1%988), intyvoduzivam © oconcsito de
tvansmaterializacdo, que implica numa constante alteracso do pro-

CESST rndustyial, aue vem ocorvendsn ciclicamente atvaves da his-

iH

ﬁ

533:

gram o perfil de utilizao

b s

tovia, onde detevrminadas scgnomias al



doe matey 2818

Ennuanto gue 2 desmaterizlizacio 1mplica em umz mudanca

getyutural unica g definitivae,. indicandeo umz redur

513

oonB demurnds
por materi81s, a transmaterializecic sugere ocue » demanda DOY my-

nerale experimenta fases ve ous materianis antigos, ds bhaixa gua-

bnd

tidade, ligados = indidstrize maduras, sofrem substituicio perid-
dira ooy materials de gualidade supevior nu de melhor performancs
ternica. & FIGURA 3 ilustra o conceito de transmaterizlizagio.

O matevizis exzminados no estudo foram dividaidos  em
rincn grupos. Dads gruso se refere 3 um peviodo definido de fempo
no owual © bem mineral teve malor dsg, como vesultade de alters-
cfes no PYOCESsSo produtivo ou ne preferéncila dos consumidores:

0 primelvo grupc & Cconstituide por materials que experimentaram
0 apogey g#m sus intensidade de uso antes da B2 Gusrras  Mundizl,
romon o FeEvyyo 8 oo cobhye
., o sesgundo  grupo 2 constituyido por materizis gue  tiveram  um
grands BUMENIo  em susz intensidade de uso logo apods a3 BB Suerra
Mundinl, £omo o niguel e molibdénio;

a0 TEYLSlYo VUPRo periencem 0% materiais com zitos walores  en

intensidade de uso duvante o periodo 1956-1%97¢, como o mangands,
crome & wvanadio;

o guarto grupo € rvepresentado por materials com valores eupres-—

it

1vos  em intensidade de usns apds 1978, como a roacha  fosfidbica,
mluminie & cobaiio;

.o suintso grupo B representado por matevinis CuUJD 2P0gSU BWM SUR
intensitdade de uso sinds ests para acontercer . Exemplos desses ma-

tgvriesie SA0 DS matb

#

1% do orupo da plabtina frutémio, vodin, pela-
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dig, dasmio, iridio ¢ platina), titdnio, plisticos 2 cevimicas de

wlits tecnoloo ia.

B, T4, PZ’{}S' AY, {oy Mn, s M, Mo Fe, Cu
plasticos, Lr ¥
21 ceranicas
> T
; terras ra- -
§ ras /
B
[
E
introceao 4 fresciaento Watulssturageo]  dectindo
/ ¢ da
e —
Tempo
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4
#
2 /
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Fonte: WADDELL & LABYS (1988)

BNSMATERIALIZALE
ALBUNS METAIS

iz autores conciuem que 2 ftransmaterializacio represen-

trg wumz serie de ciclos naturzis, n3o constituindo um fendmeno

dnico.




1.3, 0 Efoitp das ModifirascHes nne Preens Relatives:

MYERS {19842, anzalisou, com a ubrilizacico de grie

ot
it
i

temporais & matrizes insumo-produto, 3 ewisténeia de mudsnoas es-
trutuvrals na demanda de cincp metais bggsicos nos £.U. A ato, co-
bre, chumbo, zinco e aluminio.

0 autor identificou substituicio entre metars, e entre
metais 2 nubtros materisis. fnplisando z producBn desses cincn me-
tais no  peviodo 1985BE-1983, em termos absolutos g oem relaciEn mo
PIE smevicang {ubtilizands dolaves constantes de 1977), MYERE wve-
rificoue a2 existéncin de diferentes comportamentos da produciso em
dois periodos distintos: esntve i9%8 & 1978 a oroducle dass cCinco
substdncias mMinerais cresceuy, tendo o aluminio crescido mais ra-

itdamente gue o FIE real; entre 1972 1982 s producin de ago B

]
W

neo cmid oem termos abesolutnos, tendo o5 cinco metais  diminuido

g
Bt

am reiagcBo an PIB real

o
ol

Para o perigdo L978~1977 fui vealizada ums amalise mals

[}

detalbads das mudencase em sstores sgligcionados da sndudstria, res-
ponsdvels por parcela significative do mevcado de cada um desses
metals, com comentidrios sobre 38 POSSIVElS CAUEAS PAra £$S3S MU~
dantas na demands e um setor comeryador nu mudancas nos cosfi-
imsumo-produtos slo Jdreis na me-

rientes tecnicos. Cosficientes d

A
%

digclo das mudancas nas estryturas da demands pars insumns inteyr-
mediarios . Foram identificados dois tipos.: cosficiente divetno &
coeficiente total . O copedficiente direto mostras a proporcio de ca-

da dolar do fatuvramento de uma inddstria gue £ gasto com um  dee

b

o~

teyminado wnsumn. O cogfiniente tatal mostrs

Lk
1

proporoan o8 cada



dilay  da demands final do inddgteris gue 8 gaebo com UM rnsumo,
drveta £ i1ndivetamente.

Foram realizados estudos de caso de auatroe sptoves: sme
balagens metdalicas {latas), “hardwasre”, dispnsitivos alébvicps, 2

motores  para veiculos, incluindo o setor de componentes & aces-

shvios . Ewm rada estudo de caso foi analisado o compoviaments  da

demands dos principals metais, a0 periodo (9FE-1977, rcowmn tambem
I i fmd L i

romentarions Susnto B osubst it uilciBo 2 inovacdes bterpoldoicas.

Segundo o sutory, uma propoveio significmtive da substie
fuiclo de metale por outros materisis deve-se 3 slevacio dos pre-
cos relativos dos metaie no periodo considerado. Uma arande sarte

da diminuic3c do consumo de metzis nos FUR & efeito da veduclno do

pivel da atividade scondmica.

1.4, 0 Efeite dae Mudanmerss Tecrnoaldpiesns.

Entvre 0s varios fatorss aue contribuivam pava acelersy
o oatual gquadro de rapidas o profundas transformacBes tecnoldaicas
“@s5ta B cifncia e engenhariz dos mat%viai% (CEM) ., Podemns 3%é mes-
mo  afivmar que a oOVi1g9em dessas mudancas £%fa no progresso alcan-~
cado pela DEM.

Eatal (%875, anmlisou 8% origerns, o avangos {(moftiva-

s
i
i
it
-
!

as pelo melhor entendiments da mecinics auintics L35

it es  da CEM. Fara sle, o dessnvolivimento dos nOVoE  BatevYials

B
ok
f

tornou-se  uma ci1éncin veconhecoids no final do zdruln XIY, depois
gue o geclogo britdnico Henry Clifton Sorby descobriu oue poderis

vey & esstyytyra cristaling do 2co. Polisndn sus supsrficis g oubi-



ando Bcido pars covresy seistivamente algumss partes da sstru-

[

)
it
b

fura, Sovby observou, com a z=juds de um microscdpio, 3 estruturs
do amco de forma meis distints

fiptis  repefiv o procedimento antevioy com acos de dife-

rentes  composiofes  auimicss e diferentes tratamentos  férmicos,
Spvhy B SuR Baulpe covvelacionarawm a2 estruturs de cada tipo  de

aga  com suas prodriedades mecanicas. Eles nptaram que ns agos de
bmixas resisténcra tinham grandes cuantidades de cristais de  oor
rinza-claro, constituidns de stnomos de ferro, denominando-gos fsre
rita. Acos alto-carbong, resistenies ate mesme 3 covrrosho, tinbhanm
partes ss5cuvas, Be vezss brilhosas, gue 0% pesquisadovres denomi-
agram periita, constituindo-se em ums misfuras de puvros  cristals
de ftervo, rvicos em carbong.

fragas ao trabalbho de Sorbdy, os cigntistas comecaram a

gntendey 2 velaclo entrvye oyvopriedades, esstyutura cristalins &

i

processamento . Atd hoje esea relmcio constitu: = base da CEM.
Mz decsdas de P9¥ houve grande progresso no sstudo da es-
ryutuarz cristaling, com 3 utilizacsio de ralos—%. Mz decada de 939

CEM oankou novo 1mpulsn, auandg 2 MeCanicaz guBRtica comecou

fi
2]

vdos . Me decads de 56

et
gt

explicay como sligtrons se comportam nos s06

U WICYOsCcapio de tvansmissio de silgétrvone permitu mediches da ss-
truturs cristaling 1,008 veres mais Yinass do ous aauelas  possi-

veig de fazey COm 0 MIOYOSCOpLlo opbfico. Ma décnds de 49 o micvos-

de swploragio de eldétrarns permitiu aumentar supevrficies 2

£

e nl=)
UM gyau nunca possivel antes, saquanto Hue microassondzs eletronie-
ras permiiirsm  #A31188S pLOroquimicas deauelas superficies . Bz

derads de 76 ncovrrey

[

]

degeavolvimento 40 espectomstrs Augsy, sus



zg consfituiuy 8w um instrumento ®MRis preEciso para aNB1LEES Midvo-
autmicns de supevficies

Dentre =3 mais recente tecnalogis esti o micvrosconio de
constyucao de tunel de ewploratio, gug se constituiu no praimgivo

instrumento  ague pevmite mediv, simultaneamente, 3 esesbvurdva slie-

g

rronice dos atomos e sun estrutura gepmgtrics. Entretanto, o pro-
gressn o LEM deve—se tambem np desenvolvimentp de outvyros eauipa-

mentos, como 0z computadorves de alts velncidade de processament o,

Dl

e pevmitivam ums  meihor utilirzscio das vantacens o teoria
quantica .

TLSCHNER (19847, analisou a contribuiciEo feita pela CEHM
an conheoimento  intvinseco 403 materials, psrmifinde que  menor
gquantidade de metal sezs utilizsds de formz mais eficiente para
alcantar obigtivos idénticos.

3 sutor identificou dez dveas onde a [LEM prestou  con-

-
1

tyinhylrfes relevantas

ot

no desepvolvimento de ligas de maior resisténciaz, com base na

3o combinade ds resisténcis mecinics, e da termodinAmica 2

iy

I

54
]

Y

1ca de transformacies. Fsses novos despavolyvimentos permiti-

a

ripg
ram ganhos de 1%, B9 g ate S59Y na rvrssisténcia de ligass, num  pe-
viodo de 1% anos, tendo como efeito lisuido um asumento mgdio  da
ralacio vesisténciaspeso, levando s oum mensy uso de mebais g ome-
thor desempenho (éonico;

13 na eliminagan de falhas ssbtrutursis atraves d2 controle  de
BYOCESE0E

12:.  possibilitande um melhor conhecimento da mesdnaca de fratu—

vaz dog materizie, de forms gue, mesms ser Sey possivel sliminav



totaimente faihae estrubursis em escalas de producio, selo mencs

bt
o
(e

o

possibl z nbtey ganhos com o aumento dos nivels de seguranga de
fovma seletiva, nas parYies Gus MR1S nRecessibtam,

iv. nm detsrminacis de micvofraturas atraves de melhores testes;
v, na anslise de distribuicio dos esforcos fedvicos;

Vi, nag previsio do tempo de vids de comoonesntes sujeifos a ssfor-
cos complexos £ 3 oexivemas condicfes de temperaturst o COYvrosico;
Y1l ro avanos nn tvatamento de superficies e na eletrvroauimica,
reduzingn 2z perdss casusadas poy Corvosio)

Yiil. nos pspectns f€onicos ¢ eranfmicos da reciclagem;

1. nos  mspectos 93% hovas tecnologias de producao gug lsvam =

uUME  MBLOY econRomin de muisvianig, como, povy sxemplo, 3 metzluvrgia

. onn desenvolvimento de materiaies slisticos & cevimicons, com uso
eysecente om VErios segmentoz indusivisis.

Fm suas &nslise g3 contribuiclo ds CEM para uma menor
demandn  de mebtais, ILSCHMNER {(op . oit ) mnostrou-se preocusado com

3 imugew do proficsional gm mateyials gue, COMD S8UE paves O §i-

croegletrBnics, devam uma contribuicio inestaimdvel B sopcaiedade,
mua, ag mesms tempo, impedivam um MRIov uso de matevinis, o0 aus
pode sey entandids como positivo an seatide de conssrvacEo do hes
mingvral, peveitinds atd mesmo veverter az sspecitativas de exaus-—

tE0, £ como negative no sentido do imeacto cRusado na demands pov

zlauns bens minevails sxivemamentes i1mporiantes PEYE & eConomia de

o &

rdeteyminados poissd conhégidos como Tpalses d8 BCOROMIBS LRl

ie

-



LARSON, WILILIAaMS & ROSS {19847, anslisaram as tendén-
Tl S de consume 48 diversos materiaie, asue =g manifesiavriam, 8-

gundo eles, sm formz de ciclios. & caractarizac

1

e autores

Wi

o gu
tazem de cadas ciclso € semelhante & caracterizacico feita por
HUMPHBEYS f{op. ot ), enfastizando mais o efeitos das mudangsas
toonologicas .

Ma fase de introducido de um material, as ftaxas de con-

SUMG, medidas em kolhabitants, sio baiwas, swistindo um  grands

~ry

sptencial de mervrcado. Nz parvrte inicial do ciclo o consuma do novo

i
W

Fad
H

i

Pt

al cyvesce mals vapido do gues B economia como um todo, o que
ERCOYEIE AVRNCOS ne tecnologin de processamento que, DOY Suzd veE,
aumanta 3 produbrividade 2 o3 auslidade do produbtn, baixando 58y
srecn. Ezstas mudancas estimulam o aumento da demands .

Na segunda fase do ciclo 3o fabricados produtos mais
spfigticados, o material ftende a ey um componsnie menos signifi-
cativeo nma cadeian produtiva, £ auments a relacZo wvalor asvreda-

da/ausntidede produzids .

Foed

novaches adicaionais fovsnam sossivel o uso mais o efie
ciente dos mater:ials. MNMessa fase, n demands sor material (medida
gm kg unidade de PIB) chega a0 meEwimo € comess = declinsy, BpeEsar
de aue o consume em kalhab deve continuay aumsrtando.

Nz fase fimal do ciclo nos mercados se tornam saturados

desses mateviaice {(em volume!, suvgindo novos mercosdos para pyodo-

i

tneg sepecializados, aue t8m pouco efeitno em velacBo ao total con-
sumidsn . LAREBON st al. {op. g1t . ) citavam como ewemplo 3 inddsbvia
amevyicana 48 300, apesar o modelo serviy para muitos ocutryos ma-

teviais hisi

ok
[t

3% .



giegm do aco, o estuds focalizouw so1e putyos meaterials,

introduzidos  no mercado sn diferentes periodos. cimento, papel,

atuminio, smbniz, cloro & etilens.

Para os sete materiasis, o consumo, medido por dolar do
B1RE, comeony 3 diminuly na década de 74, e o consump pey  capita
ten praticamentes se mantido constants.,

QURiT S8YLAM BE CAUSHES pavra essa mudanca ns demanda? Na

opiniie  de  LARSON et al . fpnp. it ), ewistem guatro tatores.

fa
[
(2 ad

s2iibg rgRa  de matevizis, uso mais sfircriente fdps matesrizis, sa-

turacrio oos mercados, g mudeancas nas preferdnciae dog consumido-

Ernguanto  gue ot doirs primeivos fatoves se manitfestaram
doesde 0 1nicio d2 Revolucico Industrizl, o dois dltimos seriam

Ponfimencs rvecentes ASs0C1ados 308 esstigios finmis da ciclo. Apds

ansiisay cade um dessese fatores, 3 opiniio dos auitores © Gue &S
sitevaches recentes no uso de materisis nio serioc revertidas. 1n-

droando  uma mudanga histdricn nas seosomias dos paises desenvol-
vigdog .

Conclusindo, o8 autores farem uma analise dos sferbos
positivos do processs de alterssio da demands, entve 03 QUL €5

TayYLa;

[

neressidade de maior esforeos de plsnejamentsd SCOROmMLIOO No Sen-

1i. eetabiiizaciEn & ate meswe reduclo d0 consumno snergsitien  in-

fd
{3t
§m~\
i



ROBERTS  (1984), analisou o deciinio, a longo prazo, na
intensidade de  usg  do  cobre hos EUA, focalizando o 0 pevicdn
19E¥-1904

0 autor visou identificar as caracteristicas fundamen-
tais da demands para fornecer um melhovr entendimento das tendén~
cims de consume do passado. Para ele, um modelo economeivico que
explique © compOritamento de uma s2rig temporal seria b1l para
melhorar 2 qualidade de nOVBES previsOes.

0 modelo gue o autor ubtilizs explica o consumo de Ul
metal com 3 ajuds de tyés determinantes: o nivel global da ativi-
dade econdmica, =z composicio da demanda finzal por mercadorias e
servicns, 8 a3 €ficiféncia fecpics de conversio de metzis em produ-—
tps finais,

Segundo ROBERTS (op. cif . !, as mudangas verificadas nas
preferéncias dos consumidores no perindeo 19R%-1974 tiveram uma
peaquena 1nfluénciz sobre a intensidade de uso do cobre, 38 que
tevriam sido compensgadas da seguinte forma: o crescimento do setor
de serwigOs, POUCO intensivo no uso de cobre, foi scompanhado por
um  crescimento no consumo de bens duravels, intenssivos no uso de
cobre.  Sua conclus3o pava explicar a reducfo na intensidade de
wso do cobre nesse peviodo 2 que dever-s£-isz a mudangas o pro-
ressn  produtivo, com o desenvolvimento de tecnologias de proces—
samento eficientes, aue levaram a umza reducio cada vez maior no
uso do metal .

No peripdo 1974-1984 as trés variavels do modelo sofre-
vam modificaches sw vrolarie an perindo anterior, tendo sido tam-

mem impoviante B odiminuicin na demands causads pelia reducio ns



atividads econbmica & peias modificaches surgidas na ComPOSicanc
dms hene fTinais de consumo. g destaoado zinda aue uma 438 pringi—
rais mudancas soorvidas na demands Foir ono setor de uso do o cobrs

para fins estrufurais, que teve um acentuado declinio.

1.5, 0 Comportamento ds Demands por Materiaie nos Pai{ses De-

genvolvidos 2 em Desenvolvimento:

Begundo  LOWRY (19843, pade-se considerar 0 2est3gio
stunl de dessnvolvimento dos prises em desenvolvimento mais popu-
iosos, onde existe potencial para grandes crescimento di demands,
comp sendo semelhante acuele =2m gque zZe encontrave ps Ela na déca-
da de 2@, oOU um POUCO Bnhtes .

Apesar o0 progresen tgcnico tey levado B oam menoy uso
de metairs nos produtos, o gue ocasionouy uma reducdo na intensaida-

de e waen, nan exists evidéncias d que 2 gconomia desses pailses

4]

utilizem menovy quantidade de metal do que os EUA utilizaram em um
sctRaio sauivalentes de dessnvolvimento. Se, por um lado, o den-
valvimento tecnoldgico permitiy reduclo no uso de materiais por
unidade de produlo {(praincipalimente metals), poy outrn lado aumen-
tan n demanda por hensz duvavels, intensivos no uso de materials.
0 autor sugeriu nue » imporitancia das mudangas tecnhnolo-
sicas nan reducian 43 intensidade de uso ¢ exagerada ated mMesmo paras
36 @CDADOMIAS de palees 1ndustrializados. NOS palses 2m desenvol-
vimenio, esias mudangas feviam £feirios positivos & negativos, de
acordo com a facilidade de obteng3o de bens muito ou pouco metal-

IRTENELVDE .



Foram consideradas aloumss intormscoes dteis para ave-
t1acio do estieio atual de zlguns paises em desenvolvimentn zele-
cironados, como PIB pey rapits comparados com valores sauivalentes
de  paizes industrializados em diferentes epocas~ p. ex., a renda
ooy caplita 4o Brasil em 1981 era US% 2. 298 /habitante, pouco infe-
riogy B dos EUS em 1E99, de US% 2. 4728/hab. 5820 também consideradns
indicadores de consumo de bens duriveis, como automdveis, telsvi~-
sovres @ vadics, medidos por 1.80¢ habiftanies & comparvando-os tam-—

mam com YvERINTEs sguivalentes de paises industyiaiizados emodifen-

toe  ERPOCRET R, OBM., Na Arvgenting o Cconsumo de automovers em L97S
fpr de BP.P automovels pars cads arupn de 1. 608 habitanmtes, com-
paravel a0 dz Repdblica Federal Alem em 1948, gue fai de

78,38/71 086 hab.

LOWRY  {op. it . sugere que, parz avaliar ﬁ% impactos
que p crescimento das sconomias dos paises  em  degsenvpluvimento
provocara na demanda futura de metals, 2 NECEESATYi0o gue s avalie
ns  palees desse grupo em nivels diferencilados, uma vez aque  um
grupp constituldo de alguns dos mals POPUlDENS JB alcancou um 85—
tagin intermedidvin  de industvializacio. Mests aruse foram  in-
cluidos o Brasil, Méwxico, Turquia ¢ Coreia do Sul, que estariam
num estagio industyial comparavel an alcancado pelos EUA np ini-
£in deste seculo, @ por outros paises industrializados sd mMails
recentemente, como Jap3o, Espanha e Irlanda (década de 403

FPara RABETIKI (19843, o intgresse recente sm melhor co-
nhaecer & identificar os problemas relacionados an consumo de me-
tais nos palises em desenvolvimento deve-se 3 que, depols de 1974,

aguandn 0 consumo de mebtals nas economians industrializodase de mev-




cadn estasinnuy, O crescimento continuzado do COnsSumD nos DRIS2S em
dezenvolvimento fe¥ Com que SSSe OYUPO OF PRICES RSSUMNLISSE umMa
impoviAnC TER WMRBRLIOY .

Ewxiste tambem @ constatacio de aue e¢se grupd LOVnou-5@
rosponsave & pory parcela significativa da demanda mundizl nos mais
impartant 2 mercados de metais. & TABELA £ 1lustva o consumo  de
seis dos mals importantes metais- aluminio primario, chumbo, co-
hye refinmdo, 2inco, niguesl e 290 bruto, num periodo de 26 anos,
zm azlouns 408 palsss mais desenvolvides da OCDE 2 nps paises e
desenvoiviments, mosirando 35 faxas medias de crescimentoc do con-
sumo, ©n do0is periodos distintos: 1964-4973 g 1973-198B4. £ evi-
donts que, PpaRY:E DS se1% metais, o percentual medio de crescimento
anuzal no grupo dos palises em desenvolvimento € maior aque nos pai-
ses desenwolvaidos.

Entye o0s cratédriose aue n autor considers para selecio-
nar palees em desenvolvimento pava sum analise, estfo o famanho
de mercado itnternn, o nivel de desenvolvimento econdmico & aspec—
tos gengraficos. Foram selecionados Brasil, fndiz. Coréia do Sul,
Mawiro, Egito, Filipinas, Turquizm, Chile & Argélia. Algune paises
desenvolvidos foram i1ncliuidos para pevmitivr uma melhor comparacio
dase difevrencas 2 similaridades entre os dois grupos: FUa, Jdaplo,
Republica Federal AlemE, Franga & Reing Unido.

O trabalho de RADETIKI (op. cit) @ uma i1mportante con-
tribuicio pEYR um maior conhgoimento deo consump de o melals nos
pajses em desenvolvimento. Apesar das dificuldades na obtenclo de

dadns, € oossivel, sugundeo o auter, uma 2etimativa, com razoavel

preritio, de dados de Fabricantes, o que peossibilita detsvminary a




TABELA A COMSURD APARENTE DE METAL £ TaXAG DE CRESCIMENTO DO CONGUMD
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quantidade de metalis nos produtos finais, Dificuldades sm  esta-
P{eticas desse Lipp existe alte mesmo nos palses desenvolvidos.

MYERS  (198&by, fez slgung comentsvins sobre o frabalho
de RADETZHE (op. cit .}, adicionando mais dados comparativos enive
n rconsumo de mebtals nos palzes desenvolvidos 2 nos paises em de-
sEpnwolvimenio.

Em 1973, 08 cinco palises desenvolvidos gue foram =anali-
sadns  respondiam por P2Y oz 83% do concumo aparente dos seis  me-
tmis no total das sconomias indusivializadas de mevcado, & pov
AR a BOY do consumo spavents mundial dos seig metais, exgluinde
apenas as S|LONOM1Ias socimiistas.

ilizandn funcBes lineares, HMYERS {op. cibt |} estudou o
romportamento de 3% series de intensidade de usn, considerando
cepte s8rvies- dos seis metais 32 citados mais “aluminio total’,
constituido de aluminio primario e sucata, para cada um dos cinco
paises andustrializados. A hipotese testada € se a tendéncia na
intensidade de uso desses metaie mudou realmente em 1973, de for-
ma positiva (parvrz mais?, ou de forma negataiva (para menosi,

Rezyltados diferentes s30 obtidos, tanto por pals Ccomo
soy metal. Por pais, o0s resultados mais consistentes com a hipo-
rese da mudanga na intensidade de uso s3n 0s nhserwvados pera o5
Fa. O Japio e o Reino Unido tiveram desempenhos proximos aqueles
dns EUa, enqguanto que a Franca £ & RF4 apresentaram empate nos
recultados, com mudancas positivas @ negat1vas 10URLS.

Poy metal, a classificacio revels que o aco e o metal
maie consistente com a2 hipotese da mudangs na intensidade de uso.

Tadms oo mMELlls apressntaram mais mudancas negativas na demands,




exreto 0 3 iquel, que apresentou mudancas positivas, € o0 cobre e
FimOo, OUE atrresentaram mudancas positivas 2 negativas iguais.

= necessaYio notar tambem o declinio gue alguns metals
ig apresers tavam na intensidade de uso0 no periodo 1940-1972. qua-
tvyem na Frarmon e RBFA, um no JdapBeo 2 cinco nos EUs o Reinn Unido.

THURLICN o HARRIS 19%8), sm um estudo sobre a  Américs
Lbatina, arralisaram 05 determinantes do consumo de aluminio, o
hye, chumi» o, zZinco & estanhe gars o0 Brasil. Para #les, as compo-
nentos asnosdiadas ac PIE swevcem um papsl prepondevants no oonsu-

mo destas s ubstancias.

1.4, Sintese 2 ansdlise Comparativa das InterpretacBes do

-omportamento da lemands:

£ partir dos trabalhos de MalENBAUM (18773, 19787, 0
roncelto de intensidade de uso dos materiais foi utilizadeo em va-
rizs anzlises do compovritamento da demanda.

Fava ILSCHMNER (19847, 3 possibilidade de obtencio de
maioree bemeficios a partir de uma mesma quantidade de metal pro-
norecinnada pelos avancos da CEM levou a2 um menor conteddo metsali-
rm opm produtos manufatuvrados e em produtos para fins esfruturals,
sugerindno que dessnvolvimentos fora dos mevoados de metais con-
tyihuivam PDAYI um declinio Ao usn 408 mesmos,

MYERS  {op. cift .}, usando SSries temporais 8 0 matvrizes
insumn~-produt o, chegou B85 mesmas conclusoes na analise das  tan-—
48N 18RS do mercado americanne gue TILTON (op. 1t ) chegou em ve-

iac8n a0 mercado mundial . Suas conclusdes em relacio a0 PYroOCEssD



de substiit uigldn gque ocorve paraielamente ao aumento dos  pracos
relativos da necessitam de revisRo, uma vezr que s8us dadeos, ate
{977,  cobyeem um peviodo de deelinio de pracpos de varias commodi-
fies MINSYER1IE.

FROBERTS {(np. it ) estudou em maicry profundidade o con-
sumo de ceobre nos EUA no periodo 1929-1984 utilisando o conceibo
de intensiciade de uso. Analisando seuy tyvabalho, VOGELY (19843 ob-
BTyl quer alguns comentdrios foram feitos &m relagio ao metodo
utirlisadso por ROBERTS para mediv as mudancas tecnologicas, como
também amiare o contelddo em metsice smbubido nas  i1mportacdes  de
hens manu Fatdavradns atetando a intensidade de uso no mevycado  in-
tornn. YWOGELY fez tambem restricdes quanto ans meétodos estatisti-
coe empyYyes=dos.

LOUWRY {op. £1t .} acha gue existe cerio sxagero na  im-—
noavrtAncia atribuida a8 mudancas fecanlogicas como fator de vredu-
8o da intensidade de uso. apesar de seu trabalho analisar mais
ne palses 2m desenvolvimento, #ie sstendsu gsse conceito tambenm
ans paises desenvolvideos.

RADETZKT {op. ci1t .3, analisando também 0 consumo de me-
tnis nos pRIses em desenvolvimento, concluiu que 2sfte € um ASSUN-—
T mlnda “"muito pouco estudado 2 subpesquisado’, apesgry desss
grupo  de paises tevy aumentado sua participagio no consumo de me-
tmia em tevmes mundiais 2m trdfs veres no periodo 1944-1984.  Ele
fepg tambem uma revisio de nove estudos sobre a demanda mundial de
cobre.

HUMPHREYS  (pp . ot 3 e LaRSON d(op. cit . ) interpretaram

s uge dos meieriais segunds difeventes ciclos, cada um de aoovdo



com osus ma a0y ou menay penetracio no mevcado. Tanto esses autores
comn  EaBaf {op . it | ¥~ gue analisou mais a ovigem da CEM g =us
rontribulcBe ac conhecimento dos materiais- nao se referivam A
intensidade dg uso.

WalhEll, & LABRYS {(op. cit.} introduzivam o conceita  de
tyansmaterializacio, analisando o romporiaments da intensidade de
uzs de P27 materiais durante o periodo 1930~1%8% no mevcado amevri-
rane . Seagundo s autores, o uso dos metais atravesss ciclng  de
yidm SUCreE81v0s, que poden S8y SHPYESS0S LOT CUYVAES COonsecul 1VES

de intensidade de us

3

Apesar das opiniges acima se limitarem mals ans palises
desenvolvidos, easpegcialmente aons EUA {€ pouco conhecido sobre o
comportamento da demanda nos paises em decenvolvimenio e nos pal-
ses de sconomia planificadal e a alguns materials em perindos de
tempo sel@cionados, elas s3o importantes para melhor entendermos
5 aue =8 PpASSEE ocom 2 demanda.

SE0 necesSAYios Mals estudos £ pesaulsas que incluam a
contrYibulic B0 Aue 05 Mminerais nig-metdlicos. algm dos novos mate-
riaie polimericos, Ccerimicos, £ seus compositos {ausentes em To—
dos os trabalhos, exceto no de WADDELL 2 LABYS), ja estio propor-
rinnandp  como elementos presentes, de forma aparentementes 1vre-
vereivel, no cenario atual £ futureo d2 demands por materiais.

e um modgo gevral, as mudancas no comportamento da  demands
aqui anmlisadas consideraram que -houve uma inversio na tendéncoia,
por  wvolta de 19272/74. Mesmo ndoc estando totalmente esclarecidas
as rcausas dessac mudzancas (BRAZ, 1988; AUTY, 1985y, & possivel

fazey slgumas consideragcdes.




TILTON (419Bés,b?, consideroy gue 2% C3US3S MBLE Prova-—
Yeis  pavre a mudanca na demands sstarian associadas & dimanuicEo
n3 intensidade de uss dos principsis metais e ao declinigo dz ati-
vidade scondmica,

BREAZ fop. cit . ) fex ums sintzse dos fatores consideva-
dos  por TILTON {op. cit.) gue conbtribuliviam pava ums dimihuligso
na intensidade de uso dos metals. Egtes fatores dependeyiam:

1. do conteddo dos evodubos nos aquais e alocads o rends g, ey
tanto, da rends pey capiiz g dzs sreferéncias dos  consumidores.
Feta components  TILTON {op. o1t ) denominou POI {"product
composition of income’ )

do contedds de materiais empregados nns produros, gue 2 fun-

ol
Gt

B0 do progresso fecnologico {uso mais eficiente dos  materizis
tradicionairs, uss de novns matsriznte, cviacio de produtos novos,
mudancas de Tdegsion’y. Esta cogsponsnte TILTOMN {op. it .} denomi-
now MOP (Umaterial composition of sroducts™ .

Deve-se saligntar gue 3 IU mede 3 demzanda na suz forma
mais aorenads o nio leve em ronsidevagls o rconsume de metais em-
Butitdn nas impovtacies e exportagBes dos produtos. Heste sentido
on valores de U devem sy considerados como aparentes,

Por influly ma intsnsidade de uso, g8, porvrtanto, nags mu-

dangas ko mportamento da demands de meisis, nos cepitulos se-

%
&)

guintes seric feibtas aloumas consideracHes sobre s novos  mate-

rLELE zlguns conceitos bisicos, o processo de subs

g

ituicio & os
gzforcos gue estic sendo empreendidos straves de programas  con-

auntaos  de P&D vrsando, sntre outros obistivos, tornay 08 2 novios

[

matevyiainyg cady ver mails competitivos obm oo matosrials fvsdica



nais. Serio feitme também algumBs considevacbee sobhre reciciagenm

s

de metais gue, Juntamente Com o processs de substituicio, tende 3
agravar sinds mB1s a situacio atual de crise que alguns paises o

desspvolyvimnento swportadores de bene minsveis estio abravessando.

I1. CONCEITOS E CLASSIFICACEES DOE HOVOS MATERIALS

I1.4, Coanceitme ¢ ClassificacBes

Henomina~s2 novos msterials acusles desenvolvidos nos
gltimps  zpnog, ® que DOSSYUSET MBLiOFr resistbncia, malse mlits relacic
resisténcia/densidade, durezas, @ /0y yme oy Mmais  propriedades

térmicns, @ldtricae, Ot icaE O AUIMICES superiovyes, quando compa-

rados com materiais (radicionais. Metsie avencados, CErAEMICas

i

polimerns, incluindo seus compositos, ofeverem 5 sossihilidade de

it

menor oonsumo de snrevgia @ melhor desempenho B CURTOS MRS DRIHD
ELEEM, L98Y )

U materviais podem zey classificadns de atordo com sUs
funcio em um detergminado uso, 5% proprigdades winculadas a0 uso,
as rcaractevisticns dn setruturs moleculay (meral, cevamicno, ooli-
mers, comeositol, Bs caracteristicas Fieico-ouimicas € 3 teonoio-
gia de processaments. Em decorréncis desses aspectog, tarna-se
dificil  adotar um critério dnice de classificacia devido as com-
plewas z%%&racﬁaé pritye ®malevyiais, USOS 8 DYOCrRSsos .

& clessificacio mazs usual & segundo as caractevisticas

s

da estrutura moleculnr . A titulo de :lust vacio, citamos alauns



autores & instituictes sus adotaram ests classificacdo:

MOT (LPE7) . wmetais, cerimicas, polimeros, compdsitos, guunrizo e

KAGUNIDES (1989 metais, cerfimicas, supercondutores, polimeros,
2 ooomposibos,

YILLAB-RBOAS {4989, LAGSTRES (1988798, QUEIRDY 2 mMITLaG {198Y
MPOCTAUNTCAMP (L9875 metnis, ceramicas, polimeros, =]
compositons .

Na opinido de QUEIRGZ ¢ MITL&R (198%), além da classi-

FicacEo acima, o crescente auments dos mateviais sstd tovnando

o

atvasnte uma clzssificacio por funcho materisis estrvuturais,

hinlgdaicos, elsatron , dtirps, etc. € possivel combinar tambem

b
1

&

Hi

i

ambas 3¢ classsificuefes, pavs indicay, simulteneamente, 3 classe

ot
%

2 a funcio do matevial: cevamicas para uso estrubtural, polimevos
com funcles bioldasicas .

# classifigacho do U, $. Bureau of Minzsg bBasenu-se mais
ns estrutura moleculayr, mas agreaou tambem algumas clssses de ma-

icacko

wobt

teriais de smcordo com sun funcio, resultando em ums Class:
aque reflete mais 2 importincia aue zlguns matevyizals J8 ASGUMIYEM

o osetor mineval, smbovrz nio ewplicitando formalmente 08 ovri-

e
i
s
i

™

Fgrios da escolha;

Cer3micas de Alta Tecnoloogia

Polimerns de Enaoenbharia

Compdsitos dvancados

Materimie Eletronicos, oticos 8 Magometicos

Materizie Médico-ndontoldgicos



Devids &5 limitaches swistentes em rads classificacio,
sers feitas uma anilice de cads seamento 48 BCordo com a classifi-
rariEc  do WEBM. Entretanto, ao lonoo deste trasbalho nio sers uti-

1

oot

zade uma classificacio dnica, mes 2 adeauada PEYE SHDYESSRY OS5
conceitos expostos.,

Intensns programas de PARD estio sendo desenvolvi-

dos parva aumentar as propriedades dog metals & liass, para degsan-

volver novas ligas com propyiedades supeyiores 2 pava enconityar

s,

rOVOS Us0S pave 3% ligas ewistentes Seagundno o USEM (1987, al-
ouns d4os malis importantes materisis & professos Sao-
zuperiigas solidificadas direcionalmente de cristal dnico & re-

vestidag

ot

ligas altuminio=-litio com baivs densidade e maior resisténeciz em

relacio a outvras ligss de aluminio:

ored
oo
1w}

as amovrias com resisténcia supevior = Comn proaprisdades mag-

-3
.
P
ot
1%
i
5]

ligas solidificadas rapidamente com novas composiches e 0 mi-

particulas superfinae pava 0 brocesso de metaluroia do od;

frond

igase supeveoondubtoras pava magretos de B3lts intensidude;

s
i

ligas com memdria de forma parz grampos, reblies, SENECTes

comantdos

kg

(=N

os ortodbnticos, e

produtoz de armazenagen de energls cinebtics .

Ne TaABELA 2 apresentamos ums mabtvyiz de apilicaclBes seto-

i

rizie de metzis ¢ ligas convencionais, estratggioos © avencados,

it

sounds oils

i

sifrcacio de LUZ METO ({9B7/88 ¢ UTLLAG-BOAS (41987
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Cerimicas dez Alta Tecnologia: Devide a sua resisténcia superior

ap calor, ao desgaste e & corroslo, as cerdmicas de alta tecnolo-
gia constituiem—se em materiais importantes para uso em motares
turbo, mot oy es adiabaticos, ferramentas de corte, componentes de

atrito 2 muitas outras aplicacioes.

TARELA 3- MATYRIZ DE APLICACOES SETORIAIS DNOS MATERIALS METALICQS

SETORINDUSTRIAL

MATERIAL

Aerpespacial

I Atomobiifstice
Eletro~elatrnico
Blomdédico
Petrolllaro
{extracio)

Potroquimico

Armameantos

8

£

-
=

Quimico s

espocials
e elia reslsifincla e fonacicade

]
=
]
Z
inoxidavels B
§ revestidos

ZH:

ulra alta pureza

microestulura controfada por laminagéo
microllgados

aluminio

tmagnaslo’

litAnio

{erro

estanho

cobre

nigusl

outros melals {Ba, B, Ga, Tn, nobres,..}

superiigas
terros fundidos
zZircOnlo

berfiio

@
- N
terras raras _E:
KN

[

Convencionals

{metal base}

Ligas metdlicas

© 99 e ps o e

o 9

Avan-| Estrate -

cados

glcos

refratdros (Nb, W, Mo, Ta)
nucleares

mlorcados por fibras
supercondulores

ligas metdlicas amoras

figas metdlicas com elelto o
da memoria de forma

nallis

T
:

Fonte s: LUZ NETO (1987/88); VILLAS-BOAS (1987)

g5 o fabricadas atraveés da produc3o de pds. especiais que

=4%n formados e sinterizados por uma variedade de métodos de alta



temperatur® com ou sem pressiio. S3o tambem fabricadas sob a forma
de particulias, Ffilamentos £ fibras para refovcar compositos, sen—
de utilizadse por VvEring mébtodpos comn revestimentos em partes me-
tglicas 0w cerdmicas, vieando adguirir propriedades tevmo-vezis-
tentes.

s materials mals imporitantes pava fabricaclo de cevi-
micas def mita tecnoingia s8o0 alumina, zircponia parcialmente esta-
nilizada—PS8Z {com calcio, magnésio ou itrio), zZirconia tetragonal
enlirvistalizada, carbeto @ niftreto de silicin, SIALONS (compo-
nentes  de S1, 41, O e N3, carbegto g nitreto de bhoro, nitreto  de
sluminio, berilia, cordierita, boreto & carbeto de titdnio, ni-
tyarn de titdnio, ftvyizm & toria. Em gevral, 2% matfriacs~primes pa-
vya estes materizais sBo abundantes, com possivel excessio parz  a
itvim. 0O fatpr critico no desenvolvimento de produclo em  larga
escala € & capacidade de processamento de pos cerfmicos de alts
purezs com granulometria fina.

As  projecdes realizadas indicam um rapido  crescimento
dmg ceviamicas de altz tecnologis paras 08 BroWimos PO znos, WRE
awistem multas 1ncertezas scohre o equacionamento dos problemas
récnicns, notadamente devidp ao fato dos materiais cerimicos se-
rem auebradicos. & presclo competitiva do JezpBo e dos EUA € muito
fovte, 0 que provavelmente viabilizara o desenvolvimento de mate-
vials CEevamicos tom caracteristicas mais apropriadas.

O plasticos, como polistilenn, epolipro-

miteno, polistivrens 2 cCcloreto polivinil, constituyivam uma grande
indistria por multos anos, como tambgm o plisticos reforcados da

Fipya de vidro sncontravan largzs zplicacBo wndusivial . dmzs  nova




7))
-3

rlasse de materiais polimericos com resisténcia excepcional ate

mesmo a0 OB 107 2stid emevginds & sendo cada v

t1]

2 maie utilizados em
AUt ORAVELS, avibes, etc ., substituindo os metais. Pars estes ma-

terinis 2t 3 sendo usado o termo polimeros de engenharia.

Eetes materiails, veforgados Com uma vaviedade de Fa-
hras, sert@o sendo aplicados ftznto eq comeonentes 1nteripres como
gxteyr10Yes de avides, &= mvelindos pars uso 2w automdveis,  em

substituicBo as folhas de ago na carvoceriz e possivelmente como
componant s estvuturais. J2 sE0 previstas altase tawas de Cresci-
mento pavra £85%8 sgamento.

Ewxtensas pesguisae tém sido realizadas para uso ds po-
Timevrns e condutores sigtricos, semicondutorses, sscudos de  in-
roarfevénera sletromagnetica, fibras oficas & dispositivos de 1i-
gacio dtica. Com intenso interesse em dtica-eletrinica, os poli-
merns poderio competir brevemente Ccom 08 materials cevramicos e

metalicos =2 diferentes aplicaches.

& necessidade de materialise Ccom mM3iory resise-
réncia meECEnica ¢ févmica B WEnor pesO, para diversas aplicacoHes,
rem levado 2 intenso PAD de matrizes compostas de metasis, cerami-
ras e polimevos, contendo reforcos am forma de parvticulas, fils-
mentaos e fibras. A FIGURA & representa os padrdes de formacio dos
COmpOELLOE .

Movas fibras de carbono, bovro, carbeto g nrtreto de s51i-
1icipn, =mluming, mirconia, silicatos de aluminio g polimeros, TEm
aumentado o universo de maiteriais 2 propriedades a serem investi-
gadas. O reforco dos compdsitos abre possibilidades de aumento da

renacidade # daiminuic8o da fragilidade dms cerimicas de alita teo-
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nologia que contribuiriio brevemente para o sucesso desses mate-
riais em wmotores de putomdveis e avifes, 0 desenvolviments de
compdsitos de matriz carbono/fibro-carbono para useo como revesti-
mento de aeronaves transatmosféricas permitird utilizd-las para
sua reentrada frequente na atmosfera a altas temperaturas, g ofe-
rece a possibilidade de aplicacfies generalizadas em programas es-—

paciais, particularmente om projetos de estacdes ovrbitais.

ceramnicas -

matriz ceramica + metal ___matriz ceramica + polimero

matriz metal + ceramica —o matriz polimero + ceramica

metal polimero

\

matriz metal + polimero matriz polimerc + metal

Fonte: COHENDET et al. (1987}

A5 DIFERENTES FORMAS DE COMPASITOS




0% DYOHImOS 2A0s nowvos materisis pera substituicio de fecidos @

Y

pele, fibras dg carbono reforgands acido polilichtico paras substaie
tuicio de tendfigs, 511100098 @ FRSINBE DBEYE VAESOS SpNouinens ny-
tifiziais g Orudos, 2 novos materials ceramicos e mebtalicos paras

subastituiy nasong & dentes.

11.2. DistingBes entre Materiais (onvencionais & Novos Hate-

FLBaie

flaumas aualidades 80 necessarias pave distingulir  o0s
novos materials avancados daguslies canheoidos anteviprmenie.

apresentam alios niveils de purezs ¢ limites vigidaos de Composi-

i

[

ot
§

bk,

cfo Fisicn 2 guimics gue exigem processaments avanends & oanda
cado para sun ohtencio;

a tecnologia de fabhricacieo rconstiitul, =m Suitos CRE0S, B NRLOT

harreiva  tECAIC2 PaTYE AP L1CBCBO comsyoinl, qus Eal B 1E R0 nOvos
"deszgns’, fervamenias g desenvolvimento de processos, SAYRE BSEe-
guray un:formidade, sitn vendiments 2 seguranca. O conteudo de

PED nesta tecnolnoiza € um reouisito mols Ffundamental do gue na
ternologia de fabviracio dos matevrinls COAVERCIONRZLS

gxiste crescents necessidade de integraciEa satve fahricantiss de

materials o de produbos frabslikando desde o ¥aze do proistno nBteé s

fabricacio. Em slouns casos o materizl deve =zer desenvolvido parsa
satistrzey demandas de design’ g engenhaviz, £ em oubtvos  casos

34

zte deve sev adaptado as propriesdades do materisl . Portanto, um

#

provesss  intevativo toma forms pava produriy matevyials Ccom pro-

nriedades o degsempenhos Of imos
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E s

dos BOVOS k=

ravacreristicss de demands

eyiais &

materia:

da oyod

TapREia 4 apresentamos 3% principais

£ Convenfionals,

prEo .

41

raracteristicas

bem como  #s

e e e T S S N Gl S G g K G TN G s

Caruecteristicas
do produts

Caracteristices
dz demands

Caracteristicas
de produclo

Tipo
Yalory agvregado

Tamanho do
mercado

Cicio de wvida

Jti1lidude

Mgt omdn de pro-
ducan

Grau d¢ antensida-
de tecnoldgics

Fgcals de producio

asvoes mat

e e R D AR K R G G Sw G

muitos
aito

pEQueEns

cuvto
sspecrifica

variados, em
pga. auant .
alito

PEQUena

mat ., tradic.

G e e N Wi Eso e ams meR WD B

LouCos

Baiwe
grandeg

longn
multtipiz

umico, 2m
arandeg guant .

haiwan

grantie

e o ves u T SR WS Ghm M Gm GO Smh me om0 w M M vt dop awr mm e WO GBS Gn i e uoe B WS S S o my ows WP SIR S mex s owe BB Sib sl win o me R RS e SeF U s s VRS WA M SE s g MO See Sue

Fonte, IBi

§19HA .



I1I. MUDANCAS PRINCIPAIS NO PADRAD DE CONBUMD £ SuUaSs CONSEGQUEN-

CIat PaRa AR ECONOMIAE MINEIRAS

111,41, Mudancas via Substituicio:

Glguns pgsqguisadaores em sconomia mineral defandem 3 te-

ae de gue 06 pailses desenvolvidos de esconomis de mercado  esstEo

331

vivends ums mudancn radical no padrio de consume dos  materiaz

Teria =

gk

do atimgido um sonto limite de caonsumn, & 0 2 ocvescimento
grondmico  nas proximas deécadas nio se faria acompanhar de um au-—
mento propovrcional no Consumo de BeERS PYARMBEYIOS CONVENRCIORRIE aus
vinha sendo obssrvado até entdc. A FIGURA P r1iustya esta tese pa-
ra ¢ mercado Japongs . Estaris em cuvrso ums [raneigas do uso  da
tecnologlae intensiva g8m energls & matevriailg para ums gva infensi-
va awm informacoes. 580 ppontades qusiyro fausSas DASICERS:

os mercadns gue estaoc atravessandso uma malor @HPANSIO ho uso de

BOVES MELEY L

-

aturados dog convenc i Ona1s, d42vidl B0

-
i)

it
[

= |unL

v ia

s
i

{

"
(%

Sl Ln o odurante to

1

ang 2 3 fzse industryial, sendo ssta B CBu-

L]

i

i
i
m

S8 #RLe impoviants;.

a substituicEa intensz de materinis redury s demands por cerios
produtos & aumenta 3 demands pory oubros)

o incremento no design’ de orvocutns tende wm aumentar a efi-
£18ntia no uso de Baterinis:

o novos matevyinis 2 orisntam pars srodutos com coniedde o

I
£

materizis relztivamente baiwxo poy unidade, altoy degsempenho Fun-

cronal g zlto valor agregado,



BalaZiK & HULEIN (41987a2,.b detesctavam tambegm as condi-
ches que vém 1nfluenciando 3 substituicio de materiais nas Wlti-
mas O8CBdas. Quas principais conclusdes podem sev vesumidas  da
zenuzte forma

o matevrizis com propyiedudes ¢ desempenhos superiorss & bhaiwxos

custas de produrdo aparecssm comn sendn aaueseles que oossusm oz fa-

1
i

tores idenis nos estegios nicizis de substituicio. S o custo
um nove material toraz-se compebitivo enguanto o volume da pyrodu-

dificil revervier o processs de suhstituicio em

N

S50 suments, ser
CUTED,
gw relacio nos cusios, um asSpecto relevante nw subsiitulcio de

mateyiais em nossos diss £ o chamada Vrusto tota

Y

do parcte’, gue
inclul  ndEo somente o preco do materizl per se, mas também  todos
os pubtros custos savolvidos no processso de fabricacio. 0 custo de

Mg

b

tos produtos gue utilizam AOVOS MBIErizis oode Soy SUPEYLIOF A0

dos  produtse substituidos, fertos com matesvinis CORVERDLONE LS

ok

Entvretanto, o uso dos noves materizis pode ser prefevido pelos
fabvricantes caso propovoione opovtunidades de reducie dos custos
de fabricscio o suficiente pars COMPEASET SEUSE PYECOS MEis nltos.
Por exemplo, um determinado 1tem de uma novs oo Udnics gus subs-

fituy  um ftem foirto de meterial convencinoral com preco wnferior,

Al

mee constituido de vevias pecss, pode reduply nse custos Finals @n

[
1]

tyims mutomnobiliis—

=&
0
)
o
i
v
"
B
;..A
]
vE
i

s linbka de montagem, principanl

ok

de ombha

F

i
3]
i
=
[

BEENG

snsrderacBes 1mportantes, além das gualidades intrinsecas dos

]

{

novos  materisis, devem ser fFeitas, do tipo “reswultado  provade’.

fe smpvesss contindam relytantes em o incorsorary am nnus  matevial

]



4.4

em seus produtos até gus seuy desempenho em oubty oS US0S COMPYOYVE 3

0

agualidade . TEepere g velrs 2 uma atitude ragtslosz que favareos

Of METSYIRLE CORVENRCIONELIE B UBD;

by

n governn dos pailses desenvolvidos exevrce i1mportante influénoia

no  desenvolviments de materisis avancados atraves dos  progvamas

et

as virias agféncizs. g importante obssrvay gue £sses

i

conduzIans oe
pYogramas Sao divigidof mais por vaEdes econfmicas & sstrabtégicas

g aue pars o deszenvoluvimento especificrn de novos materinis 8w

ift
gt

o produtores de metais £ vidyros aproHimaram—ee, &M vesposia &
forte competicis dos novos materipis pava (1) sumentay FAD vigan-
g maioy cpmpetitividade dos produtos atumis o, (2) divevsirificay
3 produsio para incluzy 08 novos materiais.

Fwemplos de resultados dz praimeivsz deei1eio s3o as ligss
de aluminio-litio desenvolvidas pavs competiry ma indlstria espa-
caal, 2 one novnDs aoos desenvolvidos especialmente pars  atender

mpins da  segunds

v
%
i

necessidades dz  industyis sutomobilistics,
decieio incluem 2% orandes SmMpre$us AMEYICENEH fabricantes de
Ycomtainers”  de vidro gue passaram s proddzir ¢ oambsm embslaoens
plasticas, e smpresass produtoras de metsl gue mdaouivivam  Fivieas
de zlta tecnnlogia ou participam de “soint ventures” com glas;

3 substituicio de materizis obsoletos por sub stitubtos supsrio-
res € um temz que se vepete na historia da human idade. Entdo, po-
devia sey proumentado Sue ps avancos feitos peloe novos materiais
reproduzen B CoMPetiCRo em gue O vencedor, no CRE0 um substitu-

to, nEo pode sey dltvapassado s ofsvece deosempe ahn superipry. En-

15
¥

fretanto, 2 precisaments a obbtencdo de slta ausl adade e, poy con-

13

{



45

sgguinte, msior compet i dvidade, que motiva 0 desenvolvimento g
e de mapte vy 1318 de alta tecnologia. O resultante aumento sm com—
retioio remynr infraingido pevdas 2m oalguns produtores de matevrials.
Cmntudo, = rvesultado 13 auyido da substituigio € aue 06 consumido-

res podem mmdguiriy produtos melhores, 3 pyecos @315 DRIM0s, B O

1

b

shyircantesm f8m npoviunidade de cevem competitivos no meveads in-
teynaciona i .

Prara oue &8 ternha uma melhor idgiz quantitativa oo sig-

i
i

nifacado g oonomico do Processc de substitulcio atual e com algu-
mpe projecdies futuras, mpresentamos na TABELA S uma matriz de 1w~
pactos rel@mtiva aos principals produtos alvos de substituigio por
splimeros em setores selecionados dz inddstyia americana, vYESpon-
sdveis pov significativa pavcela do consumo mundial de matérias-
SY1MBE .
3 processo de2 substifuigio envolve um nidmero slevado de
WBYLAVELS goondmiras, Socials, tecneldgicae, rulturals, et ., o
que torna dific:il, em determinadas situagfes, a sua modelagem e
auantificagdo. HKATI (1984, trabalhando com meierials Ceriamicos
de mlta tecnologia, propos um modelo de substituicio em que foram
definidae £rés situacdes .
substit ucao reativa povy reposicip- predominam as razl0es de or-
dem econfmica, oOU sejzm, o material antigo 2 substituido por  um
nove matevaial com preco mais competitivo, sem ievar em considera-

cS5n a performance f8cnica;

suhstitr UiC30 reativa por deslocamenio- o novo material OOSSL

e

um melhoy desempenho t@ocnico, independente de seu gusto;

cubst ituican nroativa— esf3 intimamente ligads & component e
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=iy
2 A,

wen &
e

LTS M s

setor Industrial Tipos de Quantidade Substituida
e produtos Substituicao  (emMist] exceto quando especificada
autra unidade)
1985 1990 1935 2000
Indistria automobilistica: )
automoveis a0 —— plasticos 1,3 1,6-2,2 ND 2,5-7,1
caminhoes leves ago ——— plasticos ND 0,18 ND 0,23
Construcgao Civil: i
galerias de escoanento ferro—plasticos 1,95 ND  3,65-5,10 ND
tubulagoes de drenagem, )
rejeites e ventilagao ferro e ago— plasticos 0,25 ND 0,34-0,43 ND
conduites ago ~——aplasticos 0,29 ND 0,3-0,58 ND
desvios aluminio — vinil 25,3 ND 63,6 ND
_ ago ——svinil 6,7 ND 20,5 ND
esquadrias alumninio -~ plasticos 12 - 24 ND ND
reroespacial (civil) aluminio — polimeros
camositos  0,5° ND ND 4,0-11,C
Embalagens vidro —— plasticos ND 386° ND ND
Fquipamentos e maquinas
pesadas metais —e plasticos 700° 800° D )
Telecomunicagoes: N ] )
cabos de telecomunicagoes cobre — fibra otica 204 ND 60" ND
ND - nao disponivel
1 milndes de t curtas
2mil t curtas
3nilndes de ddlares
4nilt métricas
1 st = 907,184 kg
Fonte: USBM (1985/87)




tecnoldoics  uue poders Viebilizey materinle ©sScaesose elou cvritie

£ imolicacles do trescente cansumo de materimis avan-—

e

neficas pavs B Sconnmiz e PRYAE B socisda-

!'L'.T

cados nic siBo de fodeo
de . Seogundo CLARK (19B4), a medida aue esse materiais se tornam
rads  yvez mais ubilizados, comecam 3 Bpaveécer  as  consequéncias
ECONOMLICas, spciaie e ambientzis. A economims de paises sm  de-

senvoivimento, muitos dos gusise 13 estio sofrendn s sfeitos  da

o asofrer

i

ayeds nos precos de yarizce Tcommodities” minevais, poder
maioyr  reducio € ate mesmo um decreéscimo de suze tawxas de cresci-
mento A medida que o8 materiais avancados substituem o0s  convens

cionais . Meste contewto, o cobre, niquel, cobaltn, cyromo 2 manga-

o

‘

nés w30 particularmente vulnersveis. Paises como o Ozbio, africs
do Sul, Zairve, Zambia, Zimbebwe, Brzsil, Chile, FPeri & FPapusn-Rovs

ineryaLs vepresentan

H
§ied
]
i
4
24
3
-4
P
i
%
s
i
ifE
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i
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i
o
[
=

Guing, para 0% ouBpi
umza  impovitante fonte de divisas, tendem 3 enfrentar maiores pro—
hilemas SconimMic0s PAvE CONSSQULY um aumento creecente OF SURE ra-
reitas dn comeroio de minevals tradicionnis

a oroduc3o de matevizis

B
1
[ 14
o
th

Em  determinadas sity
avantados poderi introduriy também cevias dificuldades ns auestio
ambiental 2 problemss de saude, Ot efluentes produzidos pela fa-
bricacio de ods cerEmicas OU YESINES OUSANIORS MAD B0 dualiibtabti-o

vamente difeventes daguel

de metazs farvoene o nipn-fevvosos
Hiscos DARYVE 5 sulde nos locnis de fabricacio  deveris

representar  oubyo tipo de syoblems para 3 producio de alguns ma-

raciEo de matevisis cevamicns & compdsi-

ot

teyisis avanoados . & faby



tne scarveta dispersio de paviiculas. Emboras os sfeitos canceri-
senns  destes materisis nos seEves humanos nac tenham sido compro-

vadng, as fihras CEYamicas mMICYrosScOnLOas usadas na procucic  ds
rerAmicss of 3its tecnnlogia tém sido identaificadas em gstudos de

lanoratoris COMO CAUSAHdOYas 42 fumnrss PUIMDNAYES 2Wm BAlmBise . NEo

y
!

i pstabelscada zinda gualauey veoulamentacio visands limitzr a
oxpnsicio B fibras cerimicas em locmis de trabalho. Acrescente-se
singda 0 fato de que ng comeositos devem estar sulimlcamesnte ativos

s L

aes  estagios de producio, © gus aumenta o vieCo B saudes & segu-

3

VAR E .

I111.2. Hudasmgazs vim Feciclagem:

Guanio & saturacio dos materials CORVERCIONNBLIES NAS SO
risdades desenvolividas, swiste um campo abevyio 2 reciclagem  dos
MESMOS

BOGSON & UARDN (4978 considevaram a zatividade de veri-

elagem oMo ums vessrva potencial dos mails importantes mebal

pt
i

Suam rransformecEo em reservas explotivelrs depende de tecnnolinoia,

investimeEnt o, snfrasstrutura, gqualidads 2 pregos. s autoeores

[

identificaram fambém guatro caractievistices proprias da atividadse
e veciclagen.

a recicliagem @ um pProcesso econfmico em que nbietivos ambienta-
tistas, suiestoz 5 influencia ds npiniZEo publica, desempenham um
sapel chave;

o suresso de gstabelecey obistivos parva a reciciagem fde mebtals

depends do niwviel de organizacin da sociedsde . Neste czso, mdmieo




44

nintyaricn 2 gerenciamento sio tEs impovianies guants tecnoliogia
ny imcent 1vns econdmicos;

s owolume de matzrinl disponivel savrs veciclapem tew ums vicidesx

k)

wh
fut-

de lorcalizasio smaior asinda que as fontes de materials PrimErios,
g sum distyibuigio atunl favorece fortemente 0s paises industriz-—
lizados

o custo d2 grergia Bxerce uma ntfutnoiz diveta no processo de
reciolagen.

O MPOTAUNYICA®P (1987 fer algumas oheervacoes Gumnio

ans fabtoves gue condicionam B reciclisgsn:

ocava @ maioviz 00 materiais de grands 4SO OOCOYFE UMB ECOonOmia

de enepveia Considevravel

, Tom mostra 3 TaBELA &

s o G mER SR G RN AR W T 5 R VDL T e T VD GG TID A DM GG NG SOT GRS SN DR 905 R DI OGN R TS W BN G UM VGR ON G WR b SO AL TR A

Energie requerida por Energiz reauerids por Economis
ton, de material pri- ton, dg material re- de sRer~

mario . ciclade (fusiol®, giz (%)
Atuminio 71491 5742 o
Cobre Iz 815 5. 857 =
Ferro g RLO R BE = 2. 494 &5
Chumbo 7.%41 2,798 &3
Fapegl 14 326 5,919 &4
HBorracha 71359 B o890 71
Zinco 19 p4aAR 73833 &
¥ ou¥e rompubtade 3 osnevgia reguerids e oolsta de saterial reciclzdo. unid.: Huh

Fante ., La Verne (4PH5) . Apud HNPCTAUNICAMP {4987 .

putro  fator aue tendes a3 dav maior impulso 3 reciclagem 2 0 sesu

steito hensfico sobre o melo ambients. Alewm de reduzivy o consumo




e mptorias —primas, pevymite reduziv o monfante geraliments slevado
de moluent e S oriundos da producic (TaBELa 73

3 recic it mogem tambeém torna-ge atyaente como soluclo de parte do
sroblema 2 & laixo urbane g indusivial, cads veE pRIS Critlies Aas
sreas denss anent® povoadas 2 oindusivizlizEadas, apesar dos proble-

mz2s exister ntes de comtaminaclo por substanciszas (omxicas, o 2 aue
ewige mMeCcE N1smos de controle quimico malis vigovrosos e diversifi-
rarnes  dfn €O US 0% NECESSivios pars @ fabricacio de produtos = opar-

tiv de mates YiBS-PYimas, inviabilizando, muitas vezes

Gl

G GBHEL ARY O™

4

i

veitament o gronfmion,

TaBELa ¥ -~ BENEFICIOS AMBIENTAIS DERIVADDS Da SUBSTITUZ

Beducio do  USD O SREerg9ia FH-RT 47-74 PE-F4 437
Reducio da eolulcdo do ar 5 85 74 26
Reduc3o dn  Polulicio da dgua 7 7h 35 -
Geducin do e dsejetos de mingrios - @7 - 2
Beducho do uso de Agua - 4% S5 ]

Fonte: Pol lock (1987 Apud NPCT/UNICAMP (1287

I11.3 . A SituscBo das Economizs Mineiras

3 desenvolvimento do sstor mineral en zlguns paises do
Terceiro Phundo tem sido obieto de analise de varios pesguissdores
e angtitireigBes. & mayey pavie dos estudos busrs um melhor enten-—

dimento riaes causas do desenvolvimento 40 setor, seu  significasds




para =2e 2o Onomias induestrializadas de mercado, as mudangas ogor-

ridae nas 15 Etimas décadms, e as perspectivas da mineracio para os
tore

LR CMHAND (1908 % a0 2  FERRaZ {1%8H%) analiszram aloumas

aupsthes ssebre 3 reest yuturacio da inddstria mundial de minevals

metilicns ojidie fovam tratadas durants um semindvio

¥

phve as PFros-

pert1Vas O3 Mineracdo paYa 0 Ano 2,888 patrocinado pelo leparta-

mentn de Dooperacio Técnics para o Desenvolvimento— DYCD, das Na-

f+H]
[
il

2

&

cHes Unidas . realizado

i

m 19H% =m Nowva Yovrk .

o gng o

b
fi
N
b
5]
i

o g ow &9 constituivan ump fase de crs

]
[
ik

i

{

mentn rvapico da produc 3o mineval mundial, UmB Ve Que uma pPOSSi-

- fait=a de maltevias —prinas oodeviz conpromeler 2 YECOUDSYROAD

eronfmica #izm Curoes e do Jdapdo, 2 limitar o atendimentn s

sidundes do= paises O0 Tevceiro Mundo recem—independentes.

Cenm o aumento da producio 2 das receitas obtides, o so-

tor miners i PASENUY B8 sev considerado chave para » sconomiz de

muitos paises an dessnvolvimento, Alegm das preocupacdes em  con-

trolay BE empresas estvangeilras, havia também a preocupacic em

susray B Buto-sufici@noiz em alguns bens minerais como forma  de

garantivy © mbasteciment o interno. Estes conceitos relacionavam-se

cam putyo, ®mais mmplo, wvigsnte na gpocs, d€ S9UUraERC: NARCIORB1 .

sesim, prosetos de vimbilidade econbmice discutivel foram imple-

mentados, abraves de subsidios, de acordo COm uUmMR RPrevisic de es-

rasser futura e de altos precos, gevando uma proaducio superior an

arnda  ssgundo 08 zutores, np decada de 79, rcom oo aara-s
yamentn da Cries snerastics, 08 precos dos principai :

iy
B
4
it
el
b
1]
]
o
gmi
3
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pa

Fos ftivesgenm que sey Supoyrita-

i,

arends com gue gvrandes DyYys iy

5
ey
=
iy

dos  pelos goveryhos 8 Doy sSuls empresss estatzis. além disso, o%
govaynne  comegaran 3 sentiry os efeitnog da divids swxterna oue ko~
wim  2ido contraida, em parte, pars montar a infra-estrutura  ne-
CesssYia para 3 oimplantacio de gvandes projetos.

HERBERS (1984 comprriiihon dns mesmos pontos de vists
aue SOHKN (19HE) teria dois anos depois quanto s difiruldades ge-
radas pela divida esxierna nz incorporacio de capital novo nas
srosnnmias  de nlguns paises. Szu tvrabsibko & um snsalo dos problie-
mas £ das opodes da atual onde de inovaclBes tecnoldoicas pars oS
paisss em  desenvolvimento em g2val, £ para m Amgrica Latinz  em
particulay, mas serve tambew pars um melhpor entendimento dos pro-
Blemas aue ne paises fortemente dependentes de ewporitacfes ds

£

13
3
it

hens minevais g3 o tendo gque eguacionay, 2 aue fovram estuda-
dos =m mais detalhes pory SCHATTNER (4982 o2 por S0OMEM {op. o1t 1.
Para o autor, as Causas 40 baixo desempenho das econo-
mizs lating-americanss sstd no Fracasso da regiio sgm adaptar-se
s mudangas teécnico~econdmicas induridgas pela ondm ztual gz tno-
vaghes . Em consequéncia do modelo de industrializacio sdotado, os

beneficins gevados por um crescimento econdmico velativamente al-

o ogue ooarvey na sequnds metade da décads de A58 s duvante a de-

sada de 7% henegficiavam zpenzs determinados scomentos s003519.
& estratégia proposta pava o fubturo, segundo HERBER
Con cib .y, 1mplica em mudmRncRS radic2is nas estvUTUYas O90% pBi-

ses dn regiico. Pars o autor, B pergunta obviz £ suzis sio  ze
forcas sociars com deseso e capucidade sufircientes pars implemen-

tay esans mudsnoas?



WECHATTHER (op. o1t .3 snalisocu o comportamento ds scono-
miLE PAYA M grupo de pamises conhecidos como Cpaises  minesivos’,
aum tobtal o2 13, parE 08 OUR1S BE eXROrtaches O MINgvYRis respon-
dem por 49 % ou mals das ewportagdes, ou constituem 5% oy mais dz

Fovmacin o PLE, sucluindo-se os palses exportadorss de petvoleo:

15

SRR Mauy iftania, Serra Leos, Togo, Zaive, Bolivia, Chils

R |

vy

i

ot
fud
i

nn, Jamaic®m . Libéria, Marvocos, Perd ¢ Zambia. Us cinco primelvros

tém renda P er capilta anaixo de UB% 378, 2 o oito rvrestantes, Boi-

=
i

sim estudo sB0 utilizados vErios indicadores par e
monstyar guwe, ne decads de 79, as gconomiae minelras estiveram en

ML

)

pioy o gus outvo

et

situncio gEonn paises gm  desenvnlvimento

it}

rom hRivel fadivalents de rends pery capita, MRS O0®m umMz pruts  de
exportacfes male divereificads (Cni3o-mineivos’'), conforme pode
sey nmhevvado ne TaBELa & |

tim dos {fatores vyespOnsSavels poy essa Situncio seria o
nean da divida ewxterng para ssszs economias, aue svoluiu de LSS
5 8 niihBes em 1976 parvras US% P85 barlhies am 1979, zpenps a0 gue
so refere Dos ordditos gavantidos pelng governos.

0 Banco Mundial classifics os paises em de%aﬁvaévimeﬂtﬂ

de acovdo com o pnivel da dividse swievran (BARNOD MUNDIAL, 49873y, &

b

FHM1 classifica=-os de zmcordo com 2 categoria dos swmpréstimos:
tomadnres de empréatimoe de mercado 2 tomadores de  ewmprectimos
pticiars .

SOHN  (op . o3t L3, adotands 3 tlsssificacio 913.(;,'! FMi, fez

uma avelizciEs dos problemss gevrados pels criss dan divida paraounm

grupo  se lecionado de 18 palse

%

gy desenvolvimento Awneral-expor-




cimento 1nt erno. As congdicdes internacionals evam favaridveils, de-

:

roarrentes o= fdisponibirladade de Tpetraddalares’ aque nies  earontra-

ECOWOMIos MINEIRAS SELECTIONSTAS

S (e ST D S5 - e - LS 25 0 R € 9

Thile Esundor Fpite Indomdsis Jamaics Mewritieis Farrores Higériz Perd Togo Tairs T3ghis

o T i RS TP g R . S TR O A, S

Tatesoria é2 m;ﬁg p S ¢ ¥ p P S
[atesoria 2 divida® gerc.  mevc. ofit. mroads eficisl ofizial  oficdal  serc, mer. of. ohie. ofir.
princisal gineral de emportaci £ setr. ogstr.  oelr. # Fror.fest. petr. dnd e dnd

¥ 4gs ewporhagBes do mydncipal

gineral (19861 I IR I T M e he @
bivida eterma (x 197 3995 IS ME %2 e BE 38 L4 1 W3 BT &Y 58 43
Crescisento 4o PIR (wéd 3a anuel, ¥
(951900 1,2 8.4 47 iy i3 2.1 5,2 7.8O3R 44 14 1B
I S R LRt
Trescisesto oo consuso grivads
{eddiz sual, ¥ 19451988 4 &8 57 A3 13 4 g4 1,8 47 54 42 8t
MBS B2 L 38 53 41 63 24 45 40-u8 a4 2
fregrimento nos inveshimentos inferans
brutos 1951900 8,3 g% 4% 141 -3 19,2 .0 147 8% 34 47 -3¢
igpdiz anuel, 23 1988-1700 -3 -fE &7 e 21 -8 -3.4 -7 -16,5 4.8 -84 -148
froscigents mas evporiagies
{gédia anaal, 3} 1945-1900 R 5E 24 §7 4% 27 36 W3 23 54 44 17
19804985 23 43 39 I BT L5 -BF L4-42 20 -83
Exportaches/PIR {1} 1945 i4 15 4B 5 n & i A T R
e 2 7w 2 s i & 7 4 W 0w
gray de dependéneiat 19473 iy 28 s o %% v wou B ow
%85 44 i 73 Fii3 AF %% B ST T 4
freseigents ao ConSYEO meRdinl 60
princisal gineral ewporiads
{pddia aaual, ¥} 12451904 2.8 &7 47 87 713 1.8 4% &7 28944 28 28
{91983 i.8  ~i,3 -2 -3 4R 8.9 §3 -7 58843 18 i3

* ¢ = pobre, de rends per capita MG 468 2 (UGS L3606, ¢ 10 = mait pobre, de renda per capity (050 486, sequndo o Benco Mundial,
1985,

temmdp o FH1, dois tergos dos espréstises concedidos entre 1978 ¢ $UB2 foram formenidos por crederes comerciais

fu, petrdien, Ph e In.

Ly, Ineda

Participacin velativa dols) principaliais) minevalizis) exporiadols) so tofal das mwortaghes.

© Sosente petriles ¢ cobre

Bados sara o cobre. Pare g petvdlen, (9451908 = 47 ¢ 19B0-10E5 5 L3

Tosbos: Horld Bank (29BF), IO (S9B4, 1960, The Econcwist (1987, USHM (19097 o hetal Stebistics (09840 dpud HBR (1938

wawmmmmw
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vem demands suficiente nas 2conomias desenvolvidas, ques atraves-

smyam um per woledo de reduzidas tawas de crescimento como resultado

oo

desz dmis o Bewoques nos pyecns do peitvdlien. Poy sutro tade, Bs oeco-
nomiae mong Tal-exportadorse oferveciam 5 possibilidade de pagamen-

tn dos crect Ztos com a receita obtida com o

i

gxporiactoes de mateé-
rias-pYLIMBSSE . WS ®BNRCAaTgcs da divide @ rElacio 8% exporiaches con-
LinuBavYam > S ix0os, 8% tawxes de Juros vreals eram Daixas € 8% recei-
tme obtidzm = com 35 exportacies eram t30 fortes que 0% paises en

dessnvolivimeesento Yainhan oouce dificuldade pave salday sgus

]

oEmpYO-
micscoe o o Emaamento da diwvida.

Eemtvaetanto, &m 19887841, 3 taxa de inflac3o nns EUs che-
gou » 19¥ = .2, fazendo com guse o U8, Federal Heserve Bosrd sle-
yasse 2S L =k »As internas de juros a niveilis sem precedentes desde a
28 Guevyva Mundial, o aue provocou recessio no pale em 1981782, e
5 nivsl rraaniddial ewm ssguida, O crescimenic sconbmico 408 paises
industrial 3 =ados caiu parvaz 1,%% em 1981 e pava ~6,5% em 1982, re-
cuperando— S 2 fzra taxas anuals de 3,8Y% no perigdo 1FB3R/44 Para
ag ScOnONI B S mInglYes, 0% pryegos das principais Tcommoditiest ma-
nerasis ra 1 wi, no pericdo 1981/78F, a3 niveis atingidos 38 anos  an-
rog ernagii®m Mo que as T axas de Juros veals subivam 39% entrs 1980
= I%RE, py ovocando ums ssvera deferioracio nog termos de tvyocw e

uma Forte v ebtragio do consumo. Na TABELA 10 estio apresentados os

intdices e prefos de sebte dag praoncipais commodities’ minevals,

o]

ntre 194 & 19ES: bauwxits, cobre, minerig de ferro, chumbo, pe-

en,. vroxca fosfaticnm 8 Zinoo.

s

o

e

£ gyidente aue payvya seis das sgte Tcommoditiss’ analie

sadas ., 3 @mamritilr de 198¢ comecou havey um decréscims na tendSnoia




dpg precos o # gurepssio Fica pava 0 FZIACO, GUE TeYE SRy DY mg-

TABELA 16~ INDI £ PRECH HE ALGUMAS "COMMOBITIES" PaT-190% (1988 = 140

Hinsral 19645 197 8@ 1978 19Ed 1985
Bauxits 15, 2 2¢,@ 4%, 8 ige 7.3
Cohre 34,5 54,9 &g, 7 168 ad 7
Minerin de fervro 57 , & 5%.8 83,7 L1} 83,2
Chumbno 34 . B 26,14 4% 7 1866 4% .14
Pgrrolen 4,48 4.8 27,4 149 27,3
Socha fosfamtica 36, @ 23,4 145, 4 $e9 7e, &
Zinco 3%, 4 41,7 108, S 108 143, 4

o e g e S e R A e T e Gee W R U A om GSe S ATL G SO G S T SRR WS TR s SSS 0SS W6 U WIR m S ST 4R AR AR S T mi A S SR G w S WS MW S R GRS W W AT SR S

Fante. IMF 41987, apud SOHN (1988

ate gquatdrsn FeE com que ns orgdores anternacionares di-

-
in N

MInU1eSEem & abtd meesmp suspandessem novns smpvéstimos | SOHN {or
oLt 3, ut 2 lizando dadoas do The Economist (19873, afivmou ous o
1l de wida, medido pelo consumo pey capiita, nns pzises em de-
senyolvimento ®minsgral-expovritadores, raxu de mprowimadamente P2¥
B.n, entre 1989 e 1984, e o PIE, despesas com investimentos & oim-
soartaches Ccaivam em 3, 1% a.a. a0 mesmo periodo. Ha TABELA 11 ze-
tao spresentadas 28 PraAncLlPpalis MUdangas NBS VAYiaVe:ls relacionse
das = divids externa dos 12 raises sstudados.

1 putor cong tuiu gue, pavae restaurar o nivel de vida 2
o PIB a nivels pre~198S, oz paisey de eronomia mingira  deveriam
aumentar o5 inveshifmEnios, (anto por emevestimns SHIernos  como
gerandn SuPeraviis M S LA8% Contas. Loms 2 primeivs OPCEO & impra-
trcavel devido o grancds peso do servico da dividas, ndp resta ou-
tra  opCas a nig sBr gevar excedentes nas exportacbes. & medio

prazg 15F0 s constiftuz um problems de sclucdes limitadas, o



avEl

ELACIONRDAE & DIVIDS EXTERKA

o
on

1978~198%

i s v e e 4 R A G Sy A S D e ) 4 U S T Y S 0 00 5 0 A T 6 0 e G 4 U S 8 M S G S S T B A D T D A 5 S S S N D € S S G 00 e 0 e 0 e e e

fhite Fagader Egitn Indonesiz Jemmics Hawritinia Merroros Wiséris Perd

Bivids eyfersa -8 i

4
{rrescisents mdio meall® 9758 227
£

LI A X
2 5 P M
g .5

g é.'

3 EET R g d

Bivide/PIR 1978 832 815 &7 8% 873 .14
i 643 BIF 44 83 877 b

1908 8,47 % &7¢ &M &M i

$98% 1a 47 AT e& 2u 2w

iyidafeypertagies 7 28 W 1By 2A8 1,82 824
75 B¥ &4y BiF L& L& 89

i .9 280 E2a 1% A 382
1088 L% 87 L8 LB Lk awb

Bedra des tawes de jurps  19PR 5,8 42 T4 24 &8 4,8
noginais nof egprestisss 975 [ I A ER 4.2 .4
ipternacionais {13 o0 3.8 154 5F 0 84 17 3.5
1955 vE B4 BE B 1.7 1,9

Seryicn dn divideimeor- (7P 8¢ B4 HaE 14 2.4 3,1
taghes 7R FE 44 BE  TE TE 0 B
£ PP OEE HE R 4F 0 i

1988 PA2 PBLE B M1 BE 38f

Pagapentns de juros/ i97e £8 B4 54 g8 1,7 §.4
sypartacies 19} g 8% 45 4% 25 25 2%
195 %7 i3 17 ER:: 458

{5 M4 oME 8% gr  gE 1l

Soryicn da divide/PIR (N} 0B 38 14 47 8% it ig
§575 72004 R 4F 2.7 8.4

£ 52 54 &7 B4 LR 4.5

fos BE 88 7,4 58 24 g

Fagamentos de jorec/PiR (1) 107 £8 84 47 §.7 8,7 8.7
197y G g4 14 $.4 2.3 £2

9% L8 246 L4 A 4,8 i8¢

1955 7.4 41 LB AL e a¥

b ofie dudes do Yrld Telt Tables nfo o referen b divide 3 owrto
dades de 1986 o 1985, as tavas de crescusento de D9TS-190H estio
¥ Gmdng 42 1904

e b s e e S5 A 0 A A 9 G50 I S 455 sk e 0 i ik i o8 e s

Tagn
w7 4,8 13,8 M2
#.2 .7 14,5 %48

%8 15,6 4,5 -2,2
.18 8485 8.7 8,14
§,4% §.97 833 §,4%
8 $,48 £.54 4.9
8,% §.04 &80 140
{8 £,38 244 832
8.8 R N
2,17 % B6E 1B
R 1438 2B

&4 58 7,4 a4

7.3 14 T4 7B

8,2 84 9.4 438

25 9.3 %4 4%

g4 7 154 1%

1.2 2.7 B4 5%

5,5 £,8 3P B
23 ®E 70 44

3.4 £, 35 1.6

2.5 8.4 B3 2%
8.8 1,8 41,2 14
5.3 #7039 118

1.5 g4 £1 8%

1,5 87 2% &7

o .4 81 47

8.6 BE 19 137
§.6 82 84 83
8.5 g1 P 87
3.4 g8x 2% 47
4.1 8 8% L%

Taire Tighia
#.4 43
#1 Hy

5% B2
5,60 0,3
8,24 4,48
8,8 5%
IREER:
8,7 4,4
L4 1B
L9 1E
970 5
85 4%
85 B4
47 45
3,8 23
g4 43
4,8 18,8
8.7 51
.8 1,2
t4 BB
a4 5,3
94 44
548 5.8
10 14
B2 A
14 B2
T 48
82 L
59 2.8
XN

540 2

srazn e $978 ¢ 1979 Como 3 divida 3 curfo orave ¢ incluids nos

supprestigadan.

5

Fonte: Worid Bask (1997!. Apud SOHM {1988
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veE gue, Ccomn vimos na TABELA ¥, a8 mziory parite do suas gupnrta-
sHes depende de, as vezes, um dnico bem mineral . Apesayr do aumen-—
v nas tawas de cryessciments scontmico dos pafses  industrizmlizs-
dos o crescimento ns demanda poy mMinerals € espevado ooorvey A
tawas asodestas, provacado por medidas de subestituiclc 2 de  uso
mais racional dos vecursos sinevesis. Ume gusstic, 3 rolocads pov
HERRERS (op ., oibt ), € se ¢ss5e¢% caises poderie ocu nic mobilizar as
vontades politicas & sorizis para enfrentar ss WUdBNCBS nECesen-
FIRE PRYE guUe Scontinusm pariiocipando em ouma sconomia mundial oBda
ver mpis oomnostitiyn

Ma opiniio de BRAZ (1988 = industriz mineral tende =
ey consgrwvadora, tendo, ao longo do tempo, adobtndo soonoming ds
eseala, 2 dado poucs importdncim & inovacio tecnolsgica. Para o
autor, o processo de reajustamento, zlem de reestruturscio & mu-

I3

danca  de estryateégia das empresas, pseszs pels reducio ns ofert

o

pave gue seiz restabelecido o equilinrio do meroadp, o0 gue signi-

fica uma diminuicBo de gsetos com pesauisss geolsgicas, fechamen—
to de misss maEYgLRRls, maioy comoeticio sntre ns oryoduiores s

adocio de novas formas de comercislizach

o}

Para FLRRGZ {op . cit ) a wmoovitbincizs dos  efeitos  das
inovaches tecapnlidgicss atusis PAars B minevacio f0s pmises em o de-

o sevs subordinsds sos efeitns do ee forco de Formacio

%4

senvnlvinen

@ bloucos eCOnOMICcoSs @ 208 resultados dz sherturs dos paises  de

]

mente pilanifroadas .

fsn?

gronamLas cenivsa

]
o
i3

MAUHADD (198%h ), apds anazlissry 2 situacio das gconomias

minelreas nos  dias atuzls, achou bastante critieos 3 evolugio  do

b
1

COnsLmn mignciial ge milaguns d0s miais wmporitantes MINSEYBRLE, nluliils:



hauwita, mindrio de ferro, rockhs fosfatica, cobre, cobalbto, zeta-
nheo g prata, gue sio fontes de divisas insubstiftuiveis para egu

[

desenvolvivenio economioo. Para sle, diante de  uma hipobtéiic

ot

gugrra de precos, por exemplo, nz oferta de minevio de ferrvro  ou
beuwita, como poderio @ Mauritinis, Libévizn, Buine oo Jawmsica
COMCATYeren COf economine nig-mingivas como Brasil g daustrialis?

2y

T autor 2 enfaticoe mo afivmar. a2 auestio dos novos
materiais envolve dimensSes politicas & spcianis, anlem de econdma-

&g@é% comevoiais snbtvs ﬁaggéﬁ

ot

de mnlta velevancia paya 38 re
ricas = pobres. Ums szbovdagem parcial da qguestio pode ter conse-
quéncins extremaments araves pavs haclese julgadss até nossos dias
comp  privilesiadas pela natyreza., Quanitos puises tevio a capaol-

dade de adapbtar-ze ans novos pavimetvos da seonomia mundial?®”

Th

Diante do aguadro descyrito, a6 perapect 1vats OBYER 3% #00-

3

noamine foriewmente dependentes de ewportacfes minevsis, a curto =

]
i
!

medin prazges, nio parvecem sey obtimistas, Sgvios orablemas, como 2
deterioracis  nos termos de trocs, que torsz dificil ume soluciso

para o endividamento ewxwtervrno, csrtamente serao BEVAVRALGOS pela 1o-

[

sns:1ficacio dos procressos de substituicio o vreciclagem.

Mo cosn especifico do processo de subwstituiclo, sode-se
sfivmar  aus estd sendo induzide nio somente peslaz fovroazs de mev-

cado  mas taabdm através da zcio doz governos dos BYLACLERIE PRI
ses industrizlirzados. f cepitulo seauinte tratarz dos esforcos

governamentais cue sstic sendo emproendidos po odesenvolvimenta de

ntar considermooes finais .
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IV, & IMPORTANCIA A4TUAL DOS NOVOS MATERIAISE E 0% GRANDES INVESTI-

MENTOS EM P&D

Com o oblietivo de snconiyay AOVos ewmpagos de ol o =2 S ol B
mmanto, a% paises mais avangados sstio investinao macicamente a0
gesenvolvinento tecnolidgico de setores constdermdos de ponta. Im-

‘nrmaches ns bhase tecnicz mundin i sstio se proces-

]
[
g
e
fak
-1

o
1]
i
[
“q
o
i

sandn  em nnsesos dias, intrvoduzidas povy novae tecnoloDias como oa

u

informatica, biotecnologia, quimics fine 8 mecdeiics de precisio.

3

s grandes blocos de geonomia de mercamdn, representados
neiog  Eila, Jdapis g Domunidade Furepsiz 0473, ligisram oz inavesti-
meEntos em novos materiaie. O ssforcos iniciais estiveram limita-

dn

i

n cads bloco, individualmente, mas programass mails recentes de
amplo alcance 12 envolvem a cooperacio interblocos .

Bevido &s caracteristicas especificass de cadas programa

Y
fond

w om dificuldade de abtanclo de dados, nio Yo ossivel fazev ums
shovdsoss uniforme de todos oo progyamas, A precafuUpRoio principsl

fni  apresentay, na medida do possivel, alouns oiados smportanies

£,
1

cada progyvams, oomo obigtivos, pragns g orearpentns pravistios.

IV, i, a4 Tentative dos EUd pars Lidersy 3 Tesvesivy BevolucBs

Industrial

Guerva HMundial, verm ocupando 3 lide—

]
i
M
o
T
fa
i
i
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i
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vanca ng desenvolvimenta de novos materiais, desntro de projetos

Mankattan (aue cyiou 3 bomba atdmaice e oo projsto appilos,

£
0
=5
[
i
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aproveitando fildes tecnologicos dos sebtores de energia nucliear

]

esparial, & outros projetos no setov de armamenios.
£ coordenacio e gest3o dos programas de mateviais e

rezlizada vela National afevonautic and Space administirstion-

NAaSA, National Science Fundation- NEF, National Buveau of
Standard— MES, Bureauy of Mines- USEM, g por Departamentos de
Estado, come o Depavritment of Defense- DOD, o Depariment of
Frnergy~ DOE 2 o Deparvritment of Commevce- DOC. Para se ter uma

iéia dps vecursos alocados nesses orglos, apresentamos ns TAREL
ig2 seus orcamentos  para P&ED, & na TaBELA 13 =2s prioridades

governamentals de P&D em 1988, por segmento.

1aB ig- RUAMENTO PARa PAD M RI M _ALGUNS

DEPARTAMENTOS SRGA0 JBLICOS DOS EUA

v i i . S SN S G W G D W W P S S U SN TN S 0 WA I o, S W G T e O S D S A S R S O SN WG G A G5 S W S N S S S S R IR T S W . i S ST DR S T

Dept® ou drgfSo  DOE® popb NSFC Nasab pocd ysBMb NBSD

o . v e ssum w2 s s s . o - o o o s

ircamento 348 296 100 75 40 3e i2

24982 bi9g3 C1984 diogy
valores em US% milhies

o G S SO o W VR S TS DG U G T S S R GHN SR U G SR W W R A W W U S W SR U W R U S WS S W WA S S T G G0N S G U0 D S RS WD UL WIS W B URA Y WS S

Fontes: COHENDET et al. (1987) e KAOQUNIDES (1989). Compilacio do autor,

Az pesquisas do  USBM relacionadas ape impactos dos
novos materinis no  setor mineral sBo  conduzidas por algumas
diviedes, como a  Division of Ferrous Metals, a Division of

Matevrianle Policy  and fanzivsis 2 a Division of Matevials and



Rerucling Techknology.

13— griDn 1 Bl 2
Haterial Objetivos
Compdsitos (53120
Resins reforcadas com fibres Desenvolvisentn de mateviais para componentss com funcies estruturais para as indusiriss ae-
roespacizl, autosshilistica e de comstrucdes.
Compésitos de matriz setilica lesenvolvimento de materials para componentes com fungBes estruturais e para componentes com

funclies superconduboras.
Cerimicas (23%)°
Terimiras com funches estruturais  Tesenvolvisento de ssteriais para cosponentes resistentes a0 calor, sars uso nas indistriss
' zeroespacial & subomchilistica,

Cerigicas com funcBbes super- fesenvoiviseato de ssteviais para componenies elfiricos, elebfnicos ¢ obicos para use e

condutorss e eletronicas transmissdo elstrica, oo setor de fransportes e nn dren de saide.
Metais (15%)°

Ligas amorfas DBesenvnlvizento de sateriais pars eenipasentos eletromagnéticos.
ERL: 8

¥ £y relagdo ao orgamento das principais agbncias e drglos piblices en 1983,

fonte: OCDE (1988). Apud LASTRES (1990},

Segundo  KaAOUNIDES {198%9), og trabalhos de PAD no LOC

250 realizados pelo Institute of Materiazls Soiences and
Enaineering, que pPOssUl uma  equipe wmulticipliinar de 400
rientistas, engenheivyos & técnicos, alem de pesquisadores

vizitantes (em 1987 Jfovam 3745 .

Oos programas 3WEericanos mais vrecentes, a Iniciativa de
Nefesas Estrateégica (IDEY, 2 o mais importante £ também o gue ge-
ryou mais controveérsias .

A IDE esetavae estruturads para desenvolver-se da seguin-

te forma: uma primeira etapa de “investigaclo e tecnoliogia’  at

(LS

o

nicin d0s anos 98, guando sevia feitz ums avaliaclo do progresso

alecancado nas  peEsquisas, 0 gue pevrmitivia passar B ums  segunds




fase, de desenvolvimentn dos componentes; z fase gsgguinte  S8v1a
de  transicio, suznds  seriam iniciados sistemas defensivon; =]
aquarts 2 ultima fase consolidaria a fasz asntevioy, chegando  ans
zistemas defensivos de grande sficiéncis (PORTALES, {984).
O orecamento da IDE contemplava grandes ciftras. SIOHEL

(4987, crtou alguns dados:

noe cineo anos sgouintes ao langamento de programa, sstava pre-
wistn v IDE absorver US: 20 hilhies,

5 pesouisaoe tsste dns componentes poderim custar ate UBE: Fo

0 ex~Secretarin de [efesz Caspar Weinbevaer imsistiza na tese de
ague z IHDE precisaviz ser rcomplementads com um srograms de pesaui-
sm n@ aresn de vadavres g de defesn da costa, num custo estimado de
mals o LU5% B8 pilhdeslanc;

sm A98% o oroaments ds IDE foi de USE 1.4 bilhiBe; em 1984 Fon

de UE% 3 hilhfes £ sm 19R7 foi de US5% 3.4 hiindes {cifra asvovadsz
ny Senndo, de um totnl solicitado de US%E 5,4 b lihdes)

o custo total sstiwado varis entve USH 480 hHilhdes 3 oum fri-

Sooundo  RBANGER (1985, o orcamento conbtemplava um pro-

4

£

3

grams aguinousnal de PAD pava defesa estratéoica de US 24 piinbe
Fete 2 o orczmento pars 3 [DE citado sor FORD ¢ 29885, parecendo

sey @ cifrs mmis covvets. Para g tey ums idérm do tamanho dosse

]

2 ki lhfes desde sus

e
i

7orcuatoun i

oroament o, o Froaeito Manhatt

EY

concencio  até z ewplosio ds primeiva bomba stdmics em  Hivoshima
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preoamentos acima mencionados s3io gersls, 1F4

i

B

me gastos com o desenvolvimento de novos maierialis. Pars LALBTRE

i98E, a oreoamento anunl paYys oesOUiss em nowvos matsyia

j..i
u
o
8]
I

il & epestimadeo ewm US% 1 bilhZo, incluindo gostos militares & ex-
cluindn o gasto nlo divalgadn das 2mpresss privadas, romo THM

23

tdesrnbridora dog supevoongutores cevimicos i, Do Pont, GE, M 2
outras. Esse dado € compativel com aquelss apresgntados  por
COHEMDET i al (1987 o HADUNIDES (1989 na TalBilas 18

& disponibilidade fimancervs ¥foi oz principal just:ificas-

ftiva parz 0 envoivimento das maloves empresas ¢ 2 dz  comunidade

crentifica em torno da IRE. Cevea de 98¥ dos contratos de PRD pa-

£

va @ I0F & opara armas antil-satelites ¥fovam gankos por des smpre-

sas. Pockwell, TRW, Hoeing, LTY, asvospace, Lockheed, Libtton, Mo-

i

Donnell Doualas, Huohes Airoraft Teleduyne Hrown. Entre zs uni-
versidades gstavawm 3 do &lzbams, Avizpona, South-Florida, RMesgs

York & Carnegre-Mellon, sm Paittshurg.

m das

e

21 amportantes problemss gque teria de ser re-
solvido diz vespeiio aos syvrogramas de sofrware pavs movisentar as
inforascSes necegsivrias, 3 gvandes velocidades .

HALDROP (19843, fez ums anslise de um trabaiho encomen-

0o
"

dadn pelia IDE = aotpovt Studae Oenue [851) Begunddo o zuior, o ve-

tatdrio do Eeastport € ums ¢vifics severa a2 maneira como og  EUA
conduyzen o deassnvolvimentso de armas de alts tecnoldgis em geral,
g ge softwave om pavticulay. Trata minda de auestfAes imporitantes

como os limites da compubacio, a neturezs da SSQUYrBANCE, 2 OoYdBRnL-

zacho de grandes 2 complexds sistemas, e 3 naturers da defesa es-

£y
%
b,
3
I
H

trategioa em si. O velatorio tornz valide o gue murtos dos



[

(o8

wes  da LDE timbham dito sobre s inviabilidade cf = desenvolvimento
de software para essg programa tde defesa.

#  veacio esuropéizn 3 IDE serd anali = =da no fapituls
iy, 2

No contexto atuzl de reformas politic = € € eCconamicas na
HEZE 2 furpps Orisntal, 2 provave!l gue o gioni £ xoado estvaiesioo
da  IDE ternha gido zliterado, srovocando mudane = o ang  obietivosn
inicizls aqur ansliswdos e refletindo na PRD de movos materiais.

V.2, & Politica de C&T no JespBo & os Movo = Materiasis:

“Os materizig continuam, Bindas no momese mto atual,

atras das novas inddstrias ¢ das fo wr @S tecni-

cas’

"Movas tecnolozine 8 ROVOS meterisis w=8c como

duss rodzs de um mesmo veicule’

Citachn 4o BITD 1984 & @u Soispces £ lechniniewes [E885)

Mo apBn, 0 progrvama de desenvalvimess £ 0 de novos mabe-
vizie Foi iniciado hE mBis de quinze anps, atrasws es da aritouizgcio
de  centros de pepsaylss & smpresps om btovao do Pei mnaisterio de Co-
mereyn Exmberior o da Industyria— MITI (dn 2ig "8 =s am 1ngl8s pava
Ministry of International Trade and Industral .

Fara dar uma 1ddis dosg resyltados iz = irancados, basta
citar  que o Jap3o 33 £ o primeivo produtor munesd$ Sal de ceramicas
avancadas pava elebrdnicas 2 motores avancados; e pyaimelro prodo-
tor mundial de finras de cavhong; ¢ O sesuntdo pe eoduilor mundial g



Lislifz fsanar

componentes avancados para a inddstria eletroniea 2 de Snformabi-
ra {LASTRES, 1988).

0 Jap30 enfrenta crescente precssio dos parceiros comer-—
ciails {(americanecs, euvrapeus e do Tevrceiroc Mundo », para que reali-
2 ugma maior abertura de sey mercado vicando reciuzir a assimetria
nas btrocas comervcialc (FIGURA 7). Comn porde-se cahservay, essa as-—
simetria ¢ particularmente evidente em relacl3c ans EUA. £ possi-

vel, mas nin provivel, quo medidas protecionistms par parte dos

EIGURA 7-

g bilndes

T
3 Exportactes
60
80 2 / Combreio exterior do *
f f Japao com os EUs Coméreio exterior oo
3 Japac com a RFA, Ca-
20 nada, Reino Unide,
E Franca = Italia Juntos
303 / .
4 ! Importagoes
E - USS bilhdes
20 20
10 107
ot ; ; - o e S— . —
1880 1965 1970 1973 1980 1985 1960 1965 1970 1975 1980 1885

‘Fonte: U.N.International Trade Statistics Yearbook ( Diverscs)



Fia e OF venhazamw stterar o desempenho do comercio exierior Japo—

-

i oropdeito desse trabalho nBo ¢ znalizar ps  pepeEctos

e

(&

15 medidas, mas sim de zsliguns fatores aus ievaram an  ex-

iaf

trrordinario desempenhn 0B BCOROMIR JAPORES3 nas uUitimzne deécadas,

notadaments 38 estrvateg:

e,

niiticas adotadss nes sress cientifi-

s
o

v
¥

i
i
g

cas & tecnoldgicas, ondsg o5 novos meiervials representam um fator
9 Estadeo zaponfs desempenhs um papel imporiante ma For-
mulzcio da politics cirentifica o tecnoldgica, mentendo um estres-—
to owinculo com o setor praivado (FIGURSA 8)
MORE T (19847 descrevey 3s interacdes da estruturs  de
CAT do sars . & sivel governamental, existem virios conselhns, oo

me o Conselho de Ciéncin g VTecnologia, fundado em 1949 o resstruy-

tuvade  dezx  anos depnis, presidido pelo pyimsivo-minisivo. At us
nEs mrens Of energin atOmics, segurancs nuctesr, rvadiscie, ativi-e
smcdpe SEDACIRLS 2 dessnvolviments oeednico, ssesssorands nio s

i

O pYimeivo-minlistyd fa “?Q%"fﬁ{ii%(igﬁ dg poj fEE NESSRE AYERS, COMO

e
Yo,
-
Joft
[

rambem oulros minilsteriss chaves, o080 Financas ., Educacio, Cién-
cim o Dulturvsz, Plansiamento, ebo
Ewiate também o Conselho de Diéncias oo Japio, iounl-

¢ L

moente fundado em 194% g constituido povy membros gleitos pelas oo
munidade cientifica, sendo seus perveceres independentes do gover-
ne. Tem comn principal tavrefa faper andlise dps problemss da avres

cientifica, efetuandp recomendactes & propostas B0 QOVETNHO.

Mas cabe ag MITI o papetl chave na formulzacBo de politi-

oy

sientifices e tecnolooiras relacionadas a0 despnvnlviment o

£
i
14
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DIETA
GABINETE
UNITVERSTDADE
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i PR IZEI]::S. ESPECIFICOS VAS FORMAS EN
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i Contratos
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i ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ I L
Resultados = INDUSTRIA
Fonte: KAMO (1984)
FIGUR - QOROANI £0 DO GOVERNDO, INDUSTRIAS E UNIVERSIDADES PAR

126060 DE REENDIMENTOS CONJUNTOS NO JAPEQ




industrial 0 HITI tem a responsabilidade

de o

st rial g de formular politicas nas areas d

cin, eletrvrdnica, infovrmartics, guimics 2 bioteo

com um Conselbo de Teconologia Industyiad

romités de esspecizlletas das dilVvBTYSRE BYERS, O
darde académics, o3 industyizs e d0 setor pu

Yvye B ovganizacan desse superminisbiervio’ na oo

pais progvamag de dessnvolvigento de novas

Fo

cens

hisco

teon

0 MITI conta com 3 Agéncis de Cidne:

dustrial (8I8TY & a Agéncia de Becursps Mabur

primelvs, crizda em 19946, 2 vesponsavel pslz oo

trativa geval das atividades de C&7, exceto aau

nas universidades, que nio pertencem 3 SUus
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L4

nistério de FEducacio, Cigncia e Cultura formu

promocio da cidneis e da pesquish e desenvolvim

cifncins seyciais, humanidades g ciéncing ®

A fgéncia de Fecurens Maturais
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finan
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condiches de promowver atividades de PAD =
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PRERTIY
E&}f X7 é’; §¢
Ty

LIPS ARATY

MITI

Ag.deCiencia e
Tecnol Ind.(AIST

PROJ. EDE DES.
TEC.—-INID . BASICO

PRQETOS
ESPECIFICOS

1 NOVOS MATERIAIS

— Me tals e Ligas

~1 BIOTECNOLOGIA

NOVA.S UNIDADES

FIIINCIONAIS

. Ce ramicas de Alta Tecnologia

Po 1 imeros de Engenharia

- Compositos Avancados

PROJETOS
ESPECI. . COS

Fonte = KAMO (1984)

2-0 NIZACAD DO MITI NA CONDUCZO DOS PRINCIPAT ROG

DE DESENVOLYIMENTO DE NOVAS TECNOLOGIAS
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g sotforoos sntyse o aparato do Estado e o

(]

£

A ronjugacio

s

metoyr  privado SroPOrolOons ul mecanisno de dECiSao Sue, apesar o
funcionary com certa lentidin o complexidade, gers, atraves de va-
vios  mecanismos formais ¢ informals, um Consensoc @ ums Congilise
cion  de intevseses de diversos arupos . Ao Estado ecabe  deteyminay

a5 grandes h?zeﬁtagﬁegg permeadas pelpsg nteresses da 1nitciativa

& r]

privada, oue sao atendidas pela comunidade cisntitics & fechnolo-
- Fase processs gevminador, aue oferece continuidads em ssus
propdsitos, tam demonstrado ter cmpacidade de adotar raoidas me-
drdae frente m desatios que suyrjam,

Entve 08 setores industyinisg onde tem havido maiorss

i

investimentos em PAD destace-se o setor de novos materiais,. O In-
duztial  Bank of dapan~ I8J (19843, num estuds sobre o Tneancio”
dos  npvos materiais, zpresenta as principats estratdgizs que Bg

rEm mdntado.

th

moveens

]
i5

figsEa

Bl
i

1. edupansio dos lshoratdrips stuais g cringio de novos,

i

11, rviaclo de divisieo especifica pava comerciazlizacio de spovos
mauteyiais, UmMB vey aue estes vYeoueren enfoauss girferentes de PAD,

producio e vendas,

gt

11i. promocio da aliange nddstria-governo-universidade;
1. peEsguisn conjunta, tanto de forma Twvertioal’ ) onde o pyodutor

vig grreta-

i
.

procuva identificary 3% praincipris npoecsidades do oo

53
A

I $2 3

mentes  junto  a este, o degenvolivendo ‘'pacotes’ de peggulsas em

Eft

ConIunto comp e forms Thovizosntall, onde produtores diferents
dentyo de umz mesma industriz Jjuntam zeforcos em PALU wvisando svi-

tar & duplairacio de investimentsns £ pssegurando  obimizacis  de

¥

eficiénein. Este procedimentn tem—se intensificadde particularmen—



~nd
€8]

bp gntre subsididvise de um mesED SYURG, ums VEEX 4GUE, neste Saso,

deixa de swisbtivy o medo de transferéncia de segredos industriais.

& nivel institucional, o governo do primeivo-ministro

Yasuhivo Nakasone (1982-19B7) propds algumas sstvabegias gevairs
rara o pate (MONETs, 1984

agdoczo de politicas que reduzicsem n0s conflitoe comerciais com

-

i) ses desenvolvidos;

iy

it

pa
reativacio do consump interno, permifindo maiovr  abeviura do
meveads  japonds  paras 0% produtos dos paises desenvelvidos & em
desenvolvimento;

abter, manter 2 consoliidar 2 lidevancs sundizl nas inddstrias

dg 1tz tecnnlogia {elefvrdnice, biotecnologla, ADVOSE meleyriais,

ey

engygia nucleay, eto.
incoredrar 8 zlis tecnolegiz so conjunto das atavidades socio-
politicas, sconbdmicas & culturais ds spclsdade japonsen
Guants =ao mercado JRPpORSE pPar: nowos materiais, a Hos-
ki1l 's Letter from Japan {0ut 1989 trouxe um bBalango do anog  de

19H7 . com prolecio para O nno SGGB, com base sm dados da Basaic

Mew Haterials Resesavoh Unit, do HITI c7aBCLs 24, 0O mercadpn 2@
1REY Fol g 3,1 trilhfes de sens (U5% 28 hilhfBest. Para o ano
PBGP 2 previsto um mevcado de Y 18 trithBes (US4 YV biihdesd, re-

5
e

srecsentands  um creecimento anuanl meédio de 1 o periodo. & eco-

aRatith - japonesa 33 vem apresentando Be maiores L BM¥aS mundisis e

¥
L

vendas g8 novos mateviaise povy produto aintevno Byt o (LastTiL

L

i

1988 .



74

B s 14~ MERCHA JAPONES PARA NOVOS MATERIA

o s e e i e S T R T S R i WG

1987 2800
Novo material Y ohi UGs mid Y bi Uss sl
{. n.m. de origem orginica 843,2  5.843,5 2.171,0 15.009,7
plisticos de engenharia 278,86 1.922,0 740,90 5 116,14
ligas polimévricas 43,0 313,1 120,90 8294
resinas eletvo-condutoras 22,9 152,14 86,9 553, 1
resinas “insulative” 62,8 428,64 13,9 898, 8
resinas piezo e piroelétricas 9,2 1,4 1,9 49
resinas absorventes de dgua i2,6é 83,6 40,9 76,5
resinas fotosensivels 49,9 276,5 169,90 591,4
membranas de separagdo 34,0 214,3 90,0 i
materiais biocompativels 35,9 242,9 86,0 553, 1
outros 320,06 2.212.4 799,90 5 461 8
2. n.m. derivados de metais? 4448 27434 2.178,6 9.138,9
ligas ultraresistentes ao calor 23,8 104.8 96,0 377,13
iigas amorfas 8,1 9.4 149,8 878,7
ligas com memoria de forma 8,5 2.1 3.9 54
ligas absorvertes de hidrogénio 2,4 0,4 29,9 83,8
materiais magnéticos 28,9 83,8 105,0 440,72
materiais semicondutores 144,06 603,7 506,9 2.694,1
ligas de alta tensdo 3,0 12,4 8,0 1.5
ligas superpldsticas - - 159 4.9
gat . absorventes de vibraces 4,8 16,8 75,0 14 4
"petal foil” 1,0 12,4 25 9 104 8
mat. para metalurgia do pé 106,7 447,3 95,0 1.455,9
petais ultrapulverizados - - 2.9 8.4
materiais supercondutores 9,3 2,1 16,0 4,9
materiais biocompativeis 56,0 251,95 78,0 293, 4
outros £77.% {.155,8 799,% 2.934,5
3. n.m. de origem nio-orginica £.0R4,4  7.497,2  3.470,6-6.570,8 23.990,4-45.423,1
1€ packages e
IC bases 155,6  1.975,8 £80,0-420,0 1.935,8-2.903,3
dispositivos condensadores 122,@ 843,5 290,9-470,9 2.885,0-3.249,4
dispositivos piezo-elétricos 57,7 398,9 280,9 1.935,8
dispositivos sensores de gds 18,2 125,8 £5,0-35,60 172,8-242,0
materiais magneticos 82,3 1.260,4 330,0-560,0  2.281,5-3.871,7
transportadores cataliticos 38,6 266,9 56,0-40,0 . 345,7-414,8
pateriais resistentes
30 calor e & corrosfo 57,7 398,9 200,0-350,9 1.382,7-2.419,8
materiais para ferramenta 74,8 517.¢ 138,0-140,9 §98,8-1.106,2
materiais anti-abrasivos 15,5 107,2 23,0-40,90 172,8-414,8
materiais bio-compativeis 2,4 16,6 89,9 553, ¢
materials supercondutores - - 450,9-5335, ¢ 3.447,4-3.837,1
4. n.m. compositos 534,8  3.487,4 L.680,0 11.415,6

GFRP (plasticos reforgados
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con fibrz de vidro) 489,46 3.386¢.,8 1.42¢.% 9 817,35
tibras de carbono 49,0 278,5 290.9 1.382,7
fibras de aramide 5,8 KL 34,0 247 ,4
tibras de boro - - 1,8 4,9
fihras de alumin: 8.7 4.8 16,9 69,1
§RM (metmis reforcados com fibrasg) 2,1 8,7 5.8 34,4

FRC (cer@sicas reforcadas
com fibras) - - 14,9 49,1
compositos CC {(carbono-carbono) - - 5 9

i

Total Geral 3.10%,2  21.496,1  9.500,0-12.400,0 43.480,3-87.112,8

L iilizada 2 taxa de cisbio (sedia anual) de 1987 48 = Y 144,54 FWI. International Financial Statistics Yearbook 1999
2 fetatistica referente 2 {985 Tawe de cisbic (media anual): 088 = ¥ 238,54 FMI. IFSY 4989

o 20 R T R R U 10 T 5D TR S G U s s 8 5

Fonte: Bpskill's Letter from Japanm (Dut 198%9). Compilacio do autor,

Em 1984 o MITI reorganizou o novo pyograma decenal de
novos materiais, com orvcamento anual em torno de US% 300 milhdes
{(LASTRES, 1988

NOKAaSONE (1984), analisando o papel do Jap3o no século
K41, acyradita no surgimento de ums nove 2va paYs 3 chamada Bacis
do Pacifrco, onde o vigor £ a competitividade do capiftalismo oci-
dental tem sido snvriquecido pels hevanga cultural da Asia. A Ba-
rima do Pacifico & constituida de sconomias que praticam o livre-

mercado, =mlgumas de crescimento muito vapido: 08 novos palises in-

oh

uetrialisados, conhecidos por MICs- Coreia do Sul, Taiwan, Hong
Kong @ Cingapura; oS paises da ASEAN {(Association of Southeast
feim Mationsl- Tmilindia, Malasia, Cingapura, Filaipinas, Indone-

zim 2 Brunei; & o0 paises desenvolvidos da area- Estados Unidos,

Canads, ABustralin, Nowva Zelindis e Japio. Em 1279 o comévrcio dos
i com n Pacifico uwlitrvrapsssou o comercio com o Abléntico. A
agéncia de Planejament o do JapBo estima que o crescimento real no

R

erindn 1985%-P609 serd . mundo, 3%: regifio do Pacifico, 4%, Jdapio,



4%, Eua, Canads e Austvraiiz, 3%; China, 7%; na ASEAN. Malasia,

i
fal
Joid
e
i

ndia o Indongsia, 7%, i1guanl a3 NICs como Coveizn do Sul 2 Taz-

Para MONETA {1984, 7 wizbilidade do ??Qéata Jjaponés

dependera, em grande medids, da capacidade do Japadoc obitey a lide-

i

nca  tecnoldgics dessaada, do 8uwito em slevar a sociedade japo-

%
it}

nesa = um 2stagio superior de bem-estar e sua conversio sm socie-
dade com alto grau tecnoldoico, assim como ds evolucBo das vrela-

ches cooperativas/contlitivas com os EUS e com a Euvops Doiden-

iV.3. Oe Desafioce e ne Esforcos da Comunidade Européia:

Ma Europa foram criados ou ampliados, no inicio dos
anos B0, programas voltados pavas o desenvplvimento de pesguisas
de ponta em conjunto, para fazer face ao progresso i3 alcangado
pelos EUA e Japio, evitando duplicaclo de esforcos de paises 1s50-
lados . Um aquadro geral da atual situscio0 industrial européia 8
mostrado pory COHENDET et al . (4987 ).

a Europa possuil uma situacio concorvrencial em relacio
aos outvos dois pavrceivros mundizis (EUs e Jdaplod da triade comer-
rial no dominio dos materizis com fungdes estrutursis. Esta si-

truzsc3o e favorecida, em grande parte, pelo peso da indudstria qui-

miCR (especialmente dos trés grupos alemies Bayer, Hoechst e
BagFy, gue tem 3 maior producio mundial (US%E 3P@ bilhdes, ou se-
da, 31% do Ffaturamento mundial do setor guimicol, segundo WOLLEN-

WEBEW (498%), & possul um concesito mundial de gualidade {TAREL S

™
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45y fa pryincipais empresas estio participandn  ativamente nos

mevrcados com indices altos de crescimento 2 investimento sm P

]
e}

{ TABEL AT 24 e 17y, Tambéem outryros Grupos BUYODSUS OCUDRM  DOS1

1
jiss

o

de destague como produtores de mateviais: Pechinewy (alumininod,
Warker (silicip!, Baint-Gobain 2 Pilkinton {(vidros e derivados),

além de Ffortes grupos que utilizam materiais estrutuvrais nas in-

f

dustrias =@automobilistica, aeronautica e construcao de obras pul-
hlicas,

Entretanto, a Europs € muito dependente dos EUA e Japio
no dominic dos materizis com fungbes nio estruturais, principal-
mente com respeito a eletrdnica, materiais magneéticos, ceramicas
reoiatentes 3 altas tewmperaturas £ biomaterials. Apesay ds  pos-
iy =algumas 1lhas de exceléncia, como a ja mencionada Wacker
{produtora de silicio} ou a Rhone-Poulenc (terras raras e catali-
sadores), a Fuvropa & obrigada a importar dos EUs 2 do Jdapio  ums
grande parite dos componentes eletrfnicos de que necessita, provo-
randes  desequilibrio na balanga comercial. As grandes filiais de
transnacionals reproduzem no continents sUropsy umz Prafica muito
ronhecida  entre nds, gue consiste em montar nas filiais o giue
PONTATOWSKI (1i9RB8) chamou de indidstrias “"chaves de parafuso’, de
rontetdo  tecnoldgico bmixo ou Ja ultrapassado, reservando s ma-
tyipes aWMeYICAENAS 0OU JaPONesas 3 parie criativa da tecnologia de
sonta.

Certamente o lancamento do programa amevicano Iniciati-
va de Defess Estrateégica— INDE, teve um sefeito de choque nos Go-

vernos da Comunidade Euvopeia.
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TaBELA 15- = I B 3 ias TMICH UND M 19
Empressa Faturamento 1985 Lucro liquido 1985 ¥ do

Pos . {pais) (US% milhBes) (US% milhdes) Fatur,
4 Baver (R¥F&) 15.598 478 2.7
2 Dy Pont (EUA) 15,0442 g7sb 5,80
3 Hoechst (RPFA3 14 549 498 2.8
4 I (Reino Unido? 14 24432 749% 4,8
5 BASF (RF &) 13,1442 339¢C 2,e%
& Now (EUAD $4.537 58 2.5
7 Eastman Kodak (EU4) 18431 332 3.1
8 Shell Chemicals (RU e Hol.) 9 174 el 3,3
9 Union Carvbide (EUA) 9,063 -581 5.5,
i6 Euxon Chemical {(EUa} 7.96¢ 249 3,2
i1 Ciba-Beigy (Suiga!l 7. 464 598 8,14
iP Monsanto (EUA) &, 747 -%8 8.8,
1% Rhone-Poulenc (Frangal 4 243 257 4,1
14 E14% (Franga) 5.430 19 2,3
i5 akzo (Holandsa! 5. 4p2 254 4,7
14 Mitsubishi Chemical (Japio) 5. 112 8 1,9
i7 am. Home Products (EUA) 4 485 717 15,3
18 Bristol #Muers (EUA) 4 444 5314 11,9
19 PR3 Industriss (EUA} 4 346 363 65,9
20 Montedison (Italia) 4 p3ie 500 @,8
P4 Sumitomo Chemical (Japio) 4 177 43 1.9
2P scahi Chemical (Japin) 4 oR4 &7 1,4
23 Pfizer (EUA) 4.692% 589 i4,4
24 gnivay (Belgica) 3.794 134 3,4
25 Enichem (Italim) 3.785 ~203 5.5,
24 am. Cuanamid (EUA) 3. bbb i2% 3.5
27 Hoffmann La RBoche (Suica) 3.438 184 5,1
28 D.8.M. (Holanda) 3.5747 124¢ 1,7%
2% Merck (EUA? 3.548 S4e i5.,2
36 Sandoz {(Suiga) 3. 449 2is 4,3

3 fyreto eneraia ipetrolen, gis, carvio) e servigos {para a Hontedisan)

5 tycro operacional iquido parz as atividades euimicas (ewceto sastos corperatel

Ciyers liguido de todas atividades juntes

i 4 guigica do grups E}Y inclul ATOCHEM e as %iliais Sanofi, Habital e stividades relacionadas 3 produgio de enxolre

2 gelors~se 3o faturasento total consolidado

taya de camhio: valores médios de 4985 em velacio so délar smevicenc 5.5. seg seatido

e e < i T v S U D S S S S T O T I o S W R R T G S e S0 Y R S R S S 6 s W Y 5T S G L D G W U O S5 T A T S I sy, O e 5 S\ S S5 S S S D U T
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BASF

Bayer
Ciba-Beigy
Hoechst
ici
Montedison

ParRT HCBE:! MPRESAS QUIMIC Opé
i APIDD
Eletrenic Materisis Cerimicas Plisticos de Produtos de
chemnicals compostos de alto engenharia bintecnologia
svangados desempenho
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4 atuante;
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Fonte:

WOLLEMNUWEBER (1989}

IABELA 17~
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HBawuer
Hoechst

Ou Pont
Ciba-Geigy
BAaSE

IC1

Tovw

R dne-Poulenc
Monsanto

o W W

N

B77
232
161
121
B94
753
&7 0
548
557
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Fonte:

HOLLENUEBER (1989




80

LOR DTN (31984 rhamou 2 atencio de gus, paras 2 realiza-
cie da 108, ne suropeus fovam chamados pars rontribuly de forma

intividunl empreEcsz poyr empress, laborato v taboratdrio . HNa

m

Yig oo

i

.

nrastio, wEY1ne Drganizacles dentvo da OF se levantaram conitvra o

nue chamaram de verdadesra Tugs de cientistas e pesguisadores pa-—
ra o0 outvo lado do atlfdntico. Estawe fors O toda SilsCUsSsED =1

)
3t

Eus nBo abriviam mio do controle politico do progovams.

Parg afenusy £55£s visoos, o D dente frances Fran-

-

&

i
b

o

cors Mitevvrand propds, em 47 de zhvil de

okt

S E

%

IR promoyvey Uma wvasta

-

acio, chamada EUREKA~- Furopesn Resesvch Co-ordimating Agency . Eg-~

fred

s apéncia teria como finnlidade promover Conpevac tecnoidaica

0

g industrial suropgis nos setoves Julgsdes chawves pava o0 fuburn

do continents  (DLIVEIRA, 1987/88; LORINDG, 4198& . DRICKSON, 1EEg,

g principais campos de investigacio oo EUREYS seviam;

(OTICKR0N, IREEY . Ao progryame militay oom copseauBneilas CiviE 4035

5

Furopa responderia com um programa Civil oom aplicsches mi-

tatares, ocomo o lasey de potéenciz (LORIND, (883

u

& 1nig da Frangs fFoi viasta de fovmas favorivel pe

1

[
ol
fid
[
ok
<
ot

industrinis gue viam ums fonte eventuzal de subeildics nadas despre-

sivers Somente as grandes gwmpresas mlemds an instzladas no mer
tado amevricEno $g inauietaram ao vey desenvolver-se £ o go-

vernos da CE um nacionzizemn tecnoldgrion gque pogevia contrabalan-

2 mostyavraem vesevyvadang

]

LHRY B4R S8WpDansazald, B2
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(ls  governps, depois de um periodo de hesitacBo. deram

.

an FUREKS pe

st

i oapoin formal, deiwando-gox, satvetanto, fo-

it

I

=
W

2o

{

ot

du CE, principaimsnt & povgus:

k!
iy
o
ot
%
put
3
;
£
o

gdo guraro insiat

o

nBo  poderiam ficar de fora do EUREKS zlindess amportantes  no

de

cin, Buice, Norusgs e austria, todos

5.

LFY

Cmmno industyial, como Su

rao-membros das OF

+3

pela vontade de impory ums geometris verisssel na ronfiaura-

b
fomk

c30 de cada srojeto do EUREKA, e escarpar da 3t alidade exirsms-

mente pesads da coovdgnscio sistemstics de dosz=e paises, alsuns

.
g

mpiteo  pouco mobivados . lato provoooy uma Clarvss retic8ncia  Bov
parte das autoridades da Comunidade Huvropeia ¢ ump cevis descon-
fignce dos paisss peauenos de serem sucluidos oelps grandes  nz
copperacan tecnoldgica.

s dez primeivros projelios do EUREKSs  Forazm delineados
nficialments em 84711/7198%, durante 3 Confevénc ia  Interministe-
vigpl de Hanover . Forvam projetos limitados om tarsmabo, 88 J0npavra-
tEn a0 gue esta em curso nog EUA 2 Japlo. Entyet amntp, atraves de-
ilgs, 0f DESOUISAOOYES B8 PACARtTEm, discutem & ¢ voram informacies
de manerva mais infensy (LORIND, 1984 0 EURE KA contou com  um

nyramento de HS% 5 bi1ld

v
TH

pe, dividido igunlimente enire fundos pu-

b

[
gt

licns 2 fundos privados. Ds fundps publicos dee etinados direta-
mente 508 projetos do FUREEA sio vrelztivamente pecuenss, repyre-
sentends manos de 18Y do orcamento. Ums ocutvas pm vie £ constituids

de fundos  que i3 haviam sido destinados i TR RABRCAD industyial

i

COICKSUN, 1988y
Emtyre ps maioves proovamas do DUBEKA = =t8n ps spguintes

{DICHSON, op . oit | 3.
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Braogyam for BEuropean Traffic with Biigheet Efficiencsd

and  Unprecedent Safetw. orcado gm USE 48 milkders, paras 0ito anos

de duracino, teve como finzlidade dessnvolver tescrnoliogizs de 1L

]

formatice para o setor de transportes. Fastsve vprevisto o uso de

Trarvryos intel

ok

sentes’” & monitoves glebtvfnicps para controle  de

LA R visando aumentay sz s‘:@munza&cﬁﬁg entrer ot motoristas £

il

tvrg

detgcitar, automaticaments, qualauey visco de cexliszo,. Vinte dos

0
Lt
i
p
2

MALOVES fabhricantes surapeys g8 autoamovers spos iavam o0 pr

ponk

]
iy
=
Tk

#4 2 Fist, VYolwvo, Henault e Doimley Berwyw, Egre oy

i

gneyre @ a
tambem vegulawenta normas.

0 PROMETHEUS @ o maior de ums série der programas voliz-
dos para o desenvolivimento e incorpovacac de tepcocnoliogia avangads
iprincipalmente eleftrdnica ¢ informatics! aoc et oy de transpories
na  Europa. Jutvos programas menoves foram cif mdos  por LAUNET

{ATEEY CARMINAT, EURDPOLIS, DEMETER 2 TELE-ATL. &5, com prazons de

I

tvde B sete anos de dursclo,

U DYQOVA®RR parva CIiNco anos de duvao Bo e orcamento de

US4 47 mithies, para desenvolver & avaliay o ik &0 i1ndustrial e
tasers fde alta potdacis. Envolveri empresss des cinco DRHISES 83
instalacio & controle de aualidade de lasers, 1rs cluindo o eauipa-

mentn ASCESSAY IO SRYa mEnipulay raiosg & mediy & WBE agraﬁﬁeriﬁizw

em atemds pave "fFlewible zutomate o assembly sus-

e

em US% 1469 milhfes, com o ohystives de integrar tec-

Lot

nolngins de ponta Br Vvarios sistemas industriais g linkas de mon-
Tagem, nos sptoves aeroespascial, automobiliistic o, favrmardutico,

zletrdnico, téwrbil, materiapis compostos, entre o atvos,



deg iniciativa governamental, mooiado povy btodos

0% palses signatarios do FEUREKS, com o obijesti=eso de estabelecer
ume wvastz vede de comunicacies sz Furopa, ligane® o os ovandes com-
putadores utilisadns peliog pesaquisadnyes nas universidades 2

centyos e pgsaguisz 30 s52toy praivado.
f TaRELA 18 mostra pe projetos do EUFEEYS ooy dres tec~

nolidgica (ate julha de 1988

TaBELA 18- PROJETOR DU EUREKA POR

fuste sedin ¥ossraris sidiy
Tusto oot imde a7 sroigts por projets Cesto 2ddin amus!
fres ternaldgicn 2 de progetes  (milthbes EDIRY f fustes  fmilhdes £0HE) {05} {gilhBon dp ELUR}

Eurshin ibintecnolngial ¥ 483
Farohot {robotics} i £ EA S
Egrarom [islecammivaches) 14 1,4
Eurosnerey iomerpizl § £,.47
Furaeny {protein do meip-
aghiente! i ¥,

bgrolager {laser) i v E
furoset lngvos mehevigdsl 17 3t
Egramabic iteranlogiz 45

inforgugio: R {4 G 3.4
Farntrans (frassporiel b # 1,65
Tabal #E £ 3.9

R T » Gaed T o
3 E0- Pwrppoan Dyrrency Bmib Ep oder

fmate

Parag FELS (198%), o curessn do EUREES mode sey  medido
sein fatoc de, em tvrés anos, terem sido cvisdos "R AS proistos, sa-

vendo de BHS = 99¢ organizaches particrpante =, fdas auais 28X

<
£

i

B univevsidades g inetitutng de pesoniss gue == tuam principnl-

ate om lasers ¢ bhintecnoiogis .

Ll i =

-
i

g
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Feraate diferencas entre os programas propostos pelo El-

ot

REKA e oub vy os programas, alguns até mesmo anteriores ao EUREKA,

mhito gepgrafico do EUREKS extrapols a [CE,

s:“;a
f

propostos pela LB
cende apoimdo pelos 12 paises-membros da Comunidade mais a Aus-

tria, Suica , Suécia, Novuega, Finldndia, Isléndia e Turquia, aleém

da Comissio das Comurn idades Europeias, aue participa  Com

S58US
orgprios centros de pesquisas, num total de 19 paises (PISTELLA,

1989) . Tem como objetiwo encorajlar o que &8 chama 'pesquisa com-

u se232, esforoos que zajudam produtos 2 PBYDORSSO

£

netitiva’,

i

co-
mercinlizavels incorvporando alta tecnologia. Ja poutros programas,

restritos & participacdoc conjunta de alguns paises da CE, se con-

&)

entvam n@m pEequisa pyé-competitiva’l, que 2 de valor geval parsa
virias empresas, nic conduzindo a produtos especificos (DICKSON,
19887 .
Citamos @ seguivr alguns programas comunitarios.

ESPRIT- European Strategic Programme for Research and Development
in inftormation Technology: o maise imporvritante programa comunita~
YL, aprovado em fevevyeiro de 1984, divigido ao desenvolvimento
de invest igactes entre {firmas e laboratdrios de pelo menos dois
paiees pariticipantes, 2m Ccinco dominions de tecnologia de informa-

RO microeletvrdnica, software, inteligénc

ok

s artificial, informa-
tira de gestio e produg 30 industrial integrada por computador.

1 ESPRIT fimancia projetos em 58% & teve um orcamento
para cinco anos de US%®E 700 milhdes (75@ milhées de ECUY, que fo:i
ronsumido em dois anos e meio (LORIND, 19843, Somente em 1984,

empresas e univevrsidadies propusevam cevca de 228 progetos de in-

vestigagio, participando de diferentes formas.
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BRITE~ Basil « Hesearch in Industvrial Technologies for Europs:
iniciado emr mavco de 1985, com obistivos semelhantes ao ESPRIT,
Ay sejm, awwmentar a2 colaboracio entve empresas e laboratdrins de
pelog menscs doie paises diferentes da CF, com Jinanciamento de
sa% . Contewmepla projetos de investigacio tecnologice fundamental,
rendn como O avracteristics comum 3 introducio de novas tecnologias
nae chamada s Tinddstrias trvadicionais’- metalurgiz, teéwiil, de
COUYro, etc. 0 orcamento inicial foi de 125 milhbes de ECU  (USH%
147 milh8esy , ssgundo LORIND {19843

ELRAM~ Ffurcepean  Reseavch in Advanced Materialse: foi lancado em
1987, para wauatro anos, com orcamento de US$ 80 milhdes/ano, des-—

rinadn & proEmover pesquisa e desenvolvimento tecnologico exc

promd

Uusi-

vamente em rE0ovVos materizis (LASTRES, 1288).

Sepqgundo COHMENDET et al. (4987), o objetivo do EURAM e o

decenvolvimeento de matevizsls avancados, combinando pesauisa basi-

ra com os ty-abalhkos de engenharia. 8Se propfe criar, desenvolver e

utilizgar novos materiails, como tambeém desenvolver os materiais

tradicionals, tornando-os mais competitivos. Para o autor,

o oy-

gamento do EURAM o1 de 20 milhdSes de ECU, 0 que contradiz em

muito o ovicamento apresentado por LASTRES (op. cit .. 0 programa
compreends  tvyés grandes dominios: metals, cevamicas g compositos
{TABELA 197

RACE~ Resemvych on Advanced Communication Technologies in Europe:
iancado 20 Julho de 49285, com orcamento MmMEROY QUEe 08  programas
anteriores {43 milhdes de ECU ou US$% 40 milhdes), pois se tratava
soment e dee uma fase piloto destinadas a estudar de

forma

prellminay 2 implantacio na Furops de uma vede digital de s

[

yie,




conhecida pela sigiaz  BNSI~ Rede Numegrican com  Integracio de

LEYYLIOOE, rebatizada Rede Humerig, pela France Teleoom (ZWELID

4
L

%8y, LAUNET, i9EEh £ RBHE] devers ssy 3 CTmuto-estyads g

- ¢

comunicacoes” do futuro. Consistiri de uma rede pdblilice de grande

[

capacidade destinadas a transpovitar informacbes sob todas  as

fovrmas . vog, dados

e

L o impYesscs £ imagens (LOREING, 19Ba3) .

T4BELR 19— PROGRAMA EURGH

Priavidades feistivns

Besenvolvigents de Ligas de zludinio {esperinlesabe pavs oo indistrizs seroesparial ¢ astomodilistics!
getaiz 2 ligas Lisaz de megngsin;
ﬁzg 5 de bitdnis;
Haberiais pave conbato elébricn. Us dos chisbives ¢ 3 substibuicde doc metals nohres abuslsents
sbiiizndes, CoBo prafy e platine;
Kateriziz sagneticos. Up dos ebistivos @ substiluir 7o ¢ Se o metais mais disponiveis;
¥zteriazs para tratumente suseviicial purz wliracles em ferramentas do covte ¢ emmipusentos;
Tessnvolvisents ¢ seevfeicnasents 40 forro-uuse visande 2 %22&;3& 0 seswn 28 tipinas fimas

fesenvolvizento 48 ftimizede de covimicas svancades vars uso e sotores;
cerigicas de alty fehudn d3 inderfece mebal/rorieics oo cermst 4%
terpsiogiz fstudo de comdsiios cersioos e ??Jfai comn rodaron, pars ast E%gﬁ?é indusivisis;
Estude bisico 4o comporiasento du cerdmics sob condithes ¢ merache do motor cerimice. § efeits
d tympersburs sers ug feboy derisive, sods poeeibititurd estubelerer ss Timites de efi::eﬁzfa
er wue o sofor poders operar.

frsenunivigemts de iﬁ%?é itos de matriz svcin
somptuitos svangader  Compdsitos de satriz metdlic
?ﬁiras mierisls avincades pars 2nlicactes sopecifines

g
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sRAnYes, oM o objletivo de criay ume comunidade ientifica genui-



naments  suropsls. Mok 0o (4%8%) Ccita zliguns gdesceg BYOaYAamas
crentifilcn/e0unBEr10RRLE -

Staimulintion des Coovevations Intern=mtionales et des

Ewchanges Mecesaegaives aux Chevcheurs en Fuvrope LI DYOgYams novo,
que espera savolver 8 000 vesauisadores ate 1995 na cooperacio ds

atividaogs iiéﬁti’?lﬁagg

Tk

POMETT T e 1T wvisam mumentany o trginamento biss oo de estudantegs

2  propover  um male  continun tyesinamento  de pepeCialistas €
‘management ataff’, intensificandn 3 conperack o snestiafatdriz
entye universidades € inddstriss aue fem existick o ateé magora:

leveliopment of BEuvropsan Learning throws bt Technologioal

advance: tem como obiefivo tornay as AOVES (ooncs LOgiss aplicaveis
fgtava com inicip prevaisio pera 1989

tewm como obiebtivo oriay malis incenti 206 0HBYS Gue um

maior nudsmars de sstudasnbtes facsw cuvrsos em oufroe s paises da Lomu-
nidade, gque nin o seu de nrigem. KNo momento, ap enas 1Y% dosz estu-

s ~moembya, & @mets 6

i
Bt

dantes purpopeuys atendem 2 oum CurYso Bm ooutro p

ELuOE DaRYR O Fego-

3
e

atingir palo menos 198Y em 1992 Ha tambem incs
rherimento de diplomess entre univevsidades de dy Ferentes palises;

Toent VHekhiocles in
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Sustems ang

Furaope . um SYografa Rovo, DaPE: zumentar 2 S20urn sz nag esstradag
£ rcomplementar ao PROMETHEUS, do EUREES .
Jutypa programas cientificoseducacion mie foram Lo e

mentadnos pelas Domunidade Suvrondiz. FEURORACE, I: 15, LIMGUS, BETEp
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IV.4. 0 Programa Bienal Brasileiro:

Em

o

PHE7, o Ministeério da Ci1éncia 2 Tecnologia, atraves
de uma comissidao especial [77, elaborou o Programa Bienal de De-
sanvolviments Cientifico e Tecnoldgico em novos materiais, gL e
irim balizar a3 politica nacional paraz o setor no periodo i9R7/88.

0 Programa fez uma avaliacio do estado da arie no pais
2 tracou linhas de aci3o para cada um dos cinco segmentos analisa-—
dos: cerdmicas avangadas, quartzo e silicio, metazis 2 ligas espe-—
riais, polimeros sspeciais, & compositos.

Na avaliac3o foi tracado um quadro da capacitacio na-
cional em  cada segmento, tanto em tevwmos de produtos auanto em
termos de vealizac3o de FAD, de formz bastante sintetica. O
NRCT/UNMICAMP (1987 fez ums avaliacdo mais detalhada, em um dos
trabalhos que serwvivam de base pavre B COMPOSiciEo do Programa Bis-
nal.

Quanto as linhas de agl3p, s3o0 apresentadas diretrizes

ques deveriam sevy implementadas em cads segmentn:

£

¥ formag8o 2 especializacio de recursos humanos envolvidos com
P&D, em todos 0s niveis, atraveés da concessio de bolsas de estudo
para CUrs0S  Nho pals e no exterior, estagios em laboratdrios  de
exceléncia, participacio em congressos, £ visitas técnicas a cen-
tyos de pe2equiss;

# consolidacio da infra-estrutura de P&D- reequipamento de labo-
ratdrios £ demais unidades de universidades e centros de pesqui-
8, articulando-os de maneira adeguads, visando maximizar 08 re-

ultados;

]




# ppovrtunidades imediatas em PAD identificadas.
cerimicase avancadas: obtencio de pds cerimicos via solucio qui-

mira, com destagque para sol-gel, hidrolise, pirdlise, co-precipi-

A}

tacin, etec; processos cevimicos especials: 1njecio,

i

olagem em
fitas, prensagem a gquente, cristalizacio controlada de wvidros,
snl-gel, stc.; mater1als CEYamicos ESPeclals, principalmente ce-
rAmicas eletroeletronicas: produtos com propriedades especials
{isplantes, fervoglétricas, pirezoelétvicas, semicondutores, su-
pevrondutores, etc.), ceramica estvutural {(produtos de alumina-
AloDg, zivconia- Zrlp, titdnia- Ti0p, S5IALON, nitretos, carbetos
e seus conjugados; estudos de utilizacBo de cimento em aplicacfes
de =alta tecnologia, envolvendo aplicacbes em camadas protetoras,
para =mltas temperaturas o resistores, partes vresistentes 2 abra-
=50 2 corvosdo; incentivar e apoiar projetos de desenvolvimento
ronjuntn de produtos e processos em cevamica avancada, envolwvendn
indidstrias nacionais 2 universidades e/ou institubtos de pesquiss.

quartzo e silicio: projetos de engenharia basica para producio
de gquartzo cultivado; PAD visando o dominio ds fecnologis do pd
de quartzo de altas puvreza, quartzo fundido, silicio grau eletri-
nico £ gryau solar.

metais & ligas especiais: 2008 ssperimis, ultra-resistentes,
inoxidaveis, vevestidos, ultrapuros, microligados e com microes—

rrutura contvolada pov laminaclo; metals o ligass & base de alumi~

[

nio, tit@niac, fervo, magneésio, estanho, cobre, niguel, zlém de

*

bBario, hismuto, galio, indio, litin, metais nobres, etc . ; super-~

ligas; +Terros fundidose especiars; metais e ligas metslicas estra-

fod oy

tégirps  lzircdnin, bevilio, tervas-raras, meftais vefrativios-
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nionbhio, tunsténio, molibdénin, tantalita, metais nucleaves 2 me-

tmie reforgocados povy fibrvas); supevocondutorss; ligas metalicas
amprias; ligas metalicas com membris de forms.

polimeros gespeciais: Processons avancados de Separacio por mem-
hranas polimericas; mateviais biocompativeils; plasticos reforga-

T polimeros de alta cristalinidade; ligas poliméricas homoge-

]

£
neas; materiais fotossensivels; adesivos especiais; plasticos de
engenharia; polimeros obtidos a partir de fontes renovavels.
compositos. materials estruturals (compositos de matrizes poli-
mericas, tendo como agente de reforco flocos de mica em  substi-
tuic3n & fibra de vidro; compdsitos com agentes de reforgo prove-
nientes de rejeitos indusitvrials; fibras de bovo, carbono & arami-
da; compodsitos de matvizes inorgl@nicas, destacando-se as de alu-
minio), materiais biomédicos {(apatita como asente de rvreforgo pars
matrizes de polietilens de alts densidade~ proteses permanentes,
nu de polihidroxibutirato- PHB- fiwac3o de fraturas; borracha de
zilicone imbregnada de anticoagulante~ 1mplantes); pesquiss g de—
senvolvimento da técnica de infusio guimica, aue permite i1ncorpo-
sy novas propviedades aos materiazis de base. As aplicagbes vao
desde =a infusio de metais, para se criarem plisticos condutores,
atéd 0 tratamento de superficies pliasticas extremamente polidas,
nara fabricac3o de lentes e biomateriaic.
¥ garantia de qualidade: normatizacio e qualidade 1ndustrial;
rontyole de gualidade .
# implantacio de unidades produtivas:
rerédmicas avancadas: apoio & implantacio de usinas pilote =

unidades de produclo de pds cevamicos especizis . S30 citadas al-
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gumas 1nstitulcles e empresas que Ja estavam esforcando-se para

SR ?t’ﬁd{éﬁgﬁ& & ?%SE}ii}Elﬁs de apoio:

Zr0z, ZrClp e oxidos de terras raras - IPEN
ZrQOz — ™Manebra

Ivr0s, ZvyOClp - 074

?1@% e oxidos de terras raras - Nuclemon
Alals - Metal Leve

510 — CURD
Bel - IMPRO
i e HSiagNag - UTecriss

quartzo e silicio: deveria ser dado apoio na implantaglo ou ex—

pancsio de inddstrias nas seguintes areas:

po de quartzo de alta pureza
asuart o cultivado

oscilagoyes

aquartzo Ffundido

fibras titicas de baiwxs atenuacio
silicio arau sletrdnico

zilicio gvau solar

metale & ligas especizais: incentivar & apoisy projetos de de-
cenvolviment o de produtos g processos envolvendo industrias na-
sionnls, uniwversidades 2 institutos de pesquiss.
polimeros especiais e compositos: apoliar a3 implantacio de 1in-
diigstrizas nas Areas priorizadas nesses segmentos.
Paras implementar essas linhas de acio, o Programa Bie-
nat teve um orcamento previsto de Cz2% 2,8 bilhBes, squivalente a
rerca de US%$ B8 milhfes (considevando-se a taxa de ci3mbio média
de Janeiro de 1987 de (Cz% 20,93 . US% 1,060, Ffornecids pela FGY
~Revista Conjuntura Econfmica, © a inflac3c de 100% que fora pre-
vista para 1988). Esce montante, razoavel para pe padries brasi-
leiros, € comparavel ao orgamento anual do programa EURAM, com 3
diferenca de ni3o haver no pals a estrutura i3 existente na Euro-

Pa .



Gizanto ao real gasto, mesmo sem dispormos de informa-

rhes malrs cietalhadas, 2 possivel aque tenha se situado abaixo do
taral previeto, ump ver gue nio o1l possivel alocar Cz% 436 mi-
ihBes ovcacios para o0 seamento dos compodsitos (Cz$ B1 milhdes em

1987 e Cz% 349 milhes em 1988, da Finep), e pelo fato de a taxs
de inflacio em 1988 fer sido multo superior a prevista (933, 68%,
Ae acovdo com o IPD do IBGES.

Nz TABELA 2@ transcrevemos o orgamento do programa pov
cubhprograma 2 fonte de finasnciamento & na TABELA 21 apresentamos

ne vecursns por cada fonte de Financiamento (Funat, Finep, CNPg 2

93]

E1y, segundo cada segmento.
LASTRES (1988 zponts alguns argumentos parvra jJustificar
uma politic®a nacional para novos materials:

6 possiwvel identificar e ocupar espagos produtivos ainda nio
totalmente plogueados por grandes gstrufturvas de capital. nessa
faep de pltevracio do padrieo de concorréncia;

1pralizam—s2 no pals importantes veservas de bens minerais 4do
nowvo ciclo, como auartzo, niobio, berilio, titdnio, tervas raras,
niquel, magnesifa, e outros (TABELA 22}, que, se nio forem devi-
damente aproveitadas, serio exportadas in natura, Sem uma MB10Y
aaregacio de valor, e importadas sob 2 forma de materiais ou pro-
dutps finmis, a precos altissimos;

o pais J3 possur razoidvel base teécnica e crentifica, concentra-
da =2m algumas upiversidades, centvyos de pesSqUlEa B EMPYESIs, que

vem tvyabalhande com materiaile desse novo Ciclo, 8 que precisam

St
i

i

mAlOY BPOLD Pave consoliday SURS PESOULISES;



s dimensio do mercado interno para produtos de tecnologia  de
ponta e ramoavel, sendo considevado o quinto malor mevcado  mun-—

dial, compayavel a Franga ou Gri-Bretanha.

TAaBELA 2@ ~ PROGRAMA BIENAL DE NOVYDS MATERIAILS
URSOS PREVISTOS NO AMBITO DO MCT

1987 o

Suborograga/Fonte wr Finep [HPg 81 Total gt Finep 8Py 81 gtal

Cr% B8 [z% 8% (23 6% Cz% 088 [z% U588 Dx% U8 Dz RS Dt lER D% WS Ox U4
Estudos ¢
Planejagents (I v T S - - - 45 WY B ¥ %5 i - - - - B a7
Forgagio €
Fspecializacin o8
kerursos Husanos & Z2H7 18 47R 83 MR 1 s PIL MBI 42 R4 IR BB 3% WP 1 7R 4 wm

Consolidachn de

Infra-estrabura RO W 4m - - = - iBd 2849 U MEL B i1 - = - - {88 4788
Pesauiza ¢

Besenvolvigente 48 2393 APB BT 18 D40 5 290 400 PMS0 B0 THA G4 POTAT % BM § 419 G40 PSM
farantiz de

Guzlidade EEO . B B - -~ 47 BMP OB S M &8 - - - - £ {7
Igniantacin de

. Produtivas - - i - -~ B 1433 A 7RG - - H itk - - % 77 B 8
Total 156 7447 S4B 2WEEY 249 18477 38 (RIS 00D 47984 479 (9977 1000 DUEDR 4% (8P7F 3B UB0 BB 45184
* Recursos orgasentiriss proprios do W1 valores o8 Uot gilbfes o %8 5i]

fonte: HCT 11987} Compilagio do autor.

H

#
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£ . o § . . .3
Spamento/Fonte Wi~ Finep {HPy 81 Totai? ¥ Finep Py 81 Tabgit
rpe HBE T 0Bt 03 NS D28 URR 0 [z B Lz UBs D U8 Dz IS LR UB Dxp BB

Upyos Materiais

Hetdlicos a4 PAOR 14 TEM TA4 EéA - - PBLG LIV 1P BOM4 M OTRED W4 MR - - W2 (AT
{grimicas
fuangadas 48 P244F A0 P9AE 35 1744 -~ 445 ABER 9B a4 4D AP4 BB4 WD - - PAEB TR

fuartzn

gilicin B0 FA7 OB AR W4 aBP - - 4434 THET 7Y 173 P M AL B 4T - - PMLEB MY
Poligeras

Ezperizis % 4433 35 7R A5 MT4 - - 185 I 9P MR T 1494 939 PR - - PREG B4
Cogprzitos §% FAF 4PT ORTRY PR e 4899 - - iSR@ 7RO 0 HMA AT MP4R S48 0 - - BBLE 2T

Tobal 158 7147 6B D3BRY 2108 10033 B¢

gt
fed
i
£
2
iy

42964 420 19037 1006 23888 420,90 10070 38 908 1D6B.9 4%M4

! Reryrsos orcasentdrios préprios do WLT
2 Exrlui os gastos nio divuloades da SEI por sesmento valores o C28 milhies ¢ 054 gil

Fonte: WCT (4987}, Compitacis de mubor,



1A - U M I
Reservas: 1988
““““““ ST % das reservas

Insumo Mundo®© Brasil mundiais
Bauxita 22,8 MMM 2,3 MMM 16,2
Berilio 02,0 MM 15,8 MM 2.0
Litio 12,7 MM4 361,0 M7 2,8
?@agnesitaé 3,4 MMM 185 7 MM 7,0
Manganés 3,9 MMM 40,0 MM 1,5
Nidbio (pirocloro)® 4,5 MM 4,0 MM 8g, 7
Niquel® 111,3 MM 6,2 MM 5,5
Quartzo ND 52,0 MM7 ND
Terras Rara=® 47,9 MM 338,06 M 2,7
Titdnio’:

ilmenita 40,2 MM 2,2 MM 2,6

rutiloe 50,3 MM 114,88 H o,
Tungsténio 3,5 MM 16,0 M .5
vanidio® 16,7 MM 164,0 M 10
Zinco® 295,0 MM 3,7 MM 1,3
Zircbnio 47,9 MM 1,6 MM 3,4
{ geserva hase - sedid= + indicada
2 Inclui os paizes soczalistas de econcaia planificads
3 Rpcerva ectimadz = cewido de berilio confido
% tnclui sais de 1itio contido em salmoras, obtidos 3 partir de evaperites, e dwide de Hitie contido (Lifl)
% geserva base de pesmmtito mineralizado
4 Bados e metal contidio

7 fuartzo industrizl coemus {guartzo leitosel, com teores variando entre 94,81 e 99,8Y de Silp

% Dados em gwidos de besrras raras

¥ Dados com 54,5Y & 4. 9F de Tilp em sodia (ilmenilz e rubilo, respectivasente!

WD dados ndo disponiveds

unidades: # mil ©; WM mmilhdes ©; W bilhdes t

e o s s ot o o S T ST S D o s SR ST G S (A S St S R W S A0 e sy S W S T 0 0
o e sonn v o o T T S R G W Y W A Vo VO T S NG D Y

Eante: DNMPM . Sumirio

Mineral 1989%. Compilagio do
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V.5, GUADRD-BESUMD T0OS GRANDES PROGRAMAS, INCILUTNDO O BRASTL
Progragas/Tata 4o inicio Ohietivos Prazos Orgagento (US4 milhbes)
874 g
Frersiz nuclear ¢ projetes Econfmicos ¢ estratégicos. Coordenanados 588 PTEZD 184 { silhiofann. Inclui
espacinis, desde 3 11 Buerra selz BASA, Hational Science Fundation, detinide sastos gilitarres ¢ ey-
Hundizl. Inicion com o8 Habiona! Buremu of Slandard, USBK, Dest. of clyi o5 gastos das emp.
projetos Haohatian e Apolle. Detense, Dept. of Eaergy, Bept. of Losserce, privadas cose IBH, By
Pomt, BE, B 2 oubras.
JAPAD
{entros de peoquiss £ empre- gtenfer 35 necessidades técnicas du indds- 18 anos 3866/ans
z35 ariiculadns 28 lorao do tria, 2 lpngp prazo; estabelecer ug siste-
HIT1, Inigiade ha mais de 45 g2 edurzcional teécnico voltado para o desen~
anes, B 1981 o HITI reorge- yolvigeato de novos maberiais,
nizow & novo prograEa decenal
ELROPA
i. Programa EUREK
POMETHRNS fesenvnlver inforzatica parz o setor de transpories # anns i
iR AceR Besenvolvisento do uso indusirial de lssers 5 anos i
de 3lta pobencis.
FaunS intearsr tecnnlogiss de ponta nos selores L 148
autosshilistica, seroespacial, farsereutico,
gletrinico, beutil, ebe.
LOSTHE Yasta rede de comunicaches na Furopa, lisando Hi H
g5 grandes computadores,
2. 23
. Prograsss voltados parz @
indistria:
ESPRIT - fpy./i%B4 Hicroelebrinics, softwere, intelisdncia artificisl, 5 anps 768
inforedtica de gestdn, produchn industrial
BRITE - gargn/i985 Introduzir noves feraciosiss nas inddstriss 4 anos 147
“tradicionzis”.
fimak - 1997 FAD 22 novos materiais, 4 3o #8/ano
RALE - julbo/i083 Fase piloto pars estufar 3 ieplantacde de uma rede 58% BTEI0 i
pihlica de grande caparidade de transporie de dedinide
inforeacts sob todas 3c formes: voz, dades,
1BpTEss0s ¢ 1Bagens.
. Programss cientifico-
sdgcacionais:
SLIEHCE, COMETT D e 11, Criar wex comunidade cientifics européiy abraves d3 HE i
TFLTA, ERAGHS, BHIVE progario de saior intercishic cientifico entre pes-
gisadores ¢ alunos.
BRASIL L
907 PED em novos mat., forsacan de recursos humanos, 2 anos i

infra-estrufura, isplantagdo de unidades de
sroducin, sarantiz de eualidade, planejasents.

Fpnte: Cospilagie do auter |

81 nas disponivel
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CONSIDERACEES FINAIS:

A entvyada, de mansivra efetiva 2 aparentemente ivrever-—
sivel, dos novos materialis no processo produtivo estid motivando =z

industyia minevral 3 adocBo de medidas que possibilitem a garantis

-

it

de seuy esp@moo neste novo cenirio compstitivo. Neste sentido, al-
gumas consideragtes pertinentes podem ser esbocadas:

n setory minevro-metaluroglco deve refletiv sobre 2 sus reestrutu-
varfo wisando 3 reducio de custos e ouma melhor pevrformance, tor-
nando-se mMB1Ss competitivo;

zeyria interessante buscar uma diversificacio seletiva dos pro-
dutns, o aue poderia ser nbtido através de joint ventuvres com se-
tnres de ponta, com a finalidade de incorporar materviais de alta
tecnologia em seus produtos finais. Existe sempre 3 possibidade
de utilizgacino de tecnologias de outros setores do conhecimento;

e importante o rveconhecimentn de mevcados e oportunidades  1n-
dustriais. As empreszs do seftory minegvral vealizgam investimentos
nuscando medidas protecionistas em lugay de adotarem hovas estra-
tegias, como agregagio de tecnologia, novas oportunidades indus-
trimis, stoc .

a entrada de novos produtos no mevcado pode representar ganhos
na conservacico 2 aproveitamenio racional de vrecursos mMinerais,
uma ver aue 0% novos materizais carvacterizam—se pelz utilizagin de
poucs  auantidade de matevia-prima por produto, que, Doy SUR VEE,
& abundante para & maior parte das aplicacbes,
= precicso ponderar adequadamente os impactos, alguns

dos quale cCitados neste trabalho, como a saturacio dos mevcados,



3 diminuicao relativa da demandsa, 2 desvalorizacio das mateérias-
primas, etc . Existe também uma limitac3o de volume, ou seja, os
nOVDS mater iais <30 representados por um valor alto na relacio
sHistente emtre 2 quantidade de materiasl utilizgado & o wvalor
sareaadso, quie exige altos investimentos em P&D. Assim, em tevmos
de wviambilicdmde sconbmica, 0% novos mateviais enfrentam 3 proble-
matica de viscos que tambem afetz o setor mineval.

Ya le salientar gue a conquista de mevcados pelos novos
nrodutos gque tradiconalmente pertenciam aos materials convencio-
nais, especi=m lmente os metais, tem um significado econdmico aindsa
pouco expressivo quando confrontado com os indices de substitui-
80 disponiweis Entretanto, as expectativas sio de riapido cres-
rimento SRR todos 08 segmentos, ums VEE que representam slts

atratividade para oS palses desenvolvidos em termos politicos,

o

pronfimicns SOC1IR1IE,

Em termos politicos, um maior desenvolvaimento dos novos
materianis, Juintamente Ccom NOVDS PYOCessos, representa maior segu-
vranca em ve lacdo as fontes de suprimento de VArios bens minerals
tidos CoOomo ©£SCAsS0s OU CYificos para 2s economias desenvolvidas.
Muitas dessas fontes esti8o situadas em areas politica e/ou econd-
micament e instaveis do Terceivro Bundo, ou com forms de  economiz
antagbnica B pratica de mevcado. Em ambos 08 C3808 €553¢ regioes
nu paises sB5 o considevrados "nio confidveis” pelos paises consumi-—
dores desenvolvidos.

Economicamente, 0% novos materials peyvmitem um aumento

de rcompetit ividade, 2 medida gue o mevrcado de materials, novos g

CORVEeRC 1ONB1I S, 8 forcado a convivey Com o oue 35; 58 CONVEDRCLIOonOU
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rhamar de um= “hyperchoix de materizais, ou sejz, a existéncia de
um  leaue mer 2to mais divevrsificado de materizis 3 sscolha do con-
sumidor 2 e produtor de bens finzis. Permite também um USD mMB1s
racional dyEss YECUVSOS MAINeYals ums ver que 08 novos materisis se
rararterizam pelo uso de pequenas gquantidades comparados a0s con-
YERCLONBR1IE | Ademales, & mMmaioy pavie dsz matévia-prima utilizadas 8

shundante pa¥a 3 maioria das aplicagdes .

Een termos socimis, a3 ocrescente pressio atual nas gues-—
tBmss yvelac i aonadss 3o meEio-—ambiente tende z favovrscey Ma1s 0% no-

yns matevriail & por sevem considerados menos poluentes e fabricados
em peauenas unidades indusivials, comparados as unidades grandes
g hovizontsil = dos malievyi®is CORVERCIONI31S, Que movimeniam enormes
quantidades de minerios com efeitos ambientais as vezes desastro-
sne. Entretanto, como Jja foli mencionado, os efeitos negativos de-
rorrentes da fabricaclio & uso dos novos mMaEeYials paYs 0 MEIo-Am-—
hipnte mindz nic =80 bem conhecidos.

13 componentese politicos, econdmicos € socCiais dos no-
yng matevim 18 parvecem ague Foram bem sntendidos pelas sociedades
desenvolvida s, resultando em aghes por parte de governos, empre-
sms privada e g universidades num esforgo conjunto e planejado de
PRD, confovyme vVisto.

Moy Brasil, 80 necessirios estudos de avaliacio do pro-
grama bienal Jja concluido, resultando em meis subsidios para de-
FinigEn de uUmB BYOQYRMB PRave O setovy dentryo de ums p_{}iitztza i

dustrizal nmoionsl  sinds 2 ser definida. 0 pais & detentor

[N

z
abhundant 2& YESeYvas minevyals, como quartzo, niobio, berilio, ti-

ridnin = bmwaxita, entre oubtros, possuindo reconhecidas vantagens
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comparativas no cenario mundial nestas substi3ncias, e podevia am-
pliz—las fovytemente, explovrando-as de forma adeqguads nums soclida

politicas de ssalorizacio dos vreCcuvrsos minersis.

I

SR necessaricos tambeém mails trabslhos guantitativos dos
impacrtos dos novos mateyisls 8 nOvos PYOCRSS0SE para o seitor mine-—
val s mnive i mundial & nacionzl, asuil pouco estudados devido  &s
dificuldades na obtencio = geracao de dados.

] mals importante € reconhscer que uma mudanczs  funda-

mental, £ tnlvuer ate mesmo ivrreversivel, 8sts em Cuven.

NOTAS EXPLICATIVAS

e A intemsidade de Uuso indica 2 partlcipacio de uma matéria
pYIma na pvoduclio total do pais, & € ewpressa como  quantidade
ronsumida poy unidade de PIBR, ou seja, t/PIHB. £ diferente da in—
tengidade de  consumo, que expressa 3 relacic ‘consumo de  metal
poy dolar e PIB/PIB per capita” . A IC fraduz os acreéscimos  do
CORSURO de wm metal provocados por uma variacis do PIB, para  um
dadn nivel d=a rvendza per capita. %2 a I 2 maior do gue um, signi-—
fica gque a tawa de crescaimento do consumo do metal eam questio 2
superior a do PIB (84 & MaARQUES, 19687

P21 OCDE: Owvganizacao de Cooperacio e Desenvolvimento Econdmico.

Tambeém e us=ada 3 sigla em i1nglés DECD~ Organization for Economic

Co-opervat ion and Development . Uriads em 19486, tem o obietivo de
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promover o desenvolvimento econdmico ¢ social nos paises—-membros,

i
e

m cooperacio com as demais naches, 2 de acordo com as obrigacies

[a s
oot
=

tnterrnacionals . Atuzlimente conta com 24 paisss-membros:  Austra-
1im, Austraizm, Bélgica, Canadi, Dinamarca, Espanha, Estados Uni-
dos, Finlandia, Franca, Greécia, Holanda, Irlanda, Isliindia, Ita-
lia, JapBo, Luxemburgo, Noruega, Nova Zelandia, Portugal, Reino
iUnida, RFA, Sueécia, Suics e Turaquia. A Iugoslavia participa de
nlouns trabalhos com um “status” especizal. Tem sede em Paris.

137 Mec3nica quintica € 2 parte da Fisica que 2studa o comporta-—

mento dos sleétrons nos sdlidos.

T4l o CE e Formada por 12 paises-membros: Belgica, Dinamarcs, Es-

b

manha, Francan, Grécia, Holanda, Iviandsz, Italis, Luwemburgo, Por-
truagal, REeino Unido & RF4
{57 Eastport Study Group: grupo constituido de nove especialistas

iigadns B University of Southern Californis.

{67 Cermet . cevamica + metzal:. uma liga especial constituids de um

composto termo-resistente (ex . carbeto de Ti) 2 um metal (e,
Wiy, obtida atraves da metalurgia do pd. Entre outvas alicaghes,
g utilizads em helices de ftuvrbinas.

[71 & comissdo especial foi coordenada peleo titular da Secretaria
de Plansjamentn & Coordenacio do MOT, e tinha como membros ns di-
retores do INT, CHNPg e Finep, além do titular da Secretaria Euxe~
rutiva do NMAT. Varios consultores g debatedores deram imporiante
contribuicio  ao Programza Bienal, ligados 2 empresas & 2 instituil-
cfes como Cepel, Cetec, CNPg, COPPE, CVRD, Eletvometal §. 4., Fa-

nep, imMp INPE, Paf, Petroquisa, SICI/SF, UFEJ, UFSCar {DEM=a ),

tinesn, Unicampe & USSP {LME~DEE: .
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