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t~ tr~b~lho a Qnallaad~s algumas t~nd c1as na 

d~ novos mat~r1a11 na t~nt 1va d~ obt~r um m~lhor ~nt~ndl-

m~nto das r~p~rc 

s~tor m1n~ral, 

In1c1alm~nt~ 

as mudancas ocorr1das por volta d~ 1972/74 no c am~nto da 

d~manda dos m~ta1s ma1s lmPortantss, Entrs as poss1v~1s causas, 

sstá o progr~sso t nico, qus tornou possível o sur;1msnto ds no~ 

vos ~r1a1s s o apsrfsiçoamsnto ds ros sm uso, 

ss;u1da s apresentados a!;uns concs1tos s clsss1-

ficsc~ss bisicos rslsctonsdos sos novos matsr1s1s, comparando-os 

com os matertais trsdiclonsls. 

Os novos mstsrials tim contrtbuído para um intenso pro­

c~sso d~ sub~t1tu1~io entre os meta1s e outros mater1s1s que, 

comb1nado com ros ~atores, como a rec1cla;em de materia1s de 

;rende uso, t~m um efe1to adverso para econom1as em desenvolvi~ 

mento fortsment~ depend~ntes das e~port~~~es de bsns m1nera1s, 

Slo anai1 os ainda os ;r~ndes esfor~os qu~ estio s~n-

asp~ctos do programa bra~ilelro, 

Por f1m, sio fs1tas algumas considera~ões sobre as pos~ 

der1s encontrar psre contornar ta1s desaf1os e tornar-se ma1s 

comp 1t1va. 



Th1s dlssertat1on evaluates some trends related to the 

new materlals 1n an sttempt to e better understand1n; of the 

current technoloslcal 1nnovat1ons and thelr 1MP1lcat1ons 1n the 

m1n1ng 1ndustr~, 

F1rstl~, 1t 1s rev1ewed the maln 1n$nrm,~t1on rel ed to 

the structural chan;es 1n demand for the most 1MP snt metsls 

wh1ch t Plsce sround 1 e causes are re~orted to be 

sssoc1st to s decl1n1ns 1n the econom1c s h and to the 

sc1ence and ens•neerlns s1nce the end1ng of lsst centur~, 

The follow1n; sect1on descrtbes some bsslt concepts and 

class1f1c ions on new materlal$ compared with tradttiona1 ones, 

such as rec~cltn;, created a stron; ef~~ct 1n $om~ 

to wh1ch m1n~ral sxp s have a maJor rol•, 

e llow1n; s~ct1on snal~ss$ ths ma1n 

objsctlvs to maks the new mat~r1als an 1rreversible realit~, Some 

aspects o1 Sraz1i1an pro;ram are slso anai~sed, 

F1nall~, some strates1ss are prssented that the m1n1n; 

1ndustr~ could implement to 1n~ such problems and to becom1ng 

more comPstitlve 1n the internst&onal 
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I] obJetivo deste rabalho ~ anal1sar o papel dos novos 

mater:ta:ts como agentes de mudanças no comportamento da demanda 

mund:ta1 anos 

50. 

A escolha do tema deve-se ao sign1f1cado expressivo que 

os novos mater1a1s j~ adqu1r1ram para alguns segmentos 1ndus-

como é o caso dos setores de comun1caç s e transportes7 

ande 

mentando expressiva d1m1nu1ç na sua intens1dade de uso [1] Sa-

té1ites pesando menos de 250 kg est fazendo h e a funç antes 

real1zada por cabos tele i c os t ransoc 1cos pesando 150.000 

toneladas, 1cos e aços espec1a1s de alta res1st 

c1a t reduz1do o peso dos mater1a1s usados nos aut 

zendo com que os carros a serem fabr1cados em 1990 s am 26% ma1s 

leves que os modelos de 1980 (STEELE, 1988) Também f1bras ót1cas 

est subst1tu1ndc largamente o cobre em entroncamentos de l1nhas 

te!efôrncas (ARCOVERDE e SUSLICK, 1989; WILCOX, 1986) 

In1c1almente caracter1zadas essas mudanças, bem co-

mo as princ1pa1s teor1as ou exp1icac s que surg1ram a partir do 

lf1ÍC10 dos anos 70 na tentat1va de melhor entend las. 

sentados alguns conceitos e as classif1caç6es ma1s correntes ut1-

11zados para caracter1zar os novos mater1a1s, llstando-se as 

subst c1as e processos pr:tnclPals que comp essa nova matr1:z 



de produtos. Em segu~da anal1sados os prlDClPBlS 1mpactos de 

e as vantagens oferec1das pela reclcla-processo de subst1tu1c 

gem de alguns meta1s em termos de econom1a de mat 

e tamb em termos dos benefíc1os amb1enta1s proporc•o-

nados. Aborda~se tamb os possive1s efe1tos dessa nova revoluç 

tecnol 1ca sobre o consumo de mat 

c :tas para as economliiS !lnneral-exportadoras ( "econom1as 

Tamb mostrados os prlDClPals programas lnterna-

c1ona1s voltados, d:treta ou 1 d1retamente. para o desenvo1v1mentc 

de mater1a1s, bem como aspectos do programa bras1leiro, e o mon-

t ante de recursos dest1nados a esses programas, que atestam as 

lCaS. 

Para os países dependentes da 1mportac de mat 

os novos mater1a1s poss1b1l1tam reduz1r a depend c1a de 

estrat i c os e crit1cas para suas econom1as~ uma ve2 

que, para sua fabr1caç na ma1or1a dos casos, ut i 11zadas 

mat 1as-pr1mas abundantes na superfíc1e terrestre, m1n1m1zando e 

até mesmo anulando a r1g1dez locac1ona1. que ê uma característ1ca 

dos dep 

A FIGURA 1 apresenta um panorama dos pr1nc1Pa1s mate-

Novas invenç elet 1cas.~ magn 1ca.s e quí-

m1cas, produz1das a nível molecular, est resultando em uma re-

voluçio nas comun1caç s, anâl1se de dados, aná1ises quim1cas e 

estrutura1s. tecnolog1a 1ca e processamento 1ndustr1al: que 

prometem mudanças profundas na 1nd 

mana 



f·'etai s 

Ferrosos - 1 Nao-Ferrosos 

F e 
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Si 
Ni 
M:l 

466,2 
8,8 
3,3 
2,8 
1 '1 
O, I 

Al 
Cu 
Zn 
Db 
M:l 
Sn 

Q:J1micos Inorgânicos 

e outros 

Sal 100,3 

18,1 
9,5 
6,7 
5,3 
5,8 
0,2 

Cerâmicos 

Tradicionais 

Argila 500 
Cal 119,1 
Feldspato 3,9 
Soda Caústica 31,9 
Caulim 
Talco 7,5 

H:xJernos 
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pequenas a 
noderadas 
de quase 
todos os 
elen:entos 

/ 

X1 

Petroquimicos 

Gâs Natural 
Petróleo 
Carvão 

· Folhelho bett11rinoso 
CO de calcário,etc 

2 

1,78
3 

(1985) 
3.0'13 (1985) 
3.532 (1985) 

no futuro 

Gases Industriais (1982) 
Nz 24,5 
Oz 50,0 

fluorita 5,1 

MATERIAIS USADOS 
PELA SOCIEDADE 

~lOOERNA 
--- · Clz 27,2 

Barita 6,9 
BzO, 1 ,O 
Bf'Cil'etos O, 4 

Construção 
Areia e Cascalho 7.900 
Pedra Britada 2. 900 
Cirrento 1.020 
Gipso 85,8 
Rocha Omillental 12,8 
Abras i vos 11 

/ 
/ 

Materiais de Recursos 
Renováveis 

Madeira: papel, celulose 
Latex: borracha 
Fibras: algodão 

H z 19,2 
Ar 0,5 
He 0,00'1 

Fertilizantes 

NH 3 (amônia) 85,4 
K2 0 29.748' (1984) 
p 148,8 
(S) 58,9 

unidade: milhÕes de t curtas, exceto quando especificado outra unidade 
1 • - . 
milhoes de toneladas m2tricas 

1 tone 1 adas m2tricas 

\ri 1 hÕes de n1
3 

Fontes: USBM (1985); Mining Annua1 Review (1988) 

FIGURA i- CONSUMO MUNDIAL DE MATERIAIS - 1983 



IR DE 1950 

O comportamento da demanda de alumín1o, cobre, aç:o, 

níquel, estanho e z1nco, nos países do lto da OCDE [2J, a par~ 

t1r da 

d1st Hltas 

Guerra Mund1a1 até os dlas atua1s, apresenta duas fases 

A pr1me1ra fase se estendeu do 1níc1o dos anos 50 até 

o 1nic1o dos anos 70, e caracterlzou-se pelo cresc1mento exponen-

c ia 1 

da possível exaust 

que resultou na VlS catast f1ca do 19 Relat lo ao Clube de 

Roma <MEADOWS, 1972) A segunda fase se estendeu a partlr dO 

1nÍc1o dos anos 70, e teve como característ1ca pr1nc1pal um acen­

tuado declin1o nas taxas de consumo dos pr1nc1pa1s meta1s como 

consequênc1a de mudanças estrutura1s na demanda por bens m1ne-

ra1s. 

Esse comportamento da demanda é constatado anal1sando-

se o consumo de aço, alumín10, cobre, 21nco, chumbo e estanho no 

Jap no periodo 1955-84 <FIGURA 2), e na OCDE no período 1950-82 

(FIGURA 3) 

As causas ma1s prov 1 s que t s1do apontadas para 

essas mudaru;:as o dec1Ínlo na at1v1dade econ 

ç na 1ntens1dade de uso dos mater1a1s, tendo os do1s choques 

nos preços do pet 1eo, em 1973 e em 1979, colaborado para agra~ 

var este quadro, apesar de 1soladamente, n expl1carem as cau-

sas. Os choques tamb reforçaram a 1dé1a do per1go latente que 

oca, para os países 1ndustr1a112ados importadores de 
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Fonte: COHENDET et al. (1987) 

FIGURA e- CONSUMO DE ALGUNS BENS MINERAIS NO JAP~O NO 
PERíODO 195~H!4 
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CONSUMO DOS PRINCIPAIS METAIS NO MUNDO OCIDENT 
DADOS HISTÓRICOS E TENDÊNCIA, EM MIL TONELADAS, 
1950-1982. A CURVA DE TENDÊNCIA INDICA COMO O COI 
SUMO DOS METAIS TERIA CRESCIDO NO PERÍODO PÓS-
1973, SE SUA TAXA DE CRESCIMENTO TIVESSE SE MANTI 
DO NOS NÍVEIS DA OBSERVADA NO PERÍODO 1950-197' 
(O CONSUMO DE AÇO PARA VÁRIOS ANOS ENTRE 1951 I 
1972 FOI OBTIDO POR EXTRAPOLAÇÀO.) 

CONSUMO 009 PR!~CIPAIS METAIS NO MUNDO OCIDENTAL NO 
PERíODO 1950-82, 



1nsumos m :tnera:LS; quanto ao possível sucesso da de car-

t e1s pelos produtores desses 1nsumos (BANCO MUNDIAL 

1987 

undo MALENBAUM (19782, a 1ntens1dade de uso de mu1-

adas nas reg1 ma1s 

consum1doras, 

mercado, com ex:cec do alumín1o, que apresentou taxas pos1t1vas 

de cresc:1mento, As forcas respon 1s por esse declín1o ser1am: 

:t. mudaru:;:as na compos:u; dos produtos f1na1s e serv1ços. 

11 1cos que a terar1am a ef1c1 

etapas de descoberta_. lavra, processamentoj comerc1a11zaçio 

utl1lzac:ãa em produtos f1na1s; 

subst 1tuv; entre 1nsumos m1nera1s em canse c1a de mo-

d :t f1caç: s nos preços re1at1vos e na tecnolog1a ut1lizada 

TILTON ( 1986a l, fez uma 1mportante contr1tlUl<;: para um 

melhor entend1mento das prlnClPil.lS quest s envolvendo a queda na 

demanda de bens m1nera1s que, aparentemente, começou a ocorrer 

por volta de 1974, depo1s da pr1me1ro choque no preço do petr 

leo. Nesta oca estava em debate na 1mprensa e no Congresso ame-

as medldas a serem adotadas pelos EUA com respe1tc a 

porta<;: e segurança no abastec1mento de m1nera1s estrat lCOS e 

crÍt:lCOS. 

O estudo anal1sa o comportamento da demanda de sete dos 

metais: os se1s Já menc1onados (a1umÍnlo, aço, cobre, 

estanho; chumbo; Zlnco e o nÍquel, no período 1950-82; nos pai-

ses da OCDE (FI GORA 3) Para esses metalS e ev1dente que houve 

uma mudança no r1tmo de consumo que v1nha se ver1f1cando no pe-



ríodo p -1.974. 

o que ter1a causado essa mudança? Apesar de a1n a 

dade económ1ca que ocorreu naquela data, quando as taxas de cres~ 

c:tmento ano 

1974 

expl1.ca apenas parte do problema, uma vez que ocorreram, tamb 

meta1s 

Se compararmos a taxa de cresc1mento de um metal num 

determ1nado período~ com a taxa de cresc1mento do PIE e da 1nten~ 

de uso desse metal (l 1n-

c1as destes do1s Últ1mos fatores sobre a taxa de consumo 

desse metaL uma vez que, por def1n1ç a 1ntens1dade de uso de 

um metal e funç do consumo desse metal e do PIB, ou seJa 

I ou consumo de m = IUm x PIB 

PIB 

Usando ac1ma para o alumln1o, cobre e 

quel nos períodos 1950-74 e 1974-82 (TABELA 1), TILTON (op c1t 

chegou à conclus da 1ntens1dade de uso de 

dOlS desses meta1s, alurnÍn1o e níquel, em relaç a seu consumo, 

de 44~ em ambas} sendo a part 1c1paç de 

56% Antes de i974z quando o consumo desses do1s meta1s cresc1a a 

da IU era ma1or que o cresc1mento do PIB 



da 1ntens1dads de uso n fa1 ma1s acentuada a1nda 

orque ess~ metal Já v1,n a reduzindo sua IU desde 1950 

Al 10 
1950-1974 
1974-1982 

1950-1974 
1974-1982 

NÍ'!U!!l 
1950-1974 
1974-1982 

de metal 

3,8 
0,6 

L7 

-2,2 
-1, i 

0' 1 
-4,6 

dll 
1nten$. de uso, % 

44 

44 

--------------------------------------------------------------------------------

~s fatores prlnClPals que o autor cons1dera que ter1am 

sobre o comportamento da 1ntensidade de uso ser1am: 

reflete a quant1dade ds 

mater1al das mercadorias (como p. 

ex., o açel 4 alumín1o e cobre nos setores automob11ist1co e de te-

1 ecomun 1.c a ç:: resultante ds mudanças tscno1 u::as (p, ex., 

aços ma 1. s res1stentesJ, do processo de subst1tuiç 

11. mercador1as e ser~ 

VlÇOS que formam a ecanom1a. ~ med1da que a renda per capita de 



um país se eleva, d:tm:tnUl a part1c1paç: 

ta1~1ntens:Lvos e aumenta a part1c1paç: 

no PIB de produtos me~ 

do setor de serv1ços, 

POUC 

A1 os trabalhos de MALENBAUM op c1t. e TIL TON 

98óa,b), 1as teorias ou exp11caç foram formuladas para 

expl1car melhor os mot1vos das mudanças nas taxas de cresc1mento 

da demanda dos PrHlC1PiUs meta1s (BRAZ, 1988) 

sadas algumas delas~ 1nc us ve a de MALENBAUM: 

a teor1a da 1ntens:tdade de uso <MALENBAUM; op, c1 J j 

a h1PÓtese do c1clo de vtda IHUHPHREYS, i988; WADDEll e 

S, 1988); 

nos preços relat1vos IHYERS, 1986); 

o efeito das mudanças tecnolÓg1cas ILARSON, ILSCHNER, 

ROBERTS, i 986; EAGAR, i 987); 

o comportamento da demanda por mater1a1s nos países desanvcl­

v1dos e nos países em desenvclv1mentc IHYERS, LOWRY, LARSON. 

I, 19861; 

O trabalho de HALENBAUM ( cp. c 1 t.), fel pub l1cado em 

1978, ut1l1sandc dados anter1ores a setembro de 1977. Os 

obJetlVOS do autor foram: (1) rev1sar est1mat1vas da demanda de 

meta1s ices em d1ferentes regi forma 

metodol para t G.lS preVlS ut1l1sando o cdo da 



CJ estudo contem prev~ de consumo dos ma1s 1mportan-

cromo, cobalto~ tungst 

deraç 

que entram como ad1t1vos na sua produç 

nique14 m~nganês, crom::Lta, cobalto e tungst 10 (as percentagens 

chega a 90X; 

autor fez as prev1s s de consumo para os anos de 

1985 e 2000., d1v::td1ndo os mercados de acordo com as segu1ntes re~ 

91 s geog râficas: 

1 Europa Oc1denta1- países europeus da OCDE 
2. Jap 
J. Outros países desenvolvldos- Austrál1a, Canadá, Israel, Nova 

Zelând :ta e Áf·r1ca do Sul 
4 Un1 Sovuét 1ca 
5. Países da Europa Or1ental- pa1ses do bloco sov1 

b 1a e Iugosl 1a 
6. Át'rlca- menos Áfr1ca do Sul 
7 :ta- menos Israel, Ch1na Cont~nental e 

nadas 
8. 1ca Lat1na 

1co ma1s Al-

q Ch1na- ma1s Mongól1a~ 1a do Norte e V1etnam do Norte 
10. Estados Un1dos- ma1s Porto R1co e dema1s 1lhes amer1cenas 
11. Mundo- soma 1-10 
12. Mundo exclu1ndo os EUA- soma 1-9 
13. Naç s pobres- soma 6-9 
14. Naç s r1cas- soma 1-5, 10 

As prev1 s real1aadas por MALENMAUM basearam-se em 

projeç do PIB, PIB per cap1ta e Intensidade de uso~ a partir 

de dados das Naç: Urndes \ artment of Econorn1c and Soc1al 

USBM, U.K. Stat1st1cal of Mineral Industr~. 

de grupos pr1vados, como o Metal Stat1st1cs (do grupo 

Metallgese11schaft>. 



A hip6tese fundamental do autor, com base em s~r1es 

temporais de consumo~ supoe que a intensidade de uso aumenta com 

o desenvo1 v imento econômico, alcançando um PJ.CO ao nível de 

US$2.000 per capita (dolar de 1971), variando de "commodit:;" rara 

"commodit:;", e decrescendo a partir de então com o aumento da 

renda média Representado graficamente, esse conce1to assume a 

forma de "U" invert1do ou de uma função lognorma1 <FIGURA 4). Es-

ta relação foi do·flnida como "lei da demanda m1neral" e pr_ovocou 

PIB per capita (dblares constantes) 

Fonte: MALENBAUM (1978) 

FIGURA 4- LEI DA DEMANDA MINERAL SEGUNDO MALENBAUH 



a de consumo mineral 

Segundo o autor, para os paises em desenvo 

intens:;,.dad~ de uso é prcuetada com base em 1es tempora1.s dos 

países dese-nvolvidos 1 evando em cons1deraç_ o uso ma1s ef1c ente 

dos mater1.a.1.s proporc:tonado pelas mudanças tecnol 1.cas. 

Fo1 com respe1to as mad1f ca-

s nos preços relativos. Al dlSSO, as pareceram 

ma1.s basear-se em um JUlgamento 1n·Forma1, tomando como base os 

J menc 1.onados ( RADEZTK.l, 986) Embora rea1:tzad em ou~ 

tro cont ext seu 

trabalha c:ont1nua senda uma ref c1a em qua quer estudo atual 

l1se da 1ntensidade de uso. Um trabalho 1nteressante de demanda 

comparar as prev1s s de Malenbaum para 1985 com os dados 

rea1.s já amplamente conhec1dos 

HUMPHREYS (:1982)~ anal1sou o bem m1neral segundo pa-

d s cic1:.Lcos de desenvolvimento, e ut111zou esse modelo cíc11co 

como uma ferramenta analít1ca e de prev1 para elaborar a h1p 

tese do c :tclo de VHla > segundo a qual as "commod1t uzs" m1nera1.s 

atravessam quatro fases de desenvoll!lmento bem defHndas: 

é a fase que sucede a descoberta de um bem 

ra1, ou a sua maior ut i l1.:zaç Nesta fase o consumo cresce rap1-

dament e med1.da que se desenvolvem ma1s pesquisas sobre suas 

prorr:tedades, 



O cresc1mento da produç nesta tase, re~lete a penetraç 

no mercado, podendo-se esperar ser da ordem de 6% ao 

e econom1as de escala reduç 

De p eços os de mater1a1s que estar1am nesta fase s o 

mollbd 

2) ~ a fase em que o cresc1mento da produç se dá a 

taxas ma1s modestas e ma1s cons1stentes, em torno de 2% a 5% a.a. 

Os preços se estab1l1zam e a demanda obedece o padr de cresc ~ 

men o los de mater1a1s que estar1am nes a fase 

2) a produç: menores d 

que na ~ase de JUVentude A transu;: para esta fase está asso-

c1ada à substituiç de mater1a1s, uma vez que o aumento nos pre-

ços relat1vos estab1l1za a demanda, embora tamb esteJa assoc1a-

um processo de rec1clagem, Exemplos de mater1a1s nesta fase o 

t ungst 10 e o cobalto, 

longa fase em que ocorre aumento dos preços relat1-

vos, aceleraç: do processo de subst1tu1ç e queda na demanda, 

los de mater1a1s que estar1am nesta fase s o estanho e o 

ouro. 

Os comporta-

menta de algumas "commoditles" em d1versos est 1os de desenvol-

v1mento; (2) ver1f1car se o seu comportamento fornece suporte pa-

ra uma teor1a de desenvolv1mento cicl1co; e Z3l 1nvest1gar a re-

l ela de uma teor1a ele 1ca para aval1aç de recursos m1ne-



Neste contexto, foram ana11sados os comportamentos cte 

'lO VOS- termo novo" está re ac1ona-

do à fase de- "JtFlentude" de um bem m1neral, enquanto que o termo 

a as outras t 

econ em termos tempora1s onde o bem m1neral tem s1do 

consum:t.do. Como "novos" foY":am anal1sados o alumin1o, o mo11bd 10 

bato., tungst 10 e estanho 

undo HUMPHREYS ( OP- C 1 t o con e1to de c1c1 de 

ex1stem algumas l1m1taç 

segu1ntes característ1cas: 

o conce1to de c1clo de v1da n poder ser d1vorc1ado do contex-

to econ lCO no qual a "t:ommodlt;J" e desenvOlVIda; 

a teor1a do c1clo de v1da sugere uma certa continu1dade de de-

senvolv1.mento da na 

pr :u:a; 

um c1clo completo de v1da se- const1tu1, de- fato., de 

c1clo-s superpostos uns aos outros~ como ocorreu com o consumo de 

cobre, que depo1s de 1880 esteve relac1onado a apl1caç 

ca.s, 

to, um 

esso 

o que n podendo-se- cons1derar, portan-

c1clo contínuo, 

WADDELL e LABYS conce1to de 

que lmPllca numa constante alteraç do pro­

da in~--1ndustr1al, que vem ocorrendo ClCllcamente atr 



1mp 1ca em uma mudan a 

estrutura 1 na demanda 

sugere que a demanda por m1-

nera s eHper1menta fases em que mater1a1s ant1gos, de ba1xa qua-

11dade, 

d1ca por mater1a1s de qual1dade super1or ou de melhor performance 

t nlCL A FIGURA 5 llustra o conce1to de transmater1al1zaç 

Os exam1nados no estudo foram d1v1d1dos em 

c1nco grupos_ Cada g po se refere a um período def1n1do de 

no qual o bem mlrH?ral teve ma1or uso., como resultado de altera-

no processo produtivo ou na prefer c1a dos consum1dores 

apogeu em sua 1ntens1dade de uso antes da Guerra Mund1al, 

como o ferro e o cobre~ 

o segundo grupo é const1tuído por mater1a1s que t1veram um 

grande aumento em sua 1ntens1dade de uso logo ap Guerra 

Mund1al~ como o nlque1 e mo1ibd 10 

ao terce1ra grupo pertencem os mater1a1s com altos valores em 

de uso durante o período 1956-1970, como o manganês, 

c r o mo e van 10; 

o quarto grupo é representado por mater1a1s com valores expres-

SlVOS em 1ntens1dade de uso ap 1970, como a rocha 

a1umin10 e cobalto; 

o qu1nto grupo é representado por mater1a1s CUJO apogeu em sua 

1ntens1dade de uso a1nda está para acontecer Exemplos desses ma-

er1a1s s os meta1s do grupo da plat1na zrut 10 



d10, ósmio~c 1rÍd1o e platina), titân1o, plásticos e cerâm1cas de 

~1ta tecnoioo ia. 

P(}l, Ti, P{l
5

• Ai, Co Mn, Ní, f'tJ Fe, Cu 
plásticos, C r, V 

§ cerânicas, 
~ terras ra-
~ ras 

:1 
introdução crt_~scin;:>rJto natu satur0râo 

ridõ ' 
declinio 

e -

1empo 

Fonte: WADDELL & LABYS ( 1988) 

fiGURA 5- CONCEITO DE IRANSMATERIAUZAC?íO E SUA RELACÃO COM 
ALGUNS METAIS 

Os autores concluem que a transmaterialização represen-

ta uma sér1 e de cicios naturais, não constituindo um fen o 

1 co. 



L i • 

MYERS de 

temporais e matr1zes lnsumo-produto, a ex1st c1a de mudanças es-

trutura1s na demanda de c1nco metais b 

bre; chumbo, Zinco e alumín1o 

aço, co-

o autor 1dent1f1cou subst1tu1ç entre meta1s, e entre 

metais e outros mater1a1s. Analisando a produc desses c1nco me~ 

t a1s no período 1958-1983, em termos absolutos e em relaç ao 

PIB amer1cano (utlllaando dólares constantes de 1977), MYERS ve-

rlf'ICOU a 2XISt c1a de diferentes comportamentos da produç em 

dOlS períodos d1st1ntos: entre 1958 e 1972 a produç das Cli'1CO 

subst c1as m1nera1s cresceu, tendo o alumin1o cresc1do ma1s ra-

Pldamente que o PIS real; entre 1972 e 1983, a produç de aço e 

21nco ca1u em termos absolutos, tendo os c1nco meta1s 

em relaç ao PIB real 

Para o período 1972-1977 fo1 real1zada uma an~ 1se ma s 

detalhada das mudanças em setores se1ec1onados da 1ndUstr1a. res-

pons lS por parcela sign1f1cat1va do mercado de cada um desses 

meta1s, com coment 1os sobre as possive1s causas para essas mu~ 

na demanda de um setor comprador ou mudanças nos coe 

C lentes 

Glç das mudanças nas estruturas da demanda para 1nsumos 1nter~ 

lOS Foram 1dent1f1cado do s t1pos: coef ciente d1reto 

coef1c1ente total de ca-

da dó1ar do faturamento de uma 1nd ria que é gasto com um de~ 

1nsumo O coef1c1ente total mostra a proporç de cada 



dólar da demanda f1nal da 1nd tr1a que é gasto com um 1nsumo, 

Foram real1zados estudos de caso de ro setores em-

balagens metál1cas (latas), "hardware", d1spos1t 1vos el 

motores para veículos> 1nclu1ndo o setor de componentes e aces-

lOS. 

demanda 

coment 

Em cada estudo de caso fo1 anal1sado o comportamento da 

e 1novaç tecnolÓgicas 

unda o autor, uma proporç 

de meta1s por outros mater1a1s deve-se à e1evaç dos pre-

cos relat1vos dos meta1s no período considerado. Uma grande parte 

da d1m1nU1cão do consumo ds msts1s nos EUA e efe1to da reduç do 

nivel da at1v1dade econ 1c:a. 

no! 

Entre os lOS fatores que contr1bu1ram para acelerar 

o atual quadro de r 1das e profundas transtormaç tecno1 1cas 

esta a ci c1a e engenharia dos mater1a1s <CEM! 

mo af1rmar que a or1gem dessas mudanças est~ no progresso alcan-

çsdo pe a CEM. 

EAGAR 

dos pelo me1hor entend1mento da mec t u:a [3J 

m1tes da CEM. Para ele. o desenvolv1mento dos novos 

tornou~se uma c1 

que o geólogo br1t 

c1a reconhec1da no f1na1 do século XIX, depo1s 

1co Henr~ Cl1fton Sorb~ oescobr1u que poderta 

ver a estrutura cr1stal1na do aço Pol1ndo sua superfíc1e e ut1-



l1zando 1do para corroer selet1vamente algumas partes da estru~ 

t ura, Sorb~ observouj com a aJuda de um m1crosc u:J, a estrutura 

do aço de forma ma1s d1st1nta. 

rentes compos1ç quím1cas e d1ferentes tratamentos t lCOS, 

Sorb:; sua equ1pe correlac1onaram a estrutura de cada t1po de 

aço com suas propr1edades mec 1cas. Eles notaram que os aços de 

ba1xa res1stªnc1a t1nham grandes quant1dades de cr1sta1s de cor 

amos de ferro. denomlnando-os fer-

os alto-carbono, res1stentes atê mesmo a corr t1nham 

partes escuras~ vezes br1lhasas, que os pesqu1sadares denom1~ 

naram perlrta, const1tu1ndo-se em uma m1stura de puros C'flStalS 

de ferro. r1cas em carbono. 

as ao trabalho de Sorb~$ os c1ent1stas começaram a 

entender re1aç entre propr1edadesj estrutura cr1stal1na 

processamento. Até hoJe essa re1aç const1tu1 a base da CEM. 

Na d ada de 20 houve grande progresso no estudo da es~ 

trutura cr1stal1na, com a ut1l12aç ada de 30 

CEM ganhou novo 1mpulso. quando a mec 1ca t1ca começou 

ex:pl1car como el~trons se comportam nos l1dos. Na d ada de 50 

m crase 10 de transm1ss da es-

trutura cr1stal1na 1 000 vezes ma1s 1nas do que aquelas possi~ 

ve1s de fazer com o m1crosc 10 t1co Na d 

c 10 de exp1oraç de 

um grau nunca possível antesJ enquanto que m1crossondas eletron1-

c as Na 

d~cada de 70 ocorreu o desenvolv1mento do espect 



se constltUlU em um 1nstrumento ma1s prec1so para aná11ses m1cro-

a ma1s recente tecnolog1a estâ o m1crosc 10 de 

construç 

Dentre 

de t e1 de exploraç que se const1tulu no pr1me1ro 

1nstrumento que permite med1r, s1multaneamente~ a estrurura ele-

t 1ca dos omos e sua estrutura gerlm<étr1ca. Entretanto, o pro-

gresso da CEM deve-se tamb 

mentos como os computadores de alta veloc1dade de processamento. 

que p errrn t 1 r am uma melhor util1zaç das vantagens da teor1a 

quânt~ca. 

ILSCHNER (1986), anaí1sou a contr1bU1c fe1ta pela CEM 

ao conhecimento Intrínseco dos mater1a1s, perm1t1ndo que menor 

quantldade de metal seJa ut1l1zada de forma ma1s ef1c1ente para 

tlCOS. 

o as onde a CEM prestou con-

tr bUli; relevantes: 

1 . 

apl1c:aç c1a mec 1ca e 

c1nét1ca de transformaç Esses novos desenvo1v1mentos perm1t1~ 

ram ganhos de 10, 20 e até 50% na res1st ela de 11gas, num pe-

riodo de 0 anos. tendo como efe1to 10 da 

relaç eso, 1 evand a um menor usa de meta1s e me-

lhor desempenho técn1co; 

11. de falhas estrutura1s atra s de controle de 

processos; 

111. poss1b1l1tando um melhor conhec1mento da mec 1ca de f"ratu~ 

ras dos mater1a1s, de forma que. mesmo sem ser possive1 el1m1nar 



totalmente falhas estruturais em escalas de produc pelo menos 

poss1b1l1ta obter ganhos com o aumento dos n1ve1s de segurança de 

forma seletiva, nas partes que ma1s necessitam; 

1v. na determ1naç de m1crofraturas atr de melhores testes; 

v dos es os t lCOS; 

vl_ na prev1s do tempo de v1da de componentes suJeitos a esfor-

ços complexos e a extremas cond1ç s de temperaturas e carros 

Vll no avanço no tratamento de superfic1es e na eletroquim1ca, 

reduzindo as perdas causadas por carros 

v111. nos aspectos t n1cos e econ 1cos da reciclagem; 

lX, nos aspectos das novas tecnolog1as de produc que levam 

uma ma1or economia de mater1a1s. como, por exemplo. a metalurgia 

do PÓ; 

x. no desenvolvimento de mater1a1s pl 1cos e cer 1cos, com uso 

crescente em 

Em sua da CEM para uma menor 

demanda de meta1s~ ILSCHNER (OP. c1t ) mos rou-se preocupado com 

a 1magem do prof1sS1onal em mater1a1s que. como seus pares da m1-

croelet deram uma c:ontr1buu; 1 á soc1edade, 

mas, ao mesmo tempoi 1mped1ram um ma1or uso de materiais. o que 

pode ser entend1do como pos1t1vo no sentido de conservaç do Dem 

perm1t1ndo até mesmo reverter as espectat1vas de exaus~ 

t e como negativo no sent1do do 1mpacto causado na demanda ror 

a guns bens minerais extremamente 1mportantes para a economia de 

deterrrnnados países conhecidos como "países de econam1as 

r as 



LARSON, WILLIAMS e ROSS <1986), analtsaram as tend 

c1as 

gundo que os autores 

fazem de cada c1clo e semelhante a caracter1zac:ão por 

HUMPHREYS mudancas 

tecno1 lCctS 

Na fase de 1ntroctuç de um mater1al, as taxas de con-

sumo, medrdas em kg/habttante, s batxas, ex1st1ndo um grande 

potenc1al de mercado Na parte 1n1c1a1 do c1clo o consumo do novo 

mater1al cresce ma1s r 1do do que a econom1a como um todo, o que 

encoraJa avanços na tecnolog1a de processamento que, por sua vez, 

aumenta a produttvtdade e a qualtdade do produto, ba1xando seu 

preço Estas mudanças esttmulam o aumento da demanda 

Na segunda fase do c1cla s fabr1cados produtos ma1s 

sofisticados; o mater1al tende a ser um componente menos s1gn1f1-

c:at ivo na cadeia produt1va. e aumenta a relaç 

Inovaç tornam poss1vel o uso ma1s 

c1ente dos mater1a1s, Nessa fase, a demanda por mater1a1 cmed1da 

em g/un1dade de RIBI chega ao 1ma e começa a decl1nar, apesar 

de que o consumo em kg/hab deve cont1nuar aumentando 

Na fase f1na1 do c1c1o os mercados se tornam saturados 

desses mater1a1s (em volume!, surg1ndo novos mercados para produ~ 

pouco efeito em relac ao t ot a 1 c on-

sum1do. LARSON et al (op ) c1taram como exemplo a 1nd 

de aço, apesar do mode1o serv1r para mu1tos outros ma-

lt:OS, 



Al do aço, o estudo focalizou se1s outros mater1a1s~ 

lrttrodUZldOS- no mercado em d1ferentes perlodos. c1rnento, papel, 

alumin1o, 1a cloro e et 11ent:L 

Para os sete mater1a1s, o consumo. med1do por dcilar do 

PIB, começou a d1m1nu1r na d ada de 70, e o consumo per 

tem praticamente se mantido constante, 

Oua1s ser1am as causas para essa mudança na demanda? Na 

OPlfll de LARSON et a 1 (Op < Clt ) j E'XlStem quatro fatores: 

su.bstitu1ç de mater1a1s, uso ma1s ef1c1ente dos mater1a1s, sa-

t: uraç: dos mercados. e mudanças nas prefer ClaS dos COPSUMldo-

res 

Enquanto 

desde o 1nÍc1o da Revoluç Industrial, os do1s Últ1mos se-r1am 

-fen os recentes assoc1ados aos est 1os f1na1s do ciclo 

ana1ls;u·- dos autores e que 

altera<;: ser 

d canda uma mudança hlstórtca as econom1as dos países desenvo -

VldOS. 

Conc1u1ndo) os autores fazem uma análise dos 

ros1t1vos do processo de alterac da demandaj entre os qua1s es 

1co no sen-

dos mater1a1s~ 

estab111zac e até mesmo reduç co 

dust 1a.l; 

111. melhores poss1b111dades de equac1onar os problemas 

ta1s. 



ROBERTS (1986), anal1sou o declín1o, a longo prazo, na 

1ntens1dade 

1929-1984. 

de uso do cobre nos EUA, focal1zando o per iodo 

c1.as 

O autor visou 1dent1f1car as caracterist1cas fundamen­

da demanda para fornecer um melhor entend1mento das tend 

de consumo do passado. Para ele. um modelo econométr1co que 

expl1que o comportamento de uma sér1e temporal ser1a út1l para 

melhorar a qualidade de novas prev1s6es. 

o modelo que o autor ut1l1za expl1ca o consumo de um 

metal com a aJuda de t s determ1nantes: o nível global da at1v1-

dade econôm1ca, a compos1cão da demanda f1nal por mercador1as e 

serv1çosi e a ef1c1ênc1a técn1ca de conversão de metais em produ­

tos tlrHUS. 

Segundo ROBERTS (op. c1t ) , as mudanças ver1f1cadas nas 

dos consum1dores no período 1929-1974 t1veram uma 

pequena sobre a 1ntens1dade de uso do cobre, Ja que 

ter1am s1do compensadas da segu1nte forma: o cresc1mento do setor 

de serv1ços, pouco 1ntens1va no uso de cobre, fo1 acompanhada por 

um cresc1mento no consumo de bens dur~ve1s, 1ntens1vas no uso de 

cobre. Sua conclusão para expl1car a redução na 1ntens1dade de 

uso do cobre nesse período é que dever-se-la a mudanças no pro-

cesso produt1vo, com o desenvalv1mento de tecnolog1as de proces-

sarnento ef1c1entes, que levaram a uma redução cada vez ma1or no 

uso do metal 

No período 1974-1984 as três var1áve1s do modelo sofre­

ram mod1f1cações em relação ao período anter1or, tendo s1do tam-

1mportante a dlmlnUlcão na demanda causada pela reduç na 



at 1v1dade econôm1ca e pelas mod1f1caçÕes surg1das na c omp os u;: ão 

prtlS mudanças ocorr1das na demanda fo1 no setor de uso do cobre 

para -f:tns estrutura1s, que teve um acentuado dec1Ín1o. 

I,5, O Comport~mento d~ Demanda por Mater1a1~ no~ Pai~•~ De­

senvolv1do~ e em Desenvolv1mento: 

Segundo LOl~RY pode-se cons1derar est 10 

atual de desenvolvimento dos países em desenvolv1mento ma1s popu-

1osos. onde ex1ste potenc1al para grande cresc1mento da demanda, 

como sendo semelhante àquele em que se encontrava os EUA na déca­

da de 20, ou um pouco antes. 

Apesar do progresso técn1co ter levado a um menor uso 

de meta1s nos produtos. o que ocas1onou uma redução na lntenslda­

de de uso, não ex1ste ev1dênc1as de que a econom1a desses países 

ut1l1zem menor quant1dade de metal do que os EUA ut1l1zaram em um 

equ1valente de desenvolv1mento. Se, por um lado, o den-

volv~mento tecnolÓg1co perm1t1u redução no uso de mater1a1s por 

un1dade de produto \pr1nc1palmente meta1s), por outro lado aumen­

tou a demanda por bens duráve1s, 1ntens1vos no uso de mater1a1s. 

O autor suger1u gue a 1mportânc1a das mudanças tecnoló­

gtcas na reduçio da 1ntens1dade de uso ~ exagerada at~ mesmo para 

as econom1as de paises 1ndustr1al1zados. Nos países em desenvol-

Vll'!H?nto, estas mudanças ter1am efe1tos pos1t1vos e negat1vos. de 

acordo com a fac1!1dade de obtenção de bens mu1to ou pouco metal-



Foram cons1deradas algumas 1nformações úte1s para ava-

do est 10 atual de alguns paÍses em desenvolv1mento sele-

c1onados$ coma PIB per cap1ta comparados com valores equ1valentes 

de países 1ndustr1ali2ados em d1ferentes 

per captta do Bras1l em 1981 era US$ 2.200/habltante, pouco tnfe-

no r a dos EUA em 1890, de US$ 2. 470/hab. S também cons1deradas 

1nd1cadores de consumo de bens duráve1s, como automóve1s, te1evl­

sores e râdtos, med1dos por 1.000 habttantes e comparando-os tam-

b com valores equ1va1entes de países 1ndustr1al1zados em dlfen­

tes ocas- p, ex., na Argentina o consuma de automóve1s em 1975 

fo1 de 80,2 automóvets para cada grupo de 1.000 hab1tantes, com-

paráve1 ao da RepÚbltca Federal Alemã em 1960, que f'o1 de 

78,3/1.000 hab. 

LOWRY lop. ctt.) sugere que, para avalrar os 1mpactos 

que o cresc1mento das econom1as dos países em desenvolv1mento 

provocará na demanda futura de meta1s, é necessár1o que se aval1e 

os países desse grupo em níve1s diferenc1ados, uma vez que um 

grupo constttuido de alguns dos ma1s populosos Já alcançou um es-

1ntermed1ár1o de 1ndustr1al1zação Neste grupo foram tn-

cluídos o Bras1l, Mé>nco, Turqu1a e Conha do Sul, que estar1am 

num estág1o 1ndustr1al comparável ao alcançado pelos EUA no tní­

C10 deste século, e por outros países 1ndustrtal1zados só ma1s 

recentemente, como Japão, Espanha e Irlanda (década de 60) 

Para RADETZKI (1986), o 1nteresse recente em melhor co­

nhecer e 1dent1f1car os problemas relac1onados ao consumo de me­

tats nos países em desenvolvimento deve-se a que, depors de 1974, 

quando o consumo de meta1s nas econom1as 1ndustr1a11zadas de mer-



cada estagnou, o cresc ::tmento cont lFHJ.ado do consumo nos paÍses em 

desenvo 1 v 2 n1en to fez com que esse grupo de paises assum1sse uma 

re:spon 

~x~ste tambêm a constatação de que esse grupo tornou-se 

e 1. por parcela Slgnlflt:atlva da demanda mund1al nos ma1s 

1mportant es mercados de meta1s. A TABELA 2 1lustra o consumo de 

S€15 dos ma:ts 1mportantes meta1s- alumín1o Pr1már1o, chumbo, co-

bre ref:tnado, 21nco, níquel e aço bruta, num período de 20 anos, 

em alguns dos países ma1s desenvolv1dos da OCDE e nos países em 

desenvolv::tmento, mostrando as taxas 1as de cresc1mento do con-

sumo, em do:ts períodos d1st >ntos: 1964-1973 e 1973-1984. É 

dente que, para os se::ts meta1s, o percentual mêd1o de cresc1mento 

anual no grupo dos países em desenvolvlmento e malor que nos paí­

ses desenvol Vldos. 

Entre os cr1tér1os que o autor cons1dera para selec1o-

nar países em desenvolv1mento para sua anál1se~ estão o tamanho 

do mercado 1nterno, o nível de desenvolv1menta ecanÔmlCO e aspec­

tos geográflcos. Foram selec1onados Brasil, ind1a, Coré1a da Sul, 

Méx 1co, Eg1to, F1l1P1nas, Turqu1a, Ch1le e Argél1a. Alguns países 

desenvolv1dos foram Incluídos para permitlr uma melhor comparação 

aas d1ferenças e s1m1lBr1dades entre os dois grupos EUA, Japão, 

RepúbllCB Federal Alemã, França e Re1no Un1do. 

O trabalho de RADETZKI (op. c1tJ é uma 1mportante con-

para um ma1or conhec1mento do consuma de meta1s nos 

países em desenvolv1mento. Apesar das d1f1culdades na obtenção de 

dados, é possível, sugundo o autor, uma est1mat1va, com razoável 

prec1são~ de dados de fabr1cantes, o que poss1bil1ta determ1nar a 
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quant1dade de meta1s nos produtos f1na1s. D1f1culdades em esta~ 

tist1cas desse t1po ex1ste até mesmo nos países desenvolvidos 

MYERS ( i986b), fez alguns coment lOS sobre o trabalho 

de RADETZI< I (op. c1t I, ad1c1onando ma1s dados comparat1vos entre 

o consumo de meta1s nos países desenvolvidos e nos países em de-

senvolvlm€H"1to. 

sados 

tals 

Em 1973, os c1nco países desenvolv1dos que foram anali-

respond1am por 72% a 83% do consumo aparente dos se1s me-

no total das econam1as Industrializadas de mercado, e por 

65% a 80% do consumo aparente mundial dos seis meta1s, excluindo 

apenas as econom1as soc1a11stas. 

Ut1l1zando funç5es l1neares, MYERS lop c1t I estudou o 

comportamento de 35 sér1es de 1ntens1dade de uso, cons1derando 

sete sér1.es- dos se~s meta1s Já c1tados ma1s "alumínio total"', 

const1tuído de alumín1o pr1már1o e sucata, para cada um dos c1nco 

países 1ndustr1al1zados. A h1pótese testada e se a tendênc1a na 

1ntens1dade de uso desses meta1s mudou realmente em 1973, de for­

ma pos1t1va (para ma1sl, ou de forma negat1va <para menosJ 

por 

tese 

Resultadas d1ferentes são obt1dos, tanta par país como 

metal Por pais, os resultados ma1s cons1stentes com a h1pó-

da mudança na 1ntens1dade de usa são os observados para as 

EUA O Japão e a Re1no Un1do t1veram desempenhos próx1mos aqueles 

dos EUA, enquanto que a França e a RFA apresentaram empate nos 

resultados, com mudanças pos1t1vas e negat1vas 1gua1s 

Par metaL a c1a.ss1f"1cação revela que o aço é o metal 

ma1s cans1stente com a h1pótese da mudança na 1ntens1dade de uso. 

Todas os meta1s apresentaram ma1s mudanças negat1vas na demanda. 



exceto o n Íque1~ que apresentou mudanças pos1t1vas, e o cobre e 

21nco) que apresentaram mudanças pos1t1vas e negat1vas 1gua1s. 

neces 1.0 notar- t:amb o declín1o que alguns meta1s 

Ja apresen. tavam na 1ntens1dade de uso no período 1960-1972: qua-

tro na França e RFA, um no Jap e c1nco nos EUA e Re1no Un1do 

SUSLICK e HARRIS c 1990), em um estudo sobre a 

an al1saram os determinantes do consumo de alumín1o, co-

chumbo, 21nco e estanho para o Bras1l Para eles, as campo-

nentes assoe :tadas ao PIB exercem um papel preponderante no consu-

mo destas sub st C laS. 

1.6. SÍntese e Anállse Comparat1va das !nterpretaç:Ões do 

Comportamento da Demanda: 

A part1r dos trabalhos de MALENBAUM (1973, 1978)' o 

conce1to de 1.ntens1dade de uso dos m:ateria1s f'ol ut111zado em vá­

r1as anàl :Lses do comportamento da demanda. 

Para ILSCHNER (1986), a poss1b1l1dade de obtenção de 

ma1ores bene-fíc1os a part1r de uma mesma quant1dade de metal pro­

porclonada pelos avanços da CEM levou a um menor conteúdo metáll­

co em produtos manufaturadas e em produtos para f1ns estrutura1s~ 

suger1ndo que desenvolv1mentos fora dos mercados de meta1s con-

tr1buiram para um declin1o no uso dos mesmos. 

MYERS ( op . Clt.)~ usando sér1es tempora1s e matr1zes 

1nsumo-prod ut o, chegou mesmas conclusões na anál1se das ten-

dênc1as do mercado amer1cano que TILTON (op. c1t. J chegou em re-

1 aç: ao mercado mund1al Suas conclusões em re1acio ao processo 



de substit u:~.ção que ocorre paralelamente ao aumento dos preços 

relat1vos uma vez que seus dados, até 

1977' 

ROBERTS (op cit _)estudou em ma1or profundidade o con-

sumo de c:CJ!Jre nos EUA no período i9.29-i984 ut 1l1sando o conce1to 

<le 1ntens1da<le de uso. Anal1sando seu trabalho, VOGELY (1986) ob-

servou que alguns coment lOS foram fe1tos em relação ao método 

utl1:tsado por ROBERTS para med1r as mudanças tecnol 1cas, como 

também sobre o cont o em meta1s embut1do nas 1mrortaç de 

bens manu-faturados afetando a 1ntens1dade de uso no mercado 1n-

terno VOGELY fez também restr1ç:Ões quanto aos métodos estatíst1-

c os empregados. 

LOWRY (op c1t ) acha que ex1ste certo exagero na 1m-

portânc1.a atr1buída ~s mudanças tecnolcig1cas como fator de redu-

ção da 1ntens1dade de uso. Apesar de seu trabalho anal1sar ma1s 

os países em desenvo1v:tmento, e1e estendeu esse conce1to também 

aos países desenvolv1dos. 

RADETZKI <op. c1t.), anal1sanda também a consuma de me­

ta:Ls nos países em desenvolv:tmento. concluiu que este é um assun-

to a1nda "multo pouco estudado e subpesqulsado", apesar desse 

grupo de países ter aumentado sua part1c1pação no consumo de me-

ta1s em termos mund1a1s em três vezes na período 1964-1984. Ele 

fez tamb~m uma revisio de nove estudos sobre a demanda mund1a1 de 

cobre. 

HUMPHREYS (op c1t l e LARSON (op Clt.) 1nterpretaram 

0 uso dos mater1a1s segundo d1ferentes c1c1os4 cada um de acordo 



com sua ma 10r ou menor penetração no mercado. Tanto esses autores 

como EAGAR (op clt ) - que anal1sou ma1s a or1gem da CEM e sua 

ao se reter1ram 

1ntens1dade de uso. 

WAD!lELL e LABYS <op. clt de 

transmaterJ...alizaç::ão} ana11sando o comportamento da 1ntens1dade de 

uso de 27 rnater121is durante o período 1930-1985 no mercado amer1-

cano. 

v1da 

Segunda os autores, o uso dos meta1S atravessa c1clos a e 

sucess1vos. que podem ser expressos por curvas consecut 1vas 

Apesar das OPln2Ões acima se l1m1tarem ma1s aos países 

desenvolvidos4 especialmente aos EUA <é pouco conhec1do sobre o 

comportamento da demanda nos países em desenvolv1mento e nos paí­

ses de econom1a plan1flcada) e a alguns mater1a1s em períodos de 

tempo selec1onados, elas são 1mportantes para melhor entendermos 

0 que se passa com a demanda. 

Sia necess~r1as ma1s estudas e pesqu1sas que 1ncluam a 

que os m1nera1s não-metál1cos. além das novos mate-

po1imérlcos~ cerâm1cos~ e seus compós1tos (ausentes em to-

dos os trabalhas, exceto na de WADDELL e LABYS), Já estio propor-

c:tonando coma elementos presentes, de 'arma aparentemente 1rre-

versivel, no cenár1a atual e futuro da demanda par mater1a1s 

De um moda geral, as mudanças no comportamento da demanda 

aquí anal1sadas consideraram que ·houve uma lnvers5a na tendªnc1a. 

por volta de 1972/74. Mesma não estando totalmente esc1arecldas 

as causas dessas mudanças <BRAZ, 1988; AUTY, 1985), é passível 

fazer algumas cons1derações. 



TIL TON (1986a;b), considerou que as causas ma1s prova-

ve1s para a mudança na demanda estar1am assoc1adas à d:tmlrHJlç 

na 1ntens1dade de uso dos prlnClPtllS meta1s e ao declÍnio da at1-

v1dade econ lCao 

BRAZ fez uma sintese dos fatores considera~ 

dos por TILTON (op c1t que contr1buir1am para urna dim1nu1ç 

na 1ntens1dade de uso dos meta1s. Estes fatores dependeriam: 

1 do cont o dos produtos nos qua1s é alocada a renda e, por-

c1as dos consum1dores. 

Esta componente TILTON !op o c1t ) denoml!'lClu PCI ("product 

11. do cont o de mater1a1s empregados nos produtos. que ~ fun-

ç do progresso tecnol 1co (uso mais ef1ciente dos materiais 

trad1ciona1sj uso de novos mater1a1s. cr1aç de produtos novos" 

Esta componente TILTON top. c1t J denom1-

ou MCP \"mater1a1 compos1tion of' products") 

Deve-se sa 1entar que a IU mede a demanda na sua forma 

ma:ts agregada e n eva em cons1deraç o consumo de meta1s em-

butida nas 1mportaç e exportaç dos produtos Neste sent1do 

os valores de IU devem ser cons1derados como aparentes 

no comportamento da demanda de meta1s, os capítulos 

gu1ntes sobre os novos mate~ 

'flülS alguns conce1tos b~s1cos o processo de subst1t 1ç e os 

esforços que est sendo empreend1dos atra de programas con-

JUntos de P&D v1sando, entre outros obJet1vos, tornar os novos 

mater a1s trad1c1o-



Ser fe1tas tamb algumas cons1deraç s sobre reciclagem 

de meta1s que, JUntamente com o processo de substltUlÇ tende a 

atual de cr1se que alguns paÍses em 

desenvolvimento exportadores de bens m1nera1s estio atravessando. 

H. I NOVOS !AIS 

II.1. 

Denom1na-se novos mater1a1s aqueles dasenvolvldos nos 

últimos anos, e que possuem ma1or res1st c1a, ma1s a1ta relação 

c1a/dens1dade, durezas, e/ou uma ou ma1s proprledades 

t u:as, e1 ru:as 1cas ou quim1cas super1ores} quando campa-

r a dos com mater1ais tradic1ona1s. Meta1s avançadosi ce 1cas 

polímeros, incluindo seus comp 1tos, oferecem a possibilidade de 

menor consumo de energ1a e melhor desempenho a custos ma1s baixos 

t.USBM~ 1987 

Os mater1a1s podem ser c1ass1~2cados de acordo com sua 

funç em um determinado uso. as propr1edades VInculadas ao uso~ 

as caracter st1cas da estrutura molecular (rtH?talf cer 

g1a de processamento Em decorr c1a desses aspectos, torna~se 

adotar um cr1térto dev1 o com~ 

p1exas 1nterac entre mater1a1s, usos e processos 

A c1assiT1cac ma1s usual ~ segundo as características 

da estrutura molecular. A título de 1lust raç c 1 t amos alguns 



que adotaram esta class1f1caç 

MCT (i987)- meta1s, cer 

sllÍCHl 

KAOUNIDES (1989): meta1s, ce-r 1cas, supercondutores, polímeros, 

e comp ltOS, 

VILLAS-BOAS 119891, LASTRES 11988/901, QUEIROZ e MITLAG (1989), 

NPCT/UNICAMP <1987). meta1s, c 1c:as, polimeros, s 

' . 0 
compos1~.os. 

Na OPlOl de QUEIROZ e MITLAG (1989), al 

o crescente aumento dos mater1a1s está tornando 

atraente uma class1f1caç por funç: mater1a1s estruturais, 

b u:d lCOS, eletrÔnicos, 1cos~ etc É possível combinar tamb 

ambas as class1ficaç para 1nd1car, simultaneamente, a classe 

e- a f'unç do material: ce 1cas para uso estrutural, polímeros 

b1ol 

do U S. 8ureau of M1nas baseou-se ma1s 

na estrutura molecular, mas agregou tamb algumas classes de ma-

ter a1s de acordo com sua funç resultando em uma classlftcaç 

que reflete mats a 1mport c1a que alguns materia1s ja assum1ram 

t 1os da escolha 

Meta s e 1gas 

Ce 1cas da Alta Tecnolog1a 

Polimeros de Engenkar a 

1tos Avançados 

Mater1a1s E1et tcos, ót1cos e Magnét1cos 

Mater1a1s M~dico-odonto lCOS 



s existentes em cada classif1caç 

será fe1ta uma anál1se de cada segmento de acordo com a classlfi-

do USBM. Entretanto, ao longo deste trabalho n 

11zada uma classificaç ún1ca, mas a adequada para expressar os 

conceitos expostos 

sendo desenvolv1-

dos para aumentar as propr1edades dos meta1s e 11gas, para desen-

volver novas l1gas com propriedades superiores, e para encontrar 

novos usos para as l1gas ex1stentes. undo o USBM 11987), a1-

guns dos mais Importantes mater1a1s e processos s 

superl1gas solid1f1cadas d1rec1onalmente de cristal 

vest:tdas; 

lCO e re~ 

l1gas alumÍnlo-lÍtlo com ba1xa dens:tdade e ma1or res1st c1a em 

re1aç a outras l1gas de a1umin1o; 

l1gas amorfas com res1st c1a super1or e com propr1edades mag-

nét1cas; 

11gas solidificadas rap1damente com novas compos1ç 

partículas superfinas para o processo de metalurgia do PÓ; 

l1gas supercondutoras para magnetos de alta 1ntens1dade; 

1gas 

comand s· 

com 

fios ortod tlCOS, e 

produtos de armazenagem de energ1a cin 

Na ABELA 3 apresentamos uma matr12 de apl1caç s seta-

de meta1s e l1gas convenc1ona1s, estratég1cos e avançados, 

de LUZ NETO 11987 B8l e UILLAS-BOAS 119871 
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Cerâmicas de! Alta Tecnologia: Devido à sua resistência super1or 

ao calor, ao desgaste e à corrosão, as cerâm1cas de alta tecnolo-

gia constitLlem-se em materiais importantes para uso em motores 

turbo, motores adiab.íticos, ferramentas de corte, componentes de 

atrito e muitas outras aplicações. 

TABELA 3- MAJ[RIZ DE APLICACõES SETORIAIS DOS MATERIAIS METÁLICOS 

SETOR II<DUSTAIAL ·ª 
~ ª ~ ~ 
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o; " o .!3. • I "'~ 

MATERIAL j :;; g g " 
"O dl .. ~ 

.,; iii i c "' a. .e 
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·rl I ro ultra alia 
c 
o 1: ·rl I u ~ ~ • c 

~~-(]) mãnio • • > c ferro 111 
o ~~ eslanho C!!! • u cobra· 

:.:J' iitQUel • • • • • outros metaiS tt:Ja, "1, ua, rn, 

I lO • • i8 • • fenos I • -. zircllnlo • • 
·~ ê berlllo 

~ -~, 
-terrasraras • • s (Nb. W, Mo, 1 a) ,. • , .. 111 • 

2 • oor ,. • . 

J: i r nonas • C!!! 

~~~ 
~lelelto < t 

'd~ '",;;,~· • • • • 
Fontes: LUZ NETO (1987/88); VILLAS-BOAS (1987) 

Sã o fabricadas através da produção de pÓs. espec1ais que 

1 são formados e sinterizados por uma variedade de métodos de alta 

' 
• 
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temperatura com ou sem pressão. São também fabr1cadas sob a forma 

de partículas, f1lamentos e f1bras parare ar comp 1tos, sen-

do ut 111zadas por vár1os todos como revest1mentos em partes me-

tál1cas 

tentes. 

ou cerâm1cas, v1sando adqu1r1r propriedades termo-resls-

Os mater1a1s ma1s importantes para fabr1cação de cer 

m1cas de a1ta tecnolog1a são alum1na, z1rcon1a parc1almente esta­

blllzada-PSZ (com cálc1o, magnés1o ou ítr1o), z1rcon1a tetragonal 

pol :u:rist:a 11:zada> carbeto e n1treto de s1lÍc1o, SIALONS 

nentes de S1, Al, O e Ní, carbeto e nltreto de boro, n1treto de 

alumín1oii berílla, cord1er1ta, boreto e carbeto de t1tân1o, 

treta de t1tin1o, ítria e tcir1a. Em geral, as matér1as-pr1mas pa­

ra estes mater1a1s são abundantes, com possível excessão para a 

ítr1.a. o fator crít1co no desenvolvimento de produção em larga 

escala e a capacidade de processamento de pcis cerâm~cos de alta 

pureza com granulometr2a f1na. 

As proJeçÕes real1zadas 1nd1cam um ráp1do cresc1mento 

das cerâmicas de alta tecnolog1a para os prÓx1mos 20 anos~ mas 

existem mu1tas 1ncertezas sobre o equac1onamento dos problemas 

técn~cos, notadamente dev1do ao fato dos mater1a1s cerâmicos se-

rem quebradlcos. A pressão compet1t1va do Japão e dos EUA é mu1to 

forte, o que provavelmente Viabllizará o desenvolvimento de mate­

rlals cerâm1cos com caracterist1cas ma1s apropr1adas. 

polímerot de Ensenbar1a: Os plást1cos, como polietileno, polipro-

p1leno, polist1reno e c1oreta pollvinil, constituíram uma grande 

ind~stria por muitos anos~ como tamb~m os pl~st1cos reforçados de 

f1bra de v1dro encontraram larga apl1cação 1ndustr1al Uma nova 
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classe de materlals pol:tmér1cos com res1stênc1a excepc1ona1 até 

mesmo ao ca 1or está emerg1ndo e sendo cada vez ma1s ut111zados em 

aut 15, av1 s, etc subst1tu1ndo os meta1s. Para estes ma-

ter1a2s est i Sendo usado O termo polÍmerOS de engenhar1a. 

i= st es mater:ta:ts, reforçados com uma var1edade de 

bras.~ est o sendo apl1cados tanto em componentes 1nteriores como 

exter1.ores de av:d5es, e avaliados para uso em automôve2s, em 

subst2tu1ção às folhas de aço na carrocer1a e possivelmente como 

componentes estrutura1s Ji prev1stas altas taxas de cresci-

menta para esse segmento. 

Extensas pesqu1sas têm s2do real12adas para uso de po-

límeros em condutores e1étrlcos~ sem1condutores, escudos de 

t erferênc 1. a eletromagnét1ca, f1bras ôt1cas e d1spos1t1vos de 11-

gaç:ão cit1ca. Com :tntenso 1nteresse em Ót1ca-e1etrÔn1ca, os po1í-

meros poderão compet1r brevemente com os materia1s cerâm1cos 

metál1cos em d1ferentes apl1cações 

Compôs +tos Ayanc:ados: A necess1dade de mater1a1s com ma1or res1s­

tênc1a mecân1ca e térm1ca e menor pesai para d1versas aplicaçÕes; 

tem levado a 1ntenso P&D de matr12es compostas de meta1s, ceraml­

cas e polímeros, contendo reforços em forma de particulas, flla­

mentos e f~bras. A FIGURA 6 representa os padrões de formação dos 

compos1tos. 

Novas f1bras de carbono, boro, carbeto e n1treto de s1-

lÍClO, a1um1na, z1rcon1.a~ s111catcs de alumín1o e polímeros, têm 

aumentado o un1verso de mater1a1s e propr1edades a serem 1nvest1-

gadas O reforço dos compÔs1tos abre poss1b1l1dades de aumento da 

tenac1dade e d1mlnu1çio da frag1lidade das cerim1cas de alta tec-



nologia que ~ontribuir5o brevemente rara o sucesso desses mate-

ria1s em motores fle aut:omóvr.tis e avíÕrH·,. O despnvolvimento de 

comrôsitos de matriz carbono/fibra-carbono para uso como revesti­

mento de aeronaves trans~tmosfdricas permitir~ utiliz~-las para 

sua reentrada frequente na atmosfera a altas temperaturas, e ofe­

rece a possibilidade de aplicações generalizadas em programas es­

paciais, particularmente em projetos de estaçÕes orbitais. 

cerâmicas 

matriz poiimero + cerâmica 

metal pol:Ímero 

matriz metal + polimero matriz polÍmero + metal 

Fonte: COHENDET et al. (1987) 

riQURA 6- AS DIFERENTES FORMAS DE COHPóSITOS 
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p 1mos anos novos mater1a1s para subst1tu1c de tecidos 

pele, f1bras de carbono reforçando 1do pol1l 

tu u;: de tend s111cones e res1nas para vasos sanguíneos ar-

e novos mater1a1s ce 1cos e metál1cos para 

r1au;: 

Algumas qual1dades necess os 

novos mater1a1s avançados daqueles conhecidos anteriormente 

apresentam altos níve1s de pureza e limites ríg1dos de composi-

cada para sua obtenc 

a tecnologia de fabr1caç 

t comerc1a1, que requer novos 

ter amentas e desen lv1mento de processos. para asse-

gurar un1torm1dade, alto rendimento e segurança. O cont o de 

P&D nesta tecnologia ci um requ1s1to ma1s fundamental do que na 

tecnologia de fabr1ca;io dos mater1a1s convencionaiS; 

ex1ste crescente necessidade de 1ntegraç entre 

mater1a1s e de produtos trabalhando desde a fase da proJeto at~ a 

Em alguns casos o mater1al deve ser desenvolv1do para 

satisfazer demandas casos 

este deve ser adaptado ~s propriedades do mater1al Portanto, um 

processa 1nterat1vo toma forma para produz1r mater1a1s com pro-

pr1edades e desempenhos 6t1mos 
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Na TABELA 4 apresentamos as PrlnClPttls caracterís 1cas 

dos novos mater1a1s e dos mater1a1s convenc1ona1s~ bem como as 

caracterlst1cas da demanda e da produç 

terht lCll.!l 

de l'l"odutc 

tedst lC:!I!il 

dll. demanda 

Carac:t edst u:as 
de produ~: 

Fonte. IBJ (1986) 

TlPO 
Valor agregado 

Tamanho do 
mercado 

Ciclo de v1da 
Ut 1l1dade 

odo de pro­
duç: 

Grau de lntenslda­
de tecno1 1ca 

Escala de produç 

mu1tos 
a1to 

pequeno 

curto 
espec í f1ca 

V2U'"lados, em 
peq. quant 
a 1 to 

pequena 

poucos 
baiXO 

grande 

longo 
múlt1pla 

1co, em 
grande quant 
ba1xa 

grande 



III. PI'H IPAIS NO E SUAS 

CIAS PARA AS ECONOMIAS MINEIRAS 

Alguns pesquisadores em economia m1nera1 defendem a te-

se de que os países desenvolvidos de economia de mercado est 

v1vendo uma mudança rad1cal no padr de consumo dos 

Sldo at1ng1do um ponto l1m1te de consumo, e o 

econ 1co nas p 1mas d adas n se far1a acompanhar de um au-

menta proporc1onal no consumo de bens pr1 1os convenc1ona1s que 

vinha sendo observado at~ ent A FIGURA 2 11ustra esta tese pa-

ra o mercado Japonªs. Estar1a em curso uma trans1ç do uso da 

tecnologia 1ntens1va em energ1a e materiais para uma era 1ntens1-

apontadas quatro causas b 1cas: 

os mercados que est atravessando uma ma1or expans no uso de 

novos mater1a1s estar1am saturados dos convenc1ona1s. dev1do ao 

seu Intenso uso durante toda a fase 1ndustr1al. sendo esta a cau-

sa ma1s 1mportante; 

a subst1tu1ç 1ntensa de mater1a1s reduz a demanda por certos 

produtos e aumenta a demanda por outros; 

o 

os novos mater1a1s se or1entam para produtos com conteúdo de 

relativamente ba1xo por un1dadej alto desempenho 

c1onal e alto valor agregado 
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BALAZIK e KLEIN. 1987a.b) detectaram tamb~m as cond1~ 

ç 

mas 

s que 

décadas. 

segu1te forma: 

1nfluenc1ando a subst1tu1c 

podem ser resum1das da 

os mater1a1s com propriedades e desempenhos superiores e ba1xos 

custos de produç aparecem como sendo aqueles que possuem os fa-

teres 1dea1s nos est 1os 1n1c1a1s de substituiç Se o custo de 

um novo mater1al torna-se compet1t1vo enquanto o volume da produ-

aumenta, ser~ d1fÍc1l reverter o processo de subst1tu1ç em 

curso; 

em rel aç aos custos, um aspecto relevante na subst1tU1t de 

materll:llS em f'!OSSOS diaS f? O chamado "custo total do pacote" que 

1nclu1 n somente o preço do mater1al per se, mas também todos 

os outros custos envo1v1dos no processo de t'abr1caç O custo de 

mu1tos produtos que ut111zam novos mater1a1s pode ser super1or ao 

dos produtos subst1tuidos, fe1tos com mater1a1s convenc1ona1s. 

o uso dos novos mater1a1s pode ser prefer1do pelos 

caso proporc1one oportun1dades de reduç dos custos 

de fabricaç o suf1c1ente para compensar seus preços ma1s altos 

Por exemplo, um determ1nado ítem de uma nova peca ~n1ca que subs-

t 1 t Ul um ítem fe1to de mater1al convencional com preço 1nfer1or. 

mas constttuído de 1as peças. pode reduz1r s custos f1 a1s em 

uma l1nha de montagem, pr1nc1palmente nas 1nd~str1as automob1 is-

s 1mportantes, al~m das qua 1dade5 1ntrinsecas dos 

novos provado" 

As empresas cont1nuam relutantes em Incorporar um novo mater1al 



em seus produtos at4 que seu desempenho em outros usos comprove a 

qualidade. "Espere e VeJa" f? uma at1tude cautelosa que favorece 

os mater1a1s convencionais em uso; 

o governo dos países desenvolvidos exerce Importante 1nflu c1a 

no desenvolvimento de mater1a1s avançados atra dos programas 

conduzidos pe1as c1as. É Importante observar que esses 

p-rogramas s d1r1g1dos ma1s por econ 1ca.s e estrat 1 c as 

do que para o desenvolv1mento especÍfico de novos mater1a1s em 

Sl; 

OS produtores de meta1s e VldrOS aprOXlffiaram-sej em resposta a 

dos novos mater1a1s para (1) aumentar P&D v1san-

do ma1or compet1t1V1dade dos produtos atua1s eM (2) divers1f1car 

a produç: 

Exemplos de resultados da pr1me1ra dec1s são as 11gas 

de tr.1a espa-

c :ta 1 .i e os novos aços desenvo v1dos espec1almente para atender 

necess1dades da li'id tr a automob1l íst ca, Exemplos da 

deClS 1ncluem de 

"cont a1nEH"'""S de v1dro que passaram a produz:1r t amb embalagens 

p l lCdS, e empresas produtoras de metal que adqu1r1ram f1rmas 

a subst1tu1ç de mater1a s obsoletos por subst1tutos super1o-

res e um tema que se repete na hlSt u± da human 2dade 

der1a ser argumentado que os avances fe1tos pe os novos mater1a1s 

reproduzem uma comretiç em que o vencedor, no caso um su.bst 1tu-

to, não pode ser ultrapassado se oferece desempe~ho super1or En-

tretanto. é precisamente a obtenc de alta qual :1dade e por c.::on 



45 

segu1.nte, rna1or compet1tl.VJ.dade, que mot1va o desenvolv1mento 

petu;: te~ :tnf'r1ng1do perdas em alguns produtores de mater1a1s. 

Contudo; a resultado liqu1do da substituição é que os consumldo-

res podem .adqu1r1r p-rodutos melhores, a preços rna1-s ba1xos~ e os 

.fabr-icantes t!?m oportun1dade de serem compet:tt1vos no mercado 1n-

tern.ac:tona.l 

Para que se tenha uma melhor 1dé1a quant1tat1va do s:tg-

e-con 1co do Processo de subst 1tu1.ç atual e com a1gu-

mas proJ&c es futuras, apresentamos na TABELA 5 uma matr1z de 1m­

pactos relat1va aos Prll'"lClP<l.lS produtos alvos de subst1tu1ção por 

po1 :ímeros em setores se 1 ec 1onados da 1ndüstr1a amer1cana4 respon-

sáve1.s por s1grnf1cat1va parcela do consumo mund1a1 de matér1as-

pr1mas. 

O processo de subst1tU1ção envolve um número elevado de 

var1.áve1.-s econÔm1cas. soc1a1s} tecnológ~cas, cu1tura~s. etc. o 

que torna d1fic11, em determ1nadas s1tua;;:Ões, a sua modelagem e 

quant if:tcação. KATZ (1984), trabalhando com mater1a1s cerâm1cos 

de alta tecnolog1a, propôs um modelo de subst1tuu;:ão em que foram 

defln:Ldas três s1tuações: 

subst1tução reat1va Por repos1ção- predom1nam as razões de or-

dem e c on 8 na c a, ou seja. o mater1al ant 190 é subst 1tuído por um 

novo materJ.a1 com preço ma1.s competltlVO; sem levar em consl.dera­

ção a per-formance têcn::tca; 

subst:ttu1ção reat1va por deslocamento- o novo mater1al 

um melhor desempenho técn1.co~ 1ndependente de seu custo; 

POSSUl 

subst1.tu1ção proatlva- está 1nt1mamente l1gada componente 



TABELA S- MATRIZ DE IMPACTOS DO PROCESSO DE SUBSTITUIC110 DE 
ALGUNS METAIS POR PG~iMEROS EM SETORES INDUSTRIAIS 

SELECIONADOS DOS EUA 

Setor Industrial 

e produtos 

IndÚstria automob; listica: 
automóveis 
caminhÕes 1 eves 

Construção Civil: 
galeria~ de escoamento 
tubul açoes de d renag\!m, 
rejeitas e ventilaçao 

conduites 
desvios 

esquadrias 

Aeroespaci a 1 (c i v i 1) 

Embalagens 

Equipamentos e mãquinas 

pesadas 

elecomunicaçÕes: ~ 
cabos de telecomunicaçoes 

ND - não disponivel 
1milhÕes de t curtas 
2mil t curtas 
3milhÕes de dÓlares 
4mn t métricas 

1st= 907,184 kg 

Fonte: USBM (1985/87) 

Tipos de 

Substituição 

aço- plásticos 
aço- plásticos 

ferro--plásticos 

fernJ e aço- pl~sticos 
aço plasticos 

alw1inio -vinil 
ar;.o-vi~il 

aluninio - plasticos 

aluninio- polÍ~eros 
cOTpJsitos 

vidro-- plásticos 

Quantidade Substituida 

( an · H1st 1 exceto rp;.n:b espa::i fjcirl! 
outra uni~) 

l!n> 

1,3 
ND 

1,95 

0,25 
0,29 
25,3 
6,7 

12 

o 52 , 

NO 

19'Xl 

1,6-2,2 
o, 18 

ND 

ND 
NO 
ND 
NO 
24 

NO 

1995 

ND 
NO 

3,65-5,10 

0,34-0,43 
0,34-0,58 

63,6 
20,5 

NO 

NO 

NO 

2,5-7,1 
0,23 

ND 

NO 
NO 
NO 
NO 
NO 

4,ü-ll,C 

NO 

1112tais- plásticos 7oo' NO NO 

cobre - fibra Ótica NO NO 

L-----------------------------------------------~~--



tecnal 

c os 

ç:ados n 

de. 

1ca que poder~ Vlab1l1zar mater1a1s escassos e/ou crít1-

As lmPllcaç: do crescente consumo de materiais avan-

s de todo ben~ficas para a economia e para a socieda-

undo CLARK ii986J, à med1da que esse mater1a1s se tornam 

cada vez ma1s ut111zados, começam a aparecer as conse 

ec:on Icas, soc1a1s e ambientais. As econom1as de países em de­

da senvolv1mento, 

a nos preços de v sofrer 

ma1or reduç e ate mesmo um dec 

menta a med1da que os mater1a1s avançados subst1tuem os conven-

c1ona1s. Neste contexto~ o cobre, níquel, cobalto, cromo e manga-

part1cularmente vu1ner 1s. Países como o Gab 

do Sul Zaire, ua-Nova 

para os qua1s as exportaç de bens m1nera1s representam 

uma Importante fonte de d1v1sas, tendem a enfrentar ma1ores pro-

blemas econ 1cos para consegu1r um aumento crescente de suas re-

Em determ1nadas s1tuaç a produç de mater1a1s 

avançados poder~ 1ntroduz1r tamb certas d1f1culdades na quest 

amb1ental e problemas de s e. Os efluentes produ21dos pela fa-

bru:aç de pós cer cos ou res1nas org 1cas n s 

vamente d1ferentes daqueles provenientes da lavra e processamento 

de met:als 

RlSCOS para e nos oca1s de fabY1caç dever 

representar outro t1po de problema rara a produç de alguns ma­

lCOS e compós1-ter1a1s avancados. A fabr1caç de mater1a1s cer 



tos acarreta d1spers de partículas. Embora os efe1tos cancerí-

genos 

vados, 

destes mater1a1s nos seres humanos n tenham s1do compro-

as fibras c 1cas usadas na produç de 

cer 1cas de alta tecnologia t s1do 1dent1f1cadas em estudos de 

1 abor:at 10 como causadoras de tumores pulmonares em an1ma1s 

fa1 estabelec1da a1nda qualquer regulamentaç v1sando 1 m1tar a 

expos1ç a f1bras c 1cas em 1oca1s de trabalho_ Acrescente-se 

a1nda o fato de que os comp 1tos devem estar qu1m1camente at1vos 

os est lOS de produç: o que aumenta o 1SCO 3, -segu-

Quanto à saturaç: das materiais convenc1ona1s nas so-

c1edades desenvolvidas~ existe um campo aberto ~ reciclagem dos 

mesmos 

BOSSON e VARON (19781 constderaram a attvtdade de rec1-

clagem como uma reserva potenc1a1 dos mais 1mportantes 

Sua trans-formaç em reservas explot 

1nvest1mento, lnfraestru,tura, qual1dade e preços Os autores 

ro características p r1as da at1v1dade 

de rec1clagem: 

a rec1clagem e um processo econ 1co em que obJet1vos amb1enta-

Cia da OPlFil p 11ca, desempenham um 

papel chave; 

o sucesso de estabelecer obJetlvos para a rec1clagem de meta1s 

depende do nível de organ12aç 



n1.straç e gerenciamento s t 1mportantes quanto tecnolog1a 

ou 1ncent1.vos econ 1cos. 

o volume de mater1al d1sponível para rec1clagem tem uma r1g1dez 

de 1oca1izaç: ma1or a1nda que as fontes de mater1a1s pr1 lOS 

e sua d1str1bu ção atual favorece fortemente os pa ses 1ndustr1a-

11zados; 

o custo de energ1a exerce uma 1n c1a direta no processo de 

rec1clagem< 

O NPCT/UNICAMP (1987) fez algumas observaç s quanto 

aos fatores que cond1c1.onam a reciclagem: 

para a ma1or:a dos mater1a1s de grande uso ocorre uma econom1a 

1, com mostra a TABELA 6. 

TABELA 6 - ECONOMIA DE ENERGIA: MATERIAIS PRIMÁRIOS X REC!CLADQS 

-----------------------------------------------------------------
En~rg1~ r~qu~rlda por 
ton. de m~ter1al pr•­

lO . 

~rgia r~quer•da por 
ton. de mater1al re-
ciclado ( )*. 

onomla 
de ener­
gia 00 

--------------------- --------------------- --------
Alum:ín1o 71 .491 5 . 742 92 
Cobr~ 32 .815 5 .057 85 
F~rro ~ o 7 .032 2 .496 65 
Chumbo 7. 911 2. 798 65 

~1 16 320 5 .919 64 
Borracha 9 150 2 .680 71 
Zinco 19 .045 7.533 60 

* ~ão computado a energia na coleta do mater1al recü:lado. unid.: K~h 

Fonte La Verne \1985) Apud NPCT/UNICAMP 119871. 

outro fator que tende a dar malor lmpulso à reclc1agem e seu 

efe1to ben~f1co sobre o me1o amb1ente. AI de reduztr o consumo 
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ae matér::LaS- -pr1ma-s, pe-rm1te reduz1r o montante gera1mente elevado 

<TABELA 7 l 

a rec 1.-c 1 agem t amb torna-se atraente como soluç de parte do 

problema 

de contarrnnaç por subst CldS t lC:à.S, 

cados do que os necess lOS para a f'abr1caç: de produtos a par-

ve1tamento econ lCO_ 

----------------------------------------------------------~=------

Bene f i c: :J.O aml:nll!nt a i Alumínio o l!ll V1dro 
-------------------------------- -------- ----- -----
Reduç: do uso de energ1a 90-97 47-74 23-74 4""32 
Reduç: da polu1ç do ar 95 85 74 20 
Reduc da poluu:: da ua 97 76 35 
Reduc dos deJetos de m1.nér:tos 97 80 
Redu<:: do uso de ua 40 58 50 

-----------------------------------------------------------------
Fonte: Pol lock (1987> Apud NPCT/UNICAMP (1987) 

O desenvolvimento do setor m1nera1 em alguns países do 

Terce1ro H 4J.nda tem s1do objeto de aná1:tse de 

A ma1or parte dos estudos busca um melhor enten-

d1mento das causas do desenvolv1mento do setor. seu slgn1f1cado 
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para 

r:tdas as lltunas d para os 

1'1 ACHADO (:l989a) FERRAZ (i989l anal saram algumas 

quest sobre a reest ruturaç 

pect 1vas da~ M:tneraç: 

menta de Cooperac 

para o Ano 2.000" patroc1nado pelo arta-

Téc n J.ca para o Desenvolv1mento- DTCD, das Na-

s Unidas# real1zado em 1989 em Nova York 

As décadas de 50 e 60 const1t 1ram uma fase de 

menta 

f a 1 ta 

econ 1ca da Europa e do e 11m1tar o atendimento neces-

s1dades dos países do Terce1ro Mundo rec lndependentes. 

tor 

mu1tos 

tr-olar-

buscar 

Com o aumento da produç e das rece1tas obt1das~ o se-

passou a ser cons1derado chave para a ecanom:ta de 

países em desenvolv:tmento. Al das preocupaç: em con-

as empresas est range1ras, hav1a também a preocupaç em 

a auto-suf1c1ên c :ta em alguns bens m1nera1s como forma 

garant1r o abastec1ment c 1nterno. Estes conce1to-s relac1onavam se 

com outro~ ma1s amplo_.. vige-nte na oca, de segurança nac1on-a1 

r~ss:un, proJetos de v1ab111dade ec:on. 1ca d1scutivel foram 1mp1e-

mentados~ :at:r de e-s~ 

cassez futura e d:e altos preços, gerando uma produç super1or ao 

consumo. 

Al..nda segundo os autores, na ot?cada de 70, com a agr:a~ 



fazendo com que grandes preJuízos t1vessem que ser suporta~ 

dos pelos governos e por suas empresas estata1s. A1 dlSSO, os 

começaram a sent1r os efeitos da dív1da externa que ha-

v1a s1do contraída, em parte, para montar a Infra-estrutura 

cess de grandes p etos _ 

HERRERA (1986l compart1lhou dos mesmos pontos de v1sta 

que SOHN (1988) ter1a do1s anos depo1s quanto às d1f1cu1dades gp-

radas pela dÍv1da externa na 1ncorporaç novo nas 

econom1as de alguns países. Seu trabalho ~um ensa1o dos proble-

mas e das opç s da atual onda de 1novaç tecno1 1.cas para OS-

países em desenvo1v1mento em geral, e para a r1c:a Lat1na em 

part:cular, mas serve tambem para um melhor entend1mento dos pro-

blemas que os países fortemente dependentes de exportaç s de 

bens tendo que equac1onar, e que toram estuda-

dos em ma1s detalhes par SCHATTNER 11982 e por SOHN (op, c1t 

Para o autor~ as causas do ba1xo desempenho das econo-

ffi13.S lat1no-amer1canas est~ no fracasso da reg em 

rrH..tdanc:as t nlco-ec:on 1cas 1nduz1das pela onda atual de 1no-

v a<;: s. Em canse c1a da modelo de 1ndustr1al1zac adotado, os 

benefícios gerados por um cresc1mento econ 1co relat1vamente a!-

to que ocorreu na segunda metade da d ada de 60 e durante a dé-

ca a de 70 benef1c1aram apenas determ1nados segmentos soc1a1s. 

A estrat 1a proposta para o futuro, segundo HERRERA 

( DP . Clt 1mPl1ca em mudanças rad1ca1s nas estrururas dos paÍ-

ses da s as 

forcas soc1a1s com deseJo e capactdade suf1c1entes para 1mplemen-

tar essas mudanças? 



SCHATTNER (op c1t ) anal1sou o comportamento da econo-

para um grupo de países conhecldos como "países rrnrH?l r os 

num total de 13, para os quals as exportaç 

dem por 40 :X ou ma1s das exportaç ou const1tuem 5X ou ma1s da 

formar; do PIB, exclUH'ldo~se os países exportadores de pet 1eo: 

Maur 2t 

na, Jama1.c a 

ma. 

estudo são ut 11 Lzados vár1os lfldl.cadores para de-

monstrar que, na d 

SltUaÇ 1ca p-1or do que outro;;;::, paises em 

com equ.1va1ente de renda per cap1ta, mas com uma pauta de 

exportações ma1s lfH?lros ') conforme pode 

ser obervado na TABELA 8 ~ 

Um dos fatores respon 1s por essa s1tuaç ser1a o 

peso da d:Ív:tda externa para essas econom1as, que evolu1.u de US'!> 

5,8 bllh s em 1970 para US$ 28,5 b1 Jh 

se refere aos c d1.tos garant1dos pelos governos. 

O Banco Mund1al c ass1f1ca os Países em desenvolv1mento 

de acordo com o nível da dív1da externa (BANCO t-1UNDIAL, 1987>, e 

o FMI emp st1mos: 

tomadores de emp tunos de mercado e tomadores de emp st1mos 

Of1Clâ2S, 

SOHN (op ~ c1t ) , adotando a class11'1caç do FMI, fez 

uma dos problemas gerados pela cr1se da dív1da para um 



s 1nternac1ona1s eram favor~ve1s. de-

correntes d-a. dlspon1b111dade de "petrodólares" que n encontra~ 
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vcun demanda. suficiente nas ec:onom1a.s desenvo1vldas, que atraves-

savam um pE? ~ odo de reduzldas taxas de cresc1mento como resultado 

dos do:ts choques nos p-reços do pet leo Por outra lado~ as eco-

agamen-

to dos créd :Ltos com a rece1ta obt1da com as exportaç de mat 

rias-pr:tmas. Os encargos da dÍv1da em relaç con-

tinuavam b ~lxos. as taxas de JUros rea1s eram ba1xas e as rece1~ 

tas obt:tda,~ com as expor aç: s eram t fortes que os paÍses em 

ouca d f1culdade ara saldar seus compro-

m1ssos de P :;2igamento da d iv1da 

E .nt retanto, em 1980/81 a taxa de 1nflaç nos EUA che-

fazendo com que o U S. Federal Reserve Board e1e~ 

vasse as ta ><:as 1nternas de Juras a n1.ve1s sem precedentes desde a 

Guerra Mund1a1, o que provocou rece-s no país em 1981/82, e 

nive1 palses 

1nctustr1.al :i. zados ca1u para 1,9X em 1981 e para -0,5% em 1982, re-

cuperando- se para taxas anua1s de 3,0% no periodo 1983/86 Para 

nera1.s ca:LU~ no período 1981/82, a nive1s at1ng1dos 30 anos 

tes, enquanto que as taxas de Juros rea1s sub1ram 30% entre :1980 

1982 ... provocando uma severa deterioraç nos termos de troca e 

uma f'ort e r et raç: do consumo" Na TABELA 10 est apresentados os 

índ:tces 

entre i965 e 1985: baux1ta, cobre, mlfl 10 de ferro, chumbo, pe-

lea., rocha fos 1ca e 21nco _ 

sadas~ a p art 1r de 1980 começou haver um dec 1mo na tendêncla 



dos preços A exces f'ica para o z1nco, que teve seu preç:o 

110 e evado 

---------- ~ ~ ----------- ~ ~---------------------- ------------------
l'llneral 1965 1 1975 1 1985 
------- --""""'-
l!auxH a 15, e ,0 49,6 100 77' 3 
Cobre # 5 ,9 6EL 7 i 

' 
7 

lO de ferro '6 ,e 
' 

7 100 , a 
o 36$ 8 ' 1 49,7 100 45' 1 

Pet leo 4 '6 4,'5 37,4 1 '3 
Rocha fosf 1:: H: a ' 0 ,6 145,6 1 72,6 
z ll'l c: o 39 # 4 41, 102,5 100 113,4 
-----------= ------------ - -=-------------=-------------------------
Fonte: I ) ' ud ) ' 

Este quadro ~ez com que os credores 1nternac1ona1s dl-

ffilrlUlSSem e ate mesmo suspen-1dessem novos emprést 1mos. SOHN ( OP , 

ut :111:zando dados do The Econorrnst (1987), afirmou que o 

nível de v:1da, med1do pelo consumo per c:a.p1ta, nos países em de-

ca1u de aprox1madamente 2% 

a,iL entre 1980 e 1984, e o PIB, despesas com ~nvest1mentos e 1m-

portac: s ca1ram em 3} ~X a.a. no mesmo período. Na TABELA 11 es~ 

tão apresentadas as Pf1r1Cl.Pa:ts mudanças nas var1 is relac1ona-

das a div:tda externa dos 12 paises estudados. 

O autor cone lu1u que~ para restaurar o nlve1 de v1da e 

o PIB a n:íve1s pré-1980., os países de ec.:onom:ta m1ne1ra dever1am 

aumentar os 1nvestimentos, tanto por emp t1mos externos como 

t 1cáve1 dev1do o grande peso do servu;::o da dívida, n resta ou~ 

tra opção a não ser gerar excedentes nas exportaç A médlO 

prazo 1sto se const1tu1 um problema de soluc s 11m1tadas, uma 
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vez que. como v1mos na TABELA 9, a ma1or parte de suas exporta~ 

s derende de, vezes, um Un1co bem m1nera1 

to nas taxas de cresc1mento econ ico dos países 

dos, o cresc1mento na demanda por m1nera1s é esperado ocorrer 

taxas modestas, provocado por med1das de subst1tu1ç e de uso 

mais rac1onal dos recursos minera1s. Uma quest .:ni colocada par 

HERRERA (op. c1t é se esses países pod ou n mob111zar as 

vontades polit1cas e socia1s para enfrentar as mudanças necess~­

rlas para que continuem part1c1pando em uma econom1a mundial cada 

Na OPlfil de BRAZ (1988) a 1nd tr1a m1nera1 tende 

ser conservadora, tendo, ao longo do tempo, adotado econcm1as de 

escala; e dado pouca 1mportânc1a à 1novaç te c no 1 lt:a, Para o 

autor, o processo de reaJustamento, a1 de reestruturaç e mu-

dança de estrat 1a das empresas, passa pela reduç 

f1ca uma d m1n 1ç de gastos com pesqu1sas geo1 

to de ffilfll.'lS m:arg fídlS, ma1or compet1ç: entre os produtores e 

adoç de novas formas de comerc1al1:zaç 

Para FERRAZ (op,clt ) a 1mport c1a dos efe1tos das 

1novaç te c no 1 nos países em de-

senvolv1mento subord1nada aos efe1tos do esforço de formaç 

de blocos econ 1cos e aos resultados da abertura dos países de 

econom1as centralmente plan1f1cadas. 

MACHADO <1989b ap anal1sar a s1tuaç das economias 

nos d1as atua1s, achou bastante crít1 ca a evo1uç do 

c ons:,umo de alguns dos ma1s 1mportantes como 



10 de ferro. rocha fosf 

nho e prata, que s fontes de div1sas 1nsubst1tuíve1s para seu 

desenvolv1vento econ lCO. Para ele, d1ante de uma h1potét1ca 

guerra de preços, por exemplo, na oferta de m1nér1o de ferro ou 

baux1ta, como pod ou 

concorrerem com econom1as nio-m1ne1ras como Bras1l e Austrál1a? 

O autor é enf 1co ao at1rma·r·: a questio dos novos 

mater1a1s envolve d1men polit1cas e soC1i:LlS, a12m de econ 

de alta relevinc1a para as relaç 

r1cas e pobres Uma abordagem parc1al da quest pode ter canse-

nc1as extremamente graves para nac s julgadas até nossos d1as 

como pr1v1leg1adas pe1a natureza, Quantos países ter 

dade de adaptar-se aos novos p ros da econom1a mund1al?'' 

rnante do ro descr1to, as perspect1vas para as eco-

fortemente dependentes de exportaç 

tí'H:?d1o prazos, n parecem ser ot1m1stas 1os problemas/ como a 

nos termos de troca, que torna d1f'lc1 uma so1uc 

para o end1v1damento externo, certamente ser 

tens1f1cac:: dos processos de substitUlC e rec1clagem. 

No caso específ1co do processo de subst1tu1c 

que está sendo 1nduz1do n somente pelas forças de mer-

cada mas amtJ atr da aç dos governos dos pr1nc1Pals pa1 

ses 1ndustr1al1zados. O capítulo segu1nte trat dos esforços 

governamentais que est sendo empreendldos no cesenvo 

mater1a1sJ com ma ores coment~r1os nas cons1derac 
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IV. A I IA ATUAL 

D 

NOVOS MATERIAIS E OS GRANDES INVESTI-

Com o obJetivo de encontrar novos espaços de cresc1~ 

os países ma1s avançados est 1nvest1ndo maciçamente no 

desenvolvimento tecnol 1co de setores cons1derados de ponta. Im~ 

portantes trans na base técn1ca mund1a '1 est se p roces-~ 

sando em nossos d1as, 1ntroch1Z1das por novas t ecnolog1as como a 

H1 1ca, b1otecnolog1a, qu:Ím1ca f'1na e mecân1ca de prec1s 

Os grandes blocos de econorrna de mercado" representados 

pelos EUA, e Comunidade 

mentos em novos mater1a1s. Os esforços 1n1c1als est1veram llmlta­

dos a cada b1oco, 1nd1V1dua1mente~ mas programas ma1s recentes de 

amplo alcance J~ envolvem a cooperac 1nt erb 1 o c: os_ 

foi 

característ1cas especi·f1cas de cada programa 

de dados, n f' o 1 p oss i v e 1 fazer uma 

apresentar, na med1da do possível~ alguns dados 1mportantes 

IV.1. A T~nt~t1v~ dos 

IndustrHd 

Os EUA, desde a 2ª Guerra Mund1al, nn ocupando :a l1de~ 

rança no desenvo1v1menta de novos mater1a1s, deentro de proJetos 

como o Manhattan (que cr ou a bomba at 
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de desenvolvimento dos componentes; a fase segu1nte ser1a 

quando ser1am 1n1c1ados Sistemas defens1vos; 

quarta e ~lt1ma fase consolidar1a a fase anter1or. chegando aos 

s1stemas defens1vos de grande ef1c1 Cla <PORTALES. 1986) 

O orçamento da IDE contemplava grandes ctfras SICHEL 

(1987). c1tou alguns dados: 

nos c1nco anos segu1ntes ao lançamento do programa, estava pre­

VlSto a IDE absorver US$ 20 b1lh 

a pesqu1sa e teste dos componentes pooer1a custar até US$ 90 

bl1h s entre 1984 e 1994; 

o ex-Secretárlo de Defesa Caspar We1nberger 1ns1stia na tese de 

que a IDE prec1sar1a ser complementada com um programa de pesqu1-

sa na de radares e de defesa da costa, num custo est1mado de 

ma1s de US$ 50 b1lh ano; 

em 1985 o orçamento da IDE foi deUS$ 1.6 bilh ; em 1986 fo1 

deUS$ 3 bi h se em 1987 foi de USS 3.1 bllh5es (c1fra aprovada 

no Senado, de um total so 1c1 ado de USS 5.4 b1lh 

o cus o total est1mado var1a entre US$ 400 b1 h 

lh 

undo RANGER (1985), o orçamento contemplava um pro-

grama qu1nquenal de P&D para defesa estrat~g1ca de US 26 b1lh s 

Este ~o orçamento para a IDE citado por FORD ( 1988>. parecendo 

orçamento, eto Manhattan custou USS 2 b1lh desde sua 

concepç da pr1me1ra bomba at6m1ca em H rosh1ma 

ISICHEL, i987l. 



Os orçamentos actma mencionados s gera1s, 1nclu1ndo 

os gastos com o desenvolvimento de novos mater1a1s. Para LASTRES 

<1988), o orçamento anual para pesqu1sa em novos mater1a1s nos 

EUA e est1mado em US$ 1 b1lh 

clu1ndo o gasto n divulgado das empresas pr1vadas, como IBM 

dos supercondutores cer lCOS} Du Pont, GE. GM 

outras. Esse dado é compative1 com aqueles apresentados por 

COHENDET et al (i987) e KAOUNIDES (i989) na TABELA 12. 

o envolv1mento das ma1ores empresas e da comunidade 

c1entíftca em torno da IDE. Cerca de 90X dos contratos de P&D pa-

Oo!'\nell las, Hughes A1rcraft e Te1ed~ne Brown. Entre as un1-

vers1dades estavam SoutK-Flor1da1 Nova 

York e Carnegle-Mellon, em P1ttsburg. 

Um dos ma1s Importantes problemas que ter1a de ser re~ 

solvldo dl2 respe1to aos programas de software para movimentar as 

1nformaç neces r1as. a grandes velocidades. 

WALDROP (1986)~ fez uma an~l1se de um trabalho encomen-

dado pela IDE ao Ectstport Stud~ Group [5] 

1 at 10 do Eeastport e uma critica severa a mane1ra como os EUA 

o desenvolvimento de armas de alta tecnologia em geral, 

e de software em particular. Trata a1nda de quest s :tmportantes 

como os a natureza da seguraru;a, a organ -

zaç de grandes e complexos s1stemas~ e a natureza da defesa es-

tratég ca em s1 O re at 
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os da IDE t1nham dito sobre a lf!V1ab1l1dade d ~ 

de software para esse programa de defesa. 

A reaç à IDE será analL ~ada no Capitulo 

IV.:J. 

No contexto atual de reformas polit1c ~se econ 1cas na 

da IDE tenha s:tdo alteradoJ provocando mudanç ~'S nos ObJetlVOS 

ln1c1a1s aqu1 anal1sados e ref1et1ndo na P&D d~ novos mater1a1s. 

T no Jap !! os 

cas". 

No Jap o programa de desenvo1vlrrH?~ to de novos mate-

s da artlcu1ação 

de 10 de 

!"C lO Erct e r 1 e da lnd trta~ MITI (da s1g ~ :a. em 1ng1 rara 

M1n1str~ ot Internat1ona1 Trade and Industr~) 

Para dar uma 1d~ a d s resu tados j~ 

c1tar que o Jap cer 1 c as 

avançadas para eletr8n1ca e motores avançados. ~ pr1me1ro produ~ 
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comronentes avançados para a indtÍstria eletrônica e de 'nformátl-

ca (LASTRES, 1988) 

O Japão enfrenta crescente pressão do~ parceiros comer-

cirtlS (americanos, eur·npt:?us e do Terceiro Mundo) i para que real i-

~e uma maior abertura de seu mercado visando reduzir a assimetria 

nas trocas comerciais (FIGURA 7). Como pode-se c;bservar, essa as-

s1metria ~ particularmente evidente em relação aos EUA. é possí-

vr~1, mas n'ilo prov;ível, •pJP mcd:i.das pr-otP.c::innist:a~ por rarte do~ 

FIGURA 7- ~SSIMETRIA DD COMéRCIO EXTERIOR JAF>ONÊS NO 
PERíODO 1960-8'!! 

F:xpnrtru;ões 

I ccmércio exterior do 

Importações 

Japão com os EUA 

US$ pilhÕes 

20 

10 

nadá, ReJ.no Unido, 

França e Itália juntos 

Export, 

o 'k=~~:,___,_,_~, ~~,----, 
1960 19HS 1S60 1965 1970 1975 1980 1985 

Fonte: u. N. International Trade Statistics Yearbook (Di versos) 
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EUA e CE venham alterar o desempenho do c rc1o exter1or 

nes_ 

o prop 1to desse trabalho n aspectos 

de t 3.15 med1das, mas s1m de alguns fatores que levaram ao ex-

traordln 10 desempenho da econom1a Japonesa nas últ1mas d a das 

notadamente as estrat 1as polít1cas adotadas nas 

c as e tecnol 1cas, onde os novos mater1a1s representam um fator 

preponderante. 

O Estado Japon desempenha um papel 2mportante na for-

mu 1 a.ç: da polít1ca c1entíf1ca e tecnol 1ca. mantendo um estre1~ 

to vinculo com o setor pr1vado CFIGURA 8) 

MONETA !1986) descreveu as 1nteraç s da. estrutura de 

C&T do pais. A nível governamental~ ex1stem r2os conselhos, co-

mo o Conselho de Ciªnc1a e Tecnolog1a. fundado em 1949 e reestru-

dez Atua 

nas ~reas de energ1a at at1v: 

dades espac1a1s. e desenvolvimento oce 1co, assessorando n so 

de pollt1cas nessas como 

tamb outros m1n1st 1os chaves. como f1nanças. Educaç 

também o Conselho de C1 ClctS dO 

mente fundado em 1949 ~ const1tuído por membros ele1tos pela co-

mun1dade Clentif1ca, sendo seus pareceres Independentes do gover-

no are a fazer anál1se dos prob emas da ~rea 

c entif1ca. efetuando recomendaç s e propostas ao governo. 

Mas cabe ao MITI o papel chave na formulaç de po1Ítl~ 

cas c1entif1cas e tecno] desenvo1v:tmento 
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Hill. IE IES. 
TFI:.-JND. BÔSIIl) 

'$ ORG. DES. NO­
VAS FORMAS EN 

Contratos 

I_ _________ HesG"lt--s ---...c-------- INDÚSTRIA 

Fonte: KAMO (1984) 
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OMITI tem a responsabilldade de c onduz1r a pesqu1sa 

e de formular polit1cas nas ~reas de energ1a. automa-

contando 

com um Conselho de Tecnologia Industrial cons t ~tuído de ílOS 

com1t de espec1al1stas das d1versas o r 1undos da comun1~ 

da de acad A FIGURA 9 mos-

tra a organ1zaç na co n duc 

pa1s programas de desenvo1v1mento de novas tecn o log1as. 

O MITI conta com a Ag c1 ~ e Tecnolog1a In~ 

<AISTl e a Ag c 1a de Recursos Natur-a, :1. s e 

1 pe1 a co e> rdenaç 

trat 1va geral das at 1v1dades de C&T p exceto aqu e- 1 as desenvolv1das 

pertencem a sua comp e- t c1a. Juntamen 

te com o Mu'list 10 de Educaç 

do Conselho de C1 c1a e Tecnolog1a É funç do 

n1stér1o de Educaç C1inc1a e Cultura formu 1 ar polít cas de 

promoç da c i ClB. e da pesqu.1sa e desenvolvun E? nto~ 1nc u1ndo as 

Cl CldS 

dades. 

cr ada em 

plex1dade t~C!11Ca, 

OfldlC de promover at1v1dades de P&D. É tamb €rn uma ag c1a oe 

desenvolv1mento reg1onal e de normat1zaç 



Ce x-âmicas de Al a Tecnologia 

tais e 

Co:rnpÓsi tos 

UNIDADE 
FUNCIONJUS 

Fonte: KAMO ( 1984) 



A conju.gaç de esforcas entre o aparato do Estado e o 

setor r1vado proporciona um mecan1smo de dec1s que, apesar de 

func1onar com certa lent1d e camplex1dade, gera, atr s de vá-

r lOS mecanismos forma1s e 1nforma1s, um consenso e uma conc111a-

de Interesses de diversos grupos Ao Estado cabe 

as grandes or1entaç 

pr1vada, que s atend1das pela comunidade c1entÍf1ca e tecnoló-

g1ca. Esse processo germinador. que oferece continuidade em seus 

prop ltOS, tem demonstrado ter capacidade de adotar r idas me-

d1das frente a desaf1os que surJam. 

Entre os setores Industr1a1s onde tem av1do ma :toras 

1nvest1mentos em P&D destaca-se o setor de novos mater1a1s. O In-

dust1al Bank of Japan- IBJ (1986), num estudo sobre o negocio 

dos novos mater1a1s. apresenta as princ pa1s estrat 1as que as 

adotado. 

1 dos laboratórios a ua1s e rr1aç de novos, 

ll d dl 1 novos 

mater1a1sJ uma vez que estes requerem enfoques diferentes de P&D. 

produç: e vendas; 

lll. promoç: 

1v. pesqu1sa conJunta. tant 

r1a-governo-un1vers1dade; 

de arma '·vert 1cal ond o produtor 

r1o d1reta-

unto a este, e desenvolvendo pacotes" de em 

CCHlJUnto. como de forma ''hor1zontal onde produtores dlferentes 

de~tro de uma mesma 1nd tr1a juntam es os em P&D v1sando ev1-

t ar dupi1caç de 1nvest1mentos e assegurando ot1m1zaç:ão de 

c a. Este proced ment tem-se 1ntens1f1cado part1cu armen-
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te entre subs1d1 :as de um mesmo grupo, uma vez que neste caso, 

de1xa e ex1stir o medo de transfer c1a de segredos lndustria s 

A nível 1nst1tuc1onal, o governo do 

Vasuh1ro Nakasone <1982-1987) prnp 

para o pais (MONETA, 1986) 

algumas estrat laS gera1s 

adoç de políticas que redu21ssem os conflitos comerc1a1s com 

os países desenvolv1dos; 

reat vaç: abertura do 

mercado para os produtos dos paises desenvolvidos e em 

desenvolvimento; 

obter, manter e conso1ldar a liderança mund1al nas 1ndústr:as 

de alta tecna1og1a <e1etr-ônlca, Diotecno1ogla~ novos mater1a.1s, 

Incorporar a alta tecnologia ao conJunto das at1v1dades s 1o-

1cas e cultura1s da soc1edade Japonesa. 

Quanto ao mercado Japon para novos mater1a1s, a Ros~ 

Letter from Japan <Out 1989 trouxe um ba anço d ano de 

1987, com para o ano 2000, com base em dados da Bas:tc 

New Mater1als Research Un1t, do HITI ( ABELA 14) O mercado em 

i987 de ;;Jens <US$ 20 b1lhÕes J Para ano 

2000 ~ prevtsto um mercado de Y 12 tr1lh UJS$ 77 tn J h 

presentando um cresc1men o anual m~dlo de 11% no período. A eco-

Japonesa J~ vem apresentando as ma1ores taxas mund1a1s de 

vendas de novos mater1a1s por produto Interno bruto (LAS RES, 

1988) 
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LORINO (1986) chamou a atenç de que. para a re l1za-

óa IDE os europeus foram chamados rara contr1bu1r de forma 

lhd:tvldual, empresa por empresa, l aborat 10 por laboratório 

OCd.Sl s dentro da CE se levantaram contra o 

que chamaram de verdadeira fuga de cientistas e pesqu1saaores pa-

o outro lado do Atl t1co. Estava fora de toda d1scuss 

os EUA n do controle po1Ítlco do programa. 

Para atenuar esses r1scos. o presidente franc Fran-

ço1s M1terrand propôs, em 17 de abr11 de 1985, promover uma vasta 

chamada EUREKA- ean Research Co-ord1nat1ng Agenc~ Es-

sa ag c1a ter1a como f1nal1dade promover cooperaç tecno1Ógu:a 

1ndustr1al europ~ia nos setores JUlgados chaves para o 

(OLIVEIR!L 1987/88; LORINO, 1986; DICKSON, 1988, 

PISTELLA, 1989) 

Os rr1nc1pa1s campos de 1nvest1gaçio do EUREKA ser1am: 

elet c a e 1nformát 1ca, novos materia s, robót 1ca e automaç 

b1otecno og1a e te1ecomun cac s Como essas ~reas eram de 

IDEi o EUREKA suger1a prop ltOS 

(DICKSON, 1988) Ao programa m1l1tar com conseq nc1as ClVl'S:, dos 

EUA a Europa responderia com um programa c1v11 com ap!1caç m1-

l1tares~ como o laser de pot c1a (L(JRI 1986) 

A 1n c at va da rança fo v1sta de .forma f'avor 

1 dustr1ais que v1am uma fonte eventual de subsÍdiOS nada despre-

1ve1s_ Somente -:::1s grandes empresas a1 

cado amer1cano se 1n;:::n.11eta.ram ao ver desenvolver-se entre os 

vernos da CE um nac1onal1smo tecnol 1co que poder1a contrabalan-

e se mostraram reservadas. 
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Os governos; depo1s de um perÍodo de hesitaç: 

ao EUREKA pe1o menos um apolo forma1, delxando-o, entretanto, fo~ 

ra do quadro instltUlC:lona1 da CE, pr1nc1pa1ment e pcn-que: 

poder1am f1car de fora do EUREKA al1ade>s Importantes !10 

campo como 1a~ Suíça, Noruega todos 

n membros aa CE; 

de cada proJeto do EUREKA, e escapar da fat al1dade extrema.-

pesada da coordenaç s1st:emát :te a de doze países~ alguns 

pouco mot1vados. Isto provocou uma clara por 

parte das autor1dades da Comun1dade Européia e uma certa descon-

países pequenos de serem excluídos pelos grandes 

cooperaç: tecnol 1ca 

Os dez pr1me1ros proJetos do EUREKA foram dellrH?ados 

of1c1almente em 06/11/ 985, durante a Confe 

ç ao que está em c rso nos EUA e Jap 

e encontram. d1scutem e t rocam 1n 

de mane1ra ma1s 1ntensa (LORINO, 1986) O EURF'~ KA contou com um 

deUS$ 5 b11h s, dlVldido 1gua1mentee entre -fundos pú~ 

b11COS e fundos pr1vados Os fundos pt.ib11cos d~ st 1nados 

mente aos proJetos o EUREKA s pequenos, 

sentando menos de 10% do orçamen o. Uma outra parte e const1t a 

de +'undos que J~ hav1am Sldo dest1nados ~ 1ndu t 1al 

(IJICKSON. i988J 

Entre os ma1ores programas do EUREKA ~ st os segu1ntes 

CDlCKSON, op. Clt 
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ra.m for 

and Unprecedent Safet'l orç:ado em US$ 68 milhÕes, para o1to anos 

de duraç: teve como t1nalidade desenvolver t~cno1oglas de 

lCd. para o setor de transportes. Estava prev1sto o uso de 

de ··carros 1ntel1gentes" e mon1tores elet lCOS para controle 

v1sando aumentar as comun1cac entre- os motor1stas 

detecta.r, automat1c:amente, qualquer r1sco de cc:::>1:ts dos 

europeus de autonlO'VelS apt::.:) i aram o proJeto, 

entre e1es a F1at, Volvo, Renau1 t e Daim1er Ber-t z. Este programa 

t amb regulamenta normas. 

O PROMETHEIJS é o ma1or de uma sér1e de±> programas volta-

dos para o desenvolv1mento e 1ncorporaç de tE?cnolog:ta avançada 

(pr1nc1palmente e1etrôn1ca e lnformática) ao setor de transportes 

Outros programas menores foram c1t ados por LAIJNET 

(1988) CARMINAT, EUROPOLIS, OEMETER e TELE-ATLAS, com prazos de 

t s a sete anos de duraç 

um programa para c1nco anos de duração e orçamento de 

US'!> 47 m11h de 

1asers de alta pot C la, Envo1 empresas de cLnco paÍses 

lnsta1aç: e controle de qua11dade de 1asers, 1rw clu1ndo o equ1pa-

cas. 

em ale assemb1::! 

orçado em US$ i60 m1lh de 1nteg ar tec~ 

no og1a.s de onta em 

t agem, nos setores aeroespac1a1, automob1lÍst1c o, farmac 

e 1 et r- 1co. tªxt1l. mater a1s compostos. entre outros 
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um proJeto de 1n1c1at1va governamental. apo1ado por todos 

os países s1gnatár1os do EUREKA, com o obJetl~D de estabe1 ecer 

uma vasta rede de comun1caç 

rutadores ut1lisados pelos pesqulsadores nas u.n1.vers1dades e 

centros de pesqu1sa ao setor pr1vado. 

A TABELA 18 mostra os proJetos do EUR:EKA por área tec-

nol 1ca (até JUlho de 1988) 

TABELA UI- PROJETOS DO EUREI1,A POR !,\REA I E CNOLóGICA 

Ettrobio {biotecnologla! 
Eur!l!!oi (r!l!!ótml 
Euroclll! !telocmrunicaçli€5 

'"'';"'*" do mew­
llllnenia i 

Eurolaser i laser f 
turomat {novos materiais) 
Euromht de 

Eurotrans i!r;m;o,nr!r i 
Toh! 

Disto estimado 
MQ de projetos (a!lhões ECU'i 

'-7 

Clisto mérlio 
çor projeto 

% Custos (milhões E~JS) 

;;: :71 
~· f'-• 

8,~3 

1,~6 

3i, ~j 

:? 

~tl~a~io média 
I'OT 

(anos) 

)}2 

Custo médio anual 
hnlhões de WJ"l 

&1~,21 

i'J7,BB 

Para FELS 989>, o sucesso do EUREKA pode se medido 

pe1 

volvendo de 800 a 900 organ1zaç das qua1s 

s un1vers1dades e 1.nst 1tutos de pesqu1sa que ~ tuam prJ..nCl.Pal-
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con ec:1da [}e1a RNSI- Rede Nu com Integração de 

Serv:tc:os, rebat1:zada (ZWEIG, 

1989; LAUNET, 1988b) A RNSI deverá sa~ '' aut o-estrada das 

COMUfllC:dÇ 

capac 1dade de-st1nada a transportar 1nformaç SOb todas 

formas· \107!., dados, 1mpressos e 1magens (LORINO~ 1986) 

Prioridades 

L!e-;envoln!l!ento d~ 
m€h1s e 

Desenvo!vr!!!e«to d~ 

'"'"'"' de alta 

como 

Lígas de alumir.w í2specralmrn!a para as ""'lsir;>< aeroespamJ • au!•!lii(!Ílll 
de magnts1oi 

Lrgas de 
~aten~ns rara coohto elétnco. Um dos ®jehvos é a subshhatao dos m~tais nobres atualmente 

como e 
magr;ét !!:OS. L'm dos é substituir Co e SI por !iehls Ris tllSPill1ÍVS!S; 

em terramhs áe corte e e'i'l!Paiií!ll!:os: 
!sr:ro-<msa v1sando a do mesll!<l l1l! 

w '"'"' al'il•nça.das ran uso ~ 
lll!!all'wâm:n !l!l mil€! 

industriais; 
lll'•nrlu do il!otor O efeito 

·~"'""'''~ estabel~er os 1i11h-s de t'!d!!CH 

CiJ~PÓsltos dt: matriz ""''"''' 
C~!!Ís;:t:JS de Rtnz 
Outras 1:ater11ES avan~aiios vara 

A1ém dos programas vo tados ara se-tores 1ndustr1a1s, 

desenvolv1dos 

na CE v1sando promover ma1or 1ntercgmb1o c1entif ~co entre pe qu1-



87 

namente NARJES Ci989 c1ta alguns desses programas 

clentÍflco/educaclonals: 

SC!ENCE- St1mulat1on des et des 

Exchanges Necessa1res aux Chercheurs en Europe· um programa novot 

que espera envolver 8.000 pesquisadores até 1992 na cooperac: de 

at1v1dades clentíflcas; 

v1sam aumentar o treinamento b~s±co de estudantes 

promover um ma1s de espec1a11stas 

"management intens1f1cando a cooperaç o 1nsat 1sfat 13. 

entre un1vers1dades e 1nd 

Deve1opment throtLht Techno1oglca1 

Advance~ tem como obJet1vo tornar as novas tecn-olog1as apl1c 1s 

a educaç: Estava com 1nÍc10 prev1sto para 198~ ~ 

tem como que um 

de estudantes façam cursos em outr~s paises da Comu-

que n5o o seu de or1gem. No momento~ apenas 1% dos estu-

dantes europeus atendem a um curso em outro país -membr A meta é 

at1ng1r pelo menos 10X em 1992. Hi tamb ncent 2vos para o reco-

nhec1mento de dlp1omas entre un1vers1dades de dl ~erentes países; 

Ded1cated Road Safet~ stems and Intell 2gent Veh1c1es 1n 

Europe· um programa novo, para aumentar a segurança nas estradas. 

E compleme tar ao PROMETHEUS, do EUREKA. 

Outros programas Clentiflco/educaclon a1s foram lmple-

mentados 

e EUROTECH 
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