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1. INTRODUçAO ' 

o dHenvoIvimento tea ooIOgIc:o recente doi materiai$ 
apronenll> Importante. implicaçõel de nature21 poUtioo­
estrsllgic:l>. di;lnte doi MUI ~ scbre OI padrOel tecno­
produVvOI, das ec:onorniQ. soIQ o. estilos ct. 'lida e ÓII 
consumo das ........., ..... 1ObrfI .. re/.ç6!s do lIo",.m com o 
seu rreIo 8!!'11Het,te • aobre os termOI ~ regem as tetaç6u 
internacionais. 

Neste nbatlo Inln.m-.e I' lrnpIicaçOes de Ofdem 
geopdltio;.a. em ~.t no que CO"" ... '" reIIçõn entnI 
palses o::enIrJi$ • p'r ... peoilt-l ....... ~'" • partir do 
des&r:voM'net1to dOII dllmados __ ""'teria .. •• oon$ideran­
do o papel at6 entlo desempenllldo ~las ma!6r1as-primas 
lI'Iineraia. Mais particularmente. dlscule-se de que manejra 
esse 0I'00III10 se exprUA no BI'aII. I que eslJ816gin deve o 
pais KIotIr nesse oonte>:lO emergentI. 

Tlr .n*be <I f .. I .. ..,. a partir oXo reconl\edo"e"to di 
exist~ncIII ti inter~ de trê. prneessos. que oonstituem 
assim OI elementoll de contorno do trabalho • que sIo 
brevtmente &ituadOI • wgui': 

1. O _ ....... nlo do ~nDfIm. popotitlco ... ,,"cU.I. No 
plaoo ecooOmIco. uma crise muodiar gastada na d~a doe 60 
tem nJela nos anotl 70. ......lizada pe. crise do petr6leo • • 
des"*>rizaçJo do d6IIr. o ç","""."D Gas laixaI de pobreza. 



do desemprego. • NVIIÇIO da. IaXII, InbcloNoria, e das 
d~1 eXletnN dOI cr\l"n~ palH' dei "Tercein:l Mundo". 
No pIMo potltieo ... rnudançIos 00 quadro mund~1 !On;Im-H 
mais .. Iv ... !*ti" do delsmantetamento do bloco soviI:tic:o 
em 1In. da cl6c1ld. dei 80. e di reIttiv. ~ 8Ca1Ói ...... 

e perWi dei pretllIgio potllico !Iof E.1adof U~. A era da 
bipoIaridade di lugar. emeog6lm deI_ cenlrOt dei poder. 
conltituio:!O •• _ bIDcoI regionM ~ em 
~ integl"ldol. O ceMrio ~ • laITiWm rralado 
peIIo cteSC:IIfQ in~ dIo • .cooiOU"'. ::em o 
__ dIo prnença e da lnfIuencIIo dai ~s 
tran~iI. NnH 1110 ••• "'.10 de gIoMIi.~. quutiona­
H CIid;oo vez maiI o ~ doi ~Naçbet. eapecillmante 
pa!anIe o lull Isei ... "I .... dai teMI necHiberaI$ _ que nau 
exdo 111. o ~ conaid4wado yiNdo e de/tflUvel 
qu..cIo do IntereSle dos pai ... I CCIIogIoo'ili1IduI 1\ege •• 00.icus 
- e pei •• N • eoq;>llldu doi fIIO'I/imeliIOI Mpaflli&tu, a parti0" 
de iTIUIIY.,.oes &!rue .. 11"IIIgioAI. 

J . A ~o da b-. Ik .... o-cltmillg • !Iof Pld_ 
ItCOft6mlco p,ocIutI .... di blH m."'WOI . A tran.1urmaçao da 
baH t6o;:ni;o.clenmiol mundial oeorre a partir dos pallM 
cenlrllis, c:omo reljlO$la • lÍIII8ÇIO dei çrise getlll, manif!lslada 
IIUI allUl 70. A charrada revoluçlo lIetioIOgica, carecterizlldl 
pelo iOCMInlo dI' "1\0\11. 1IcIioIog1 .. ". paoticutaomente I 
microeletrOnlca, • bIoIecnoIogl •. 0I1\OYOC materiais e 11 l\O\Ias 
fonte. ene0V6tica1, IpreHllIa Impta. repercuUOe, de eari!!., 
~ (11teraçOe. IIUI es~1uI de vida e padr6es de 
OOf'sumo; nl &tica e n. c:u~url; no p<oceSIO produtivo e na 
urganizaçAo do Il'lIbalhu; IIUI tennoa de InleiQmbio 
internacion.I); geupofticQ (11IeraçOel 00 equlllbôo de força. 
enlrll 11 naçbe$); e ambiental (II~ IIUI PId.OeI de 
OOf' .... mo de _rg~ Ide reeu ........ natureis). Tlllrllnl!onr.açao 
.. ..,.. ..... 1KIOI1nve.1Imen1Oll1m pnquiu. Im 1ntra...1r\I1\IriI e 
na ~ de *'1I"l0l l"iumallUl lltlmente qualilicar:lo$. 
wendo UOITI que OI par", menus deHllWilvldos 
IlII;IIUIogIcamete tenclm a perder. ou • ver redefinIo;Ias, o que 
anta eram c:unaiderld .. lUaS YMIIgoIn. COITIpII"ati'I.... lai& 

_~.Doc ___ IUe.~ .. .14 1990l 

, 
como. recu ........ natu .. 1t Ibvndlntes e rnao.d4HlbrI bIoralil. Ao 
meat!iO tempO. o.cestO _ 1\0\101 contecimenloll;Õenllfioos. 
tecnoIOgô;:oI 1omIi .... mais re.trito, em ruJo da Imp;ortanc;ia 
Hlral6gica que elH ISSumem em ........... teUi'b.1icQs e 
potlliool. 

1. A .~ ..... "~ do __ 01 ..... Il10 .... 
_ .. Ioç&o. ___ o ..... 4"11. di 000 .... • ...... di 

po ,b',m'licoo IOft'I.bIontaL A oxpal\lAo _.0" .... do pa.'9I'fItTI 
ievw • UITIIi exceu/va preMiu sotn (li ~ naturais 
munciaiI. De inicio . • io~ do progresso l6cnIcoo .. 
~ procIuIWu nau li '-': ac:urnpanI\Ir de preocupaçOes 
e precauç6es quanto _ 60tHquilltriaa I irnpacIos gerados 
nos IoistamiII nallKlis • aoeiaII. car lIIi" O llliJll'lilmento • I 
gIobaIizaçAo di prubIetroMica IIITIbIIntal paSlldo • __ .... doa 
eltnwilOl -*" do quadro do criH geral. O mo:ovWnen!D de 
consciInlizaçloo mundial I respeito ~. q,-,"Iio inicIa-se nos 
1!lOI60. in\fln$illCaMCHe I partir dI eonr._ dU NiÇOeS 
Unid. sobnI Meio AmbIenr. I DelliWCMmento, rtalizada .... 
EsliXUlo.oo (lg72) e ~ndo UOITI I Cunfer6no;i;oo do Rko 
(1992). A partir do R",1tIrio "Nouo Futuro COmum" ou 
"RelatOrio Brundlllnd" (1987). ganha ~ I tese ÓCi 

deHO'lOlYimento ilUstentãvel, UDIocando I necessidade de uma 
llIel"lÇ#lo nl qUllldlde do dHenvolvltntnto mundial. a fim de 
tomé-4u menos Intenll\lo em /Tlflteril-priTOl e IOclIolmente mais 
eqOit;ltillo &!TI NU Impacto. Itto po-...... pona UITIiI "lOUViI ordem 
internac:iooar, .m que I IninSrer6ndl do tecr.oIogill 
ambiental"",nte .cjequlld.. 801 palIM de me!\OI" 

desenvot\llmen!D IIc:l"IOIQgico OOf'ltitulria um p< .... equisi!D para a 
realizaçlu de .. o modelo de deHnvolvimento em Iscata global. 

t: no contexto d_ conjunto di IrIn.formaçOes 00 .:emitia 
mun<lill ~UO!i I lllliJuir H dÍKIJtem li _ta rroJdanças 1\0 

setor mI_lalilfilcu I do materlall. 



2. OS MATERIAIS E A GEOPOlIncA 

2.1 O C.rit,. E.tnotliglco d"" Iho"ri." 
Enleflde..M como maletiais -.qu.I • .! wrw'nçM,! cem 
~I fI.!Joo..q<./mQs detenninlldllS que " f'lem rJlei$ 
como compontmlllS di I./WvIUIllS, lTIIKjuinlril, ~iv05 ou 
""'rtlflnlll.!, qUfl' d:Z .. , " subconjunto de maréria que " 
/JcImem uWza nl f1l>f'c1çêo de divllrsos produI.,.· (ClStelfl et 
I m, 1986), 

A ImpMjI'lÓll oo.lNIeriIIis, 10 longo da HIsIMlo, t I lutada 
pelo I1oto de *"" eIH in~ I denorninaçAo da. fpoc:.ls 
em ~ foram "*' intensamentt! utilizldol. 1M como: ~ 
da PedrIo, ldIde do tnnze, ldIde do Ferro. N .. -wd .... 
hdustrlala, Clt "*'erais constitulram I 1niI~ ~. 

O catMel ~ICO dos materiail tem -'do debtifiõ .. 1do 
por um *lo, peito ~reza crIticio de HU UICI, Isto t , peIII ~ 
ImpMjneill para I defesa e I ea:>OlQIolilllllâonal. e. por wtro 
lado, peito vulnenlbilidade em seu suprimento, particull,.,..,te 
pelo I1oto des&e I<.primento se. controIIdo por pIIlses 
poIiticamentio Insjj>jeia ou ho$t;isz. 

Como llItOreS que podem a"'ta. a ngurallÇa 00 auJ!riTlCOnto 
de mat6ri1t-primas ","",rals, enumeram-H: " tsg"tamero:co d<n 
ftiClinDII n' •• mdlals; " IUmeroto da de~ da"" recurso.: I 

c. a 00 .... _. 

, 
0fQII'iIlIÇI0 de ~ da palHl produlaes: o ettabt ..... , .. oIO 
de lIII'ibafp pcoIIticw • a edodo de dillUo'blo$ pcoIIticCIII 
irlIIIrms em palHl produtores. 

Aluelmenle. gtWlde parte da opWoilo "peç;.!iz~a filo mais 
consider1o o ~ __ .. ~ \IITII ~. 

pilo mono. '- prooómos 30 e 50.....,.. '.to$I deve .. 
pcq~"," libertN pelo desenYoIYinleIito teco ooI6gÔQO. que 
ampljou con.1deravelmenle U rese<VII ...... a1s conl'ollcida. ou 
poten;lafl, No entanto, persiste a dUviciao qu.nto • eIIckIIi da 
solUÇA0 leenoIOgial PIII'8 o problema da escasHz de i'8e\I~ 
nlo-reOO\''''eIIl , E~ilte umil ""INIra _ulmlc. PIIIll quase 
todos OI metal, q...e. pafil _ $Uperadil. eidgiria de 100 a 1000 
veu. mais energia para li su~ extreç30 do subsolo, com 
e~ talvez de 12 elementos considellldcol ~ialmenre 
abo,ond."tes. dentre ... quais o akKnIniD, o rer.o. o IfIIIgntsio. o 
IiUiniQ • o ....ngant •. que reJ:f8Sef'Otam cerCII de 9InI. di mI$H 
da CIOIta 1tfrfllr1o, 

[oU quem CIDIlIidere, por 0UIn) lado q .... nt.U para H 
lnIc* \IITII ""'" Eno cII ___ balUda na utiIiz~ 
do .tero, do pIIo.tõco. da i1lIdeiIa. do cime .. to I de m-. ........ 
,,.._, como rer.o. IllumlniD e IniIIIntsio. A energia, _ 
caIO, -w I ma~ critica. eidgWldo que H 
desenvolvesse uma fonte ~Iica n30 .... urlveI e nIo 

-~. 
A IscaSseZ motivada peta ...... çlo d. dem.n'" tem-se 

reveifdo temportril. causada por fatores conjunlul'8ll. embora 
I ln'Uobilidllde que vem caractwarodo o setor mlnel'8l tenhll"" 
aglllVlClo i'IOI Oltimos tamp;os. 

, ___ ._ ou' __ • ____ <10 

, .... ........... _____ ....... 110 _ ................. "* _.~_ o _ ... -. 
." ... '0 .... _., ',. __ .... ,,""" ..... _ 

, .... _ ... ..,., .... PC>' ____ (U.s 
CcngoMo/Ol .... ap Cil ~ 



, _Au...,II 

As \entiltHas dot ~ ...... _ de palses proOUIOrn 
nao 1I!m skIo bem lucecuaas, deVido a GfI'ICUIQaQe __ 
palses em se agrup;nm em tomo de ObjttivQ$ comun., bem 
como devido a eul6ncia de eSloque. I de ITIlIteriall 
aubllitutos ...,. pai .... consurrick.>res. 

05 chamadoI rlacOl poI/tII;ce, qu. podotriIm oc:asiDn.- I 
inlerrupçlo na proWAa.de certiIs fNIjriQ.pimas mneraiI 
(problemas poIIlicoo nlemos de p;1Ir_ ptodutores; lfI'IIIw9O 
debberado lObfe ai exportaçl)es, por matiYos poItJoo.). 
tomam-se tanlo ITIiIII elevados ...,. calOS em que a prOO~çIG e. 
IObfellldcl. li axpQttaÇOes deSsel lrinerais eslejlm 
ÇOIIÇCInlradas em um nOrnero limdaOO de p;1Ir_: ou em que 
eua. palIeS sejam jIOIiIicamente inttiVIS ou lIU8 8Iitu:je em 
reIaçIG a tal ou qual pais CXIfI$UIT"IÔdGr MP ou possa tomar .... ..... N_. ca __ ,~"'_ poorllr,:ull."" • .,te os !Ti_ 
doi q..ais os pal_ da Africa Ceonl e Austral do os 
principais expOrttdorel (platina, ouro. milnganes. v~nadio, 
C1OITlG. amianlQ, diarrante, CGb811o). Asllm sendo. no tue se 
rerere , probIemaa ~oIllicos inlemos ...,. palses produtofu, 
... deverto afetar particuIarrnenIl prOdoçtG e a expc:olaçlG 
de minerais dos pa.1IeI ~. Por 0UIrG iaOO. llgufll 
obH!vadGln Kr*:Iitlm que as eIIraI6gias de restR;lo • 
~ (utiliz:ada. por e' efI"IIlIG, ~ Eltados UI'ÔlSQOl) ou • 
expG!t.aÇ;kl de mlrerais vêm oedendCI 80S esbfçol, 
parijcylarmente no caso doi pal_ africanos. de se 
estabelecerem reiaçOn (:1I)I1Iefciafl as mals amplas pos.lveit. 
No. Estados U~ por sua vez, 141m prepondet;tdo I' 
orien!aQOes de buIelI de bntes HgUfll e W<atas ~ eS$8 
aupoi .. euto . • cjeilaodo-se, na ITIiIÍGr parl1l. poIlticas de lula­
auf.;ie .. ciil. 

As ~ • Interrupçlo do IUpomenlCl de ITIiIterials. desde 
I Segunda GUIfI'I Mundial. IoriIm vlriada.: entrada de OOYOS 
produtor" 1'1() mercado. dive,.ificaçIG dai f 01'181 de 
aupl'imento. aubltilulçio I ,ecidage<n de ITIiIteriat.. iI Pirti" de 

_e....."i< •• c. r !!/c ... ~~_ • 
pesquisa e de~i .. e .. 1O pr6vios. FIl .... I seguir um breYe 
rebospecto 6D ~ICI do setor mineral em liIoI dll 
transbnTlaç6el geopolltieall'1() pós-Guerra. 

2.2 O SetOl' MI.,lrar no Contexto Geopolltlco do PM· 
G,~ 

Até os anos 50, I lXI*lIaçao ...... era 00IltI"0IId1 por 
capillls priv..ao. dos p;1Ilses centralt. partiwlllrmente os de 
Drislem nortf>.amerlcanl e eu~. Do mesmo modo. es_ 
capitlfl realizl'llm I maior parte dos empreend imentos 
rrinerais ...,. p;1Il .. , perif6ricos. atuando lOb eondiç6es legais e 
fitcail que ..... ...m oeratmente ,..,01 .... 

As tensOes g«IPoillic:u que ",.çaram o cenAr\c:I mu",:UIII. 
...,. (IItirn)s quarenta ,nos. alle<ilram substanciamente • 
d'l\arNca do IW!tor mineral particu~1t (Gnud. 1963): 

1. As .. laç6H N_.sul. diante da emergêOOa de 
e$n~Ias autOnomlll dos palses 00 ehlmado T~ 
Munm. em grande parte prodl/llJfH ......... Esses pal_ 
peu.aram a amo. o direito !li sobe<InII sobre seus I"I!IÇUISOI 

1\IIIJI1ÔI. iI partir da INIÍGr ~ lObnI a ~Ide 
dessn l"ftQBSOI e lObre a ~ di c:ontrotar .... 
expb:açào em proIlkI cIe1enYolvimenIO 1!IdOge1'l(). 

I.so levou. Ink:lalmente. a uma ondl de naciooalizllÇOel de 
empresas estrl~lra. e • maior partiCipaçlo do Estado 1'1() 

_ mi .... , ai. A partir de enlJo. o imllllimento ""trangeIro 
passou .. lOIrIIf rnaIof controle e ratriçIo por parte da 
1egls11Ç1o des$U palsel. bem como dai resolloç6e' aproy.:la. 
em Ioro$ intemaclonalt. Mais panic:vlarT.-.nte, as NaçOts 
UnidlS aprovaram. desde a d6cada '" 80, ulNl s6n. de 
llIao1uç6es a IlIIpeito di 5Obef8nle dOI Eltados sobre seu. 
re<:ursos natullIiI. 



2. Aa ~ 1io<tIHI_, cIiIont1ll do .. cimlrnerta cIII 
COhCO,T"1CiII ~ ."n OI palses c;:ennis • d. 
~ dos I'8CIJfSOI n.tturaia • de suas ind~IIriIS de 
lranlformaçao nesse quadro de COI'OOIO encia. Ilto levou • UmII 
mIIkH' int1ll.wnçao do Eltado. IlImbtm nesses palsel, 1Obr. OI 
segmentol de .xploraçao I lrenslonnaçao minereI, bem como 
~ .. condições de provim dessas matérias·prirras do ._. 

3. Aa .... çOu Luto-Oft\lo. com I disputa dos dali bIoc:ot de 
pal_ pN ~ das ~ ~ de TI8IlIit; 
estrat6gicOI.. As _tes rr.n.folOuaç6es do lesle Europeu • 
o 11m da Guemo fria incenw.rem o re<f~to ce 00. 
põIIte dos estoques H~icOI de minerais para IpIic.-;õn 
nIo-mirit&r ... bem COITIO rncKiv....." OI palres daquehl regilo a 
butellrem uma Instrçko mal. competitiva no mel'Cldo 
Intem&Cion<ll d. commodil,." Ilto leva é ampliaçao da ofeltl 
de bens minerais no ITIIrc.do intemacion. • • 
oonseqOeotement.. a comptlIlsIo de $&US P<'eçoI. com 
~ sotQ OI denaiII par ... exportador=-. 

Um outro aspeao ihlpOItl",," foi I maior ~ do 
MIof baneério '- emp_idi" .. oIOI li ...... , a par\If dOI 
..... 60. lazendo com qui o _ " ..... perdesse toe. pane 
de e.p~ade de 8UtoInanciamento que mantivere a~ r» anos 
50. A 16gb do capi'.al firnono;elro passou a ditar. Im grande 
medida. os ~riOI de sel$Çlo doi Investimentos na .r •• 
minetlll. beroe!iciaodo OI palsel eu",. ba laroças d. pagllm8nto 
.rem mIIls esté>l .... tem o;omo es .mpresas de makH' pOrte a 
mIIls IOIidarnente .stab Ilseid ... 

Eua maior partidpaçao do o;:apitaf liI'Ianceiro po;Q _ 

IXpIiceda pelos seguinte, faIofu (Gnud. 1933~ (a) a ..... aIo 
de Çlpita.. para Iore do _ "."".... em razk> do 
~ de pam de _ l'IIOdaI em outros MIOre1; (b) I 
1TIIkH' Intensidade capitalitlll di ind~11ria e O .. umento ÓI 
dimenslo dos projelos mlnero-melllklrgicos: (e) ai novas 
Ixigencl81 impostas P!l1oI gov.mot. principaimlnr. rIOS ~IMI 

" 
do Ten::e.ro Mundo. b 1f1"9f_ irtemacionilll • • (d) o 
_, .. "" <lu.. """_ poI_ .. irwon.loneo\o • ....-~ Poo 
OUVO Iedo a incer'tuI gefIdIo pM; c;rba 000h6" ..... I partor di 
dtcacIa de 70, resuttou em UITIiI oertêI retraça0 dos 
"'''utimenros no s.etOf monefal . ....... tando também OI limites do 
financiamento pelo s.eto( bar1C.ln1o fi reforçando o papel do 
E.1ado no setor. 

o o;rescimento da Interv8!lÇéo do Estado 00 setor ml_ 
~ a paitIr dos anos 50, tania 006 palsel oenIrall 
quamo nos p.alses periMoicOl, seja cire\êlmente auavH de 
."'PUlsaS pUblicas de expIor1oçao. de lransbrmirçi!o mineral. 
seja lnófttamente aba,h eM rnec:anis.mos de proteçJo • 
1nce!tNo, !oi rncKivilda principaIrnInte por razoei eM natw.~a 
"~. quais sejam. I P<'fIOOJpaç.Io dos pIOlses 
eonl~midores em garan", I provislo de minerais oonaideflldos 
critico.: fi I aspiraç30 dos pall.' produtores por fI~flrcer mlllor 
çonlr:>le """" ..... ~~ ' ..... ,_ " ';'101'11;5 fi por CoIpadte,em-oe 
pIO'" "IIr89 .... makH' "alar I "sei re::ursos . Ainda que fi 
depe~ dos p.alse5 ...... industrilliuóos em relaçlo é 
Pf'(IYi$.éo de mali!rias."""". n.lo se te""" elevado 
quardalivamenre, desde o p6s;.guemr p.ass<lU ~ h_ uma 
PflOCUpaç.Io crescente por parte desses (IOVeI'TIOII em 
Implementar poIibcal que gaflO'llla&em a segure~ a fi 

qualidade dessa PfO"IS.Io" 

De$$e modo, nas q ... tro ulbmll' d6c1das, ,,*rios flsludot fi 
leis !oram elatloradol. nos pIOl'es centraõs, visando sotucionl' o 
j)I'obIema de um suprimento confii,,~ d& materia,s. Em alguns 
pIOlSoes. o;omo por exemjllo OI Estados Unidos. P<'edominou 
dureo!e algum tempo urna potllicll orientada p.are o 

___ .., _ <lo II~ tGõ'''''. 1\Ii5JI -... _ • 
SI' _ .... _ ""_ ... __ ,, ___ oNç6o • 
.,lIO'1oç" "" _ , _ . _ , _ • ZOOC1I ao •• ...-
_., ...... oNç6o .. -. ............. --. .. _ .. ._ ... _, _ "'*' I ........ 01 ... <$ÇIo .. ..-, .. 

_ • • _ ... ~ ......... 0Iguns - "" ... <lo V<"""" 
"-'""<ia pa<. 00 OI'","" 00« ' i . .,.mo <li ponIO 



enfren,*"",1o de siluilÇ6es de guerra, qu~ M,a, o 
...... boo~nlO de flroque5 de oeresa. Eua~. no 
entanto, altm de nao soIu<::tonêu a quesUo da ~ 
"couOuÍCII, peodetI boa parte do sigróIicado com o Im da """", .. 

MIo.. _temente. duas estrat6g1ft Pl'ssa..... • _ 
prTvi~". visando red-.zir a vulnernbilidade li ~ 
de materiloi5 em ......"rios de paz: o HtabelecirnenlCl de 
esroques com oOjetil·os econOmicos • o desenvo/vilnento 
tecnolOglco. 

o HubetKtm.nto de Htoq .... de materiais estfa!&glc:os . .... 
• al'lcaz para os objetivos de defeu. nao protege 
ldequadamen!e li economia. além de .... UHf dis!~rbIos no 
merçadg. A .00uç_o t«:~ • a que vem mereundo maior 
Ilnfa... Mndo parówlarmeote dirigida para Ir" "'lits: 
",uduçlo'p" • "emo "*'eraI. conservaçao " "*UtulÇlo. 
A longo prazo, 'lila-M ~ sQI"çOou !6a'ku 8IIlf"NtNas 
otIjetrIllndo: 

li mIIIQr ~ade de fontes seguras de ...... . ,.,to 
de mMeriait. anv~ do m ... ,Iej,1O da produçIo rr1ne<al 
~Iica " ex!em;o; da diveflilicaçlo das fonte1O de 
produçlo HlrangeiriO. e do .!)j o,o.mento do 
PfOCHMmenlO i '\dustrial minera!; 

o UIO mais efciente e a reciclagem dot ""'leriais 
considerados cr!:ico • . e 

o desenvo/vimer.to • a difus.Jo de ma!enals 8IJbstlutOl. 
visando O UIO " materiais com conteOdo reduzoclo de 
rNne<eIs estrat&}ico& OU a sua subsbtuÕÇlO por _ .... _1. 

AIuaImenIe. grande Ilnfase tem sido dada • pnqu ..... na 
maior l*Ie com apoio govemamenlal. 'IOILIoda para o 
dese. ... ""' itnenlo de ma!elieis substmlos _ maItJrieII 

" 
estra!6glcos. par'bQolarmente os ""_ mo\lori.t. A opçao 
tecnotOgIc. ~ um longo pe<Iodo de ll\XIÕO • pnquiI.a 
bMica em ~ e engenhiIriêI de ma!erild por paro. do 
Governo. da COOTIUIIidade l6<;nico.aentifKa e da 1ndUsIRIo. 



3, OS NOVOS MATERIAIS 

Con"",,",m-se hoje "ncwos" matnlS. .. ~. ligas 
metélieal, •• _AoI us de engoenllaria, OI poIImeros de 
engeohan.. • OI IIOYOI ma~ COIOIp61it0l, No en\M'lto, • 
opOI.IÇAo entre matefials "novos" e "tradicoon;lo." ., em eertil 
mediei., an.~I, A chamada "revok>çao doi matarilul" nAo 
contislt apenas da lubstituiçAo de materiais hoje conSieltradOl 
tradicionail (como, paexemplo, o aço, o ~ld ro e a madei'a) por 
mater\ail "novol",1 mas sim de tran.ro~. que afetam o 
conjunlo cIo8 ma19riais. Noo M propriamen19 materiais a1tigos. 
mal sim téenie81, processos e equipamenlOll ultrapassados. 
Novas seriam dele<minadas associaçõet; entriI ma:eo&is. 
pt\X:It$lIOI e produu.. Por essa mo(NO, o 19rmo 'noYQII 

mater\M" vem sendo wbstitulclo JlOr "millteriaII .... ~" 
E_ tr.nllormaoç6es ~ sendo w,bõ"adal pelo .... anço 
gantJfIoo oritntaOo para o dominio ~ da malêria, 
isto '0 da poujhj!jr!ede de rearranjo da 8IIIUturJ interr. dos 
mat.n.IS, I"""ibititerdo orientar as __ ~ • partir de 
a~1 de ~ desejadas em cada ~tçlo. 

A Co6neia a E~'IIIria dos Materiais e,tabalecaf.n""e en­
qu.nto dfselplÕOilI especllieas do conhecit!'w!nto no inlco doi 
.no. 70. A partir cIoI anos ao. elas afitmarlfTI.se como um 
CIImpo pr6prio das ~Ilicas educacionais e de lormaçAo de fII­
CU~8 ~umano.. 

-' - . 

" 
Oe modo esquem6tico. dil-se que. C.encia dos Milteriaos, 

... ~ da meltn. e malBriais.wm ""'~,oc:re _.~ 
de f.IIric~", enquento que a E~ dOI Ma!erial$ "diz 
fII".1O 80 uso /lCImI/o de um ma/eIktIem flNaç:Io 80 desIgn. 
f8btiQçlo' manufBlIN8"(BARBERA, 1986) ESH' um campo 
anerdllmenta mullldlSCip&o\ar. ltt'IVOIve'ldo lObreIudo conh&­
~ de H.u, qulmic:a e engenhMil • • enilocandO nAo 
~nto • I\8tuteZ. doi materiais. maS sim IUII CllracterlsliCll. e 
funçOH (Flguta I) Seu carntef rTIIJ~icfllCiplil\8r , ao mesmo 
1II1T1pQ em que la>: deste um campo Il0'l0 do conhecunento, 
tamWm dificulta a lua consolidaçao em ~rmol inltitucoonais. 

- "'" 

,_: ·~~ .. d ; ..... OI -.,. MRS _ ,p \2. lM1. <iI. ..... 
OCOE (1M). 

Flgu .. 1 • A plrlmhH do ~,,",pl .. o mll, ,,,1 

Ai~d. hoje, grande partfJ dos profission.l, que atuam no 
setor :le materi.i, prov~m de outras 110,.111, lendo ingfuudo 
nesse setor .pen" posterionnen\e, Em mu~oa palse •.• 0ri­
gem dos depar1lmenlOll de maleriais (leu.se I partir doi depaf· 
tameIWOI de metlIfu"õlia. que buscavam .1Im modernizar lUIS 
.. 1Ivuw.,,; tIoo POOllqUiN • -.gresaa< em \IrTI setor conSlOerlclQ 
_\III.te. T.mWm n nsociaçOes pn>i51101\õ111 e federaç6es 
RiIciorais. vIncuIadlos ., setor mi_takltgico, ~ ler>­
dancIo I .j<pandir IUI atuaçao nessa dl'eçIo. 



Os matllria~ l...aoçados cai_flZlm-se por wem 
intensivos em tec/IOIogia li poupadores de Insumos e~1icos 
e naturais - HpeQalwnta os de origem "*'era! - em SUl 
~ e em lu.-. 1fI)IicaçOe1. ........ disso. uma série Cessei 
materiais pOóII se' produzida ~ancIo-M vns m"'erin­
primallltemawas. 

O cIesenvoIYImeru denes ll'lllteriaos puIIIl con$ÜIIJ r ..na 
~, nIo apeou peIII pcMsibiIkIede cIeIeI HfVirem ele 
substllulol I ~ aftioos. II'IIIS também por pemiIitem. 
1reqOentemente, obItr clnempeo 0lio superior ou mesmo 
viabilirar novas p.opritóacIes .... _s ",Wo:~s E5Se$ 
materiaos pasSllm ..." I ter estrat6goC:Ol em ~I."'ô· s 
ligadas a dereu' 11, Clda vez. "*I, como Yetor de 
compebbvicIade ecooO'!1ÔC8 

Os "",teriIo .. de po'tbI podem lneremenlar I ~ 
de três manei ..... : ~lÇOIIncIo o ~ .. >ooo cios produtos 
que os irK:orporan; lncIIwnoSo ao in'IeSbmoInto em 
equipilme<1tos I processos mais rnocIemos I ..... biHz11do a 
prop<Ig;oçto de novA tecnologia .... dife'entos IoetoreS 
industrllis (Bu r.au O, Mina., 1m) 

Por outro lado, I ~ de que IIUII mIIIefÍIls lltejam 
sendo dlsenvoMelos, prindpalmente, coma substitutos para 
"",teria .. "",itlradiclonait, cujo luprimento HteJll dificullaclo, é 
por ilgunl qu .. tionadl De aoorcIo com o Burnu o, Mines 
(op.crt.) norte-americano: ·""VOlI ma/.rilt/. oferecem Umll opçQ(I 
li mll/$ dll SlJprlmento. ma. SlJU fon'CI. deverillm ZClf IIv~ad,u 

cuidlJ(1o$(Om<m'1I p.ra ,vilar .siIu~a n'5 qUII/$ HUZ U$05 
como substitulO$ 'Pf'!I. troç.m um. lmporfaç.kJ Crlticl por 
OOIn! -, 

G _ E_ ~""" '''''', o~OOo.-..(DOOJ 
__ ... ". ___ PIO __ " I .... 

" 
A oiabiliclacle di lubs~Mçao é deterrninaclil por 'atores de 

ordem técnica, l/(;OtI(ImIQ • InltJtUc:ionll. ...... c!iI aceitaçAo 
pe-m dNipners li JIIIIOI UI..arios 1It\a~. Os 1010'" ~nI< ... 
estio reIacIonacIoa as ba .... nl teo;noIOgical para a utilizaçllo 
em Ilroa ncaIiI ou • produçao inc:IJilriat cios materiais 
subslltJtos cIesenvoIvKIos .... IlbotaIOrios 

Oulf'110 _ latooft Kon6m~, o ~ técIIico 
(desempenho) para • IUbsbtuiçao de Um matllfill é ge<ânente 
muJ!O maiof QUI!I sua via~ lCouOmea, pclIS, linda QUI!I o 
custo ela maténa-primII nao conte _ no PfIlQO final 
(COfTe$ponde • en17C1 I e 5'" deSMI eusto 1W\iIt), ele é deàIivo 
se ler (I tímr;:o ~ aIterMIo. Por outro lido . • ~ de um 
1'I0'IO naterial geoaImenre irTlpIQI em outros ;'5tos cIecoo ICO'Ie$ 

das nuclanças operaciona ... ~rmente a nace-ssidade de 
~ cios equipamentos de hobrir;açlo a custos 
elevact;,s. A F"15I ..... 2 "PfH4lflta IIlqlHll'l'llbClmette a inter;oçllo 
entre esses 'atores, 



..... 

o. latoru inlttuclonais envo/Vtlm (F~uf1l 3): 

• pOOrizaçlo dilÓa pelo Governo ao. prcje101 d' P&D 
MllBérea: 

• ~ da lndús!ti8 pe~ IUbf,tituiçlo (que ~ 

dele"n.'''ld. por CI'iIérios ecoo~,icos e n&o poIlbco­
"tt11ltgic:01), &eodo que iIS inovaç6el tendem • oc:oonH 
com ...... l'r1IQOAnci;I a partir dn ~as dos 

~rioI"'. 

o lI0II41 "enIO das otganizaçOes Iknoe-.e proftuionais 
no deMnvoMrnento de testn • padr6e1 

" 

o. ~ ..... n;ados 10"';II'am-se objeto de pollicu 
gcwemamenlM es.pecltica 110$ ;11101 80. NeM _ 80, _ 
material' n&o eram ~ enquanlo umpO utnll&glco 
proprio: ales Iparecialllll5vciaMs, principIomenta, • QUimic;,o, 
• petroqulmica • a metalu'll", ou illse<idolI IlOl provramll' 
nuclear ... Mroes~i,_ A ênfase 110. mat.rI8~ ... a~ 
çoínçl(Iiu com • 6nfase q<lfl as altas tacnologial vem IHwmlndo 
como !atores de competitividade econOmiea. 

No JlpIo. q .... deiOe 1981 conta com um programa de 
pe$qulu • deMnvaMmeolO em cifI....a. • ~8 de 
maleria~. OI pMcipals organisrnDs que promgvem • pesquisa 
_ ma~", .... I'IÇHos 5:10: a ~ pIO'" • Clt,.,." • 
T8CI'IOIogia (AST). O tMlistério da Ed"caçlo, CitndII • CUltura 
(MONBUSHQ) • O Mftistério do CO""'ÓO Intemaclonala da 
Indolltn. (Mln). 



No. EI~ UnôI:IcI, a atuaçao 00 setor pOtIIico no ~mpo 
- ""'to<~ ...... ..,..w. tem K caractanzadO ~ 1IIUf*~ 
'!Jeacentralizaçlo, A poIllica I'IOIte-americMa IIHH ~ 
...... sendo o _ultado 00 c:onjooto !Je dWelrizu ~as ~ 
difarantes arg..v.mos ctue !IN atuam. dentre OI quM: 

a) Orgao. OOIIaullMls, tXmo: 

o E.criIório de FoIllica de Ciência e TeçnoIogia (Qf.ke oi 
SCitnc. and Taç/lnology PoIicy,OSTP) , o EICIiIO'io de 
AVllieç:.o TecnoIOglca (OW'/Ce 01 TKh~y 
A.s.s8umenl, OTA), criados oos anol 70 pera llse,SOI';I' 
o Pruidente da Reptlblica e o Congresso oot1e­

americanas fIiI' questlle$ relaciooadlll ti ~ e 
teenologla de moóo 9e1'a1, e que pusaram a deHnoolver 
aç6n upecll'lcas nõ! area de materiais: 

oCon_ N ............ de M~IS CrfIIeOI (~ 
CtiJjuJ Ir4/efit1s Ccur>ci1J, criado em 1aa.c, para 
aupeMsionar 81 ~ gov_taIs no campo 
dos materl8lS; 

o E.criIório clt Ge~ e Orçamento (~ 01 
M""~r anil 8udger, 008), ~ Inwvtm 00 estudo 
e aproveç:.o da orçamenlos para a , .... , e 

• Academia de Ciências e a Academia de T~lcas 
(AC3demy oi ScilrllCOlS e a AClldemy oi Teehniq~$J, que 
"\1.Idam VlnU aspectos relacionado, • ci6neia e 
teenologla, indlIindo ai os materia,s Ivaoç.ack$, , 
U$8UOI'am 0$ poderes públioos a esse respeito, 

" 
c) Orgao. de normaIizaç3o; organisnIDa privacIoIt (como a 

Inlpeo;lo ""'-1<.0 .... de Te~ln e Ma_ ( ..... ,~ ""' .... , 
101 Test. and Mareria1&, ASTM), cem orentaçlo 00 EIICriIOrio 
N~I da PIIIIf!Jes (NBlionaIBuntIll 01 ShJndMJs), 

No. paI ... .uropeva, também foram ntatlllCIdOl 
prog..."... • organiamos espedfic:ol pal1l OI mM1H\aII 
1\IaI'IÇIdos. Por ex~, no Reino Unido, islo ~ 
partK:l.larmente I partir 00 relatorio Cdlyear, preparedO em 
1993 pelo Grupo da Assessori;l em Malerl8ll (MarMi". 
ArJvisqy GroupJ: na Fraroça, com o prog"l,... IOMAT (1985) e 
na Alj"''lallhl, com o programa MAFTO, eoord'nlldo pelo 
Minilt6rio d. P .. qu"" e Tecnoiogia (BMFT), AI:. n( .... 1 da 
Comunidade Eu~, foram conSti1lll00I, em 1985, o 
prog""'" 8RITE (Pesql.lisõl BiWca para TlICIIoIogia Indultrial 
Europe;.) e, em 1986, o programa EURAM (Pesquisa EII<'Qp6;' 
PõII'lI ,,"ovos Ma1erials). 

De modo ~, U poIIlicas e os programa. naeionIIis em 
materilol ~ "160 orien1ados ,...... o tI'IfretI~\o 
dai seglll'llel QUe$1OeI (ocoe, 1990): 

a elevaçlo 00 nIvel geral de P&O , da pesquisa 
IndUIInal, atravês di! incentifol lIscaiI e 00 
financlemenlO. pesqUISa futKlamental: 

a diminuiç60 dos riscos da introc1Jç6o 00 mercaóo de 
maten.il novos ou ainda nao utilizaoos, paltk:ularmenle 
.lrIvtl. de compras gOl/emamentai. por programas 
mihtares e .. ,oespaciai.; 

• reduçAo di! barreiras ins1ituclonlls, ~~ o 
Intardmbio de Ir,'ow~, da c:onhecimeIIIo e de 
por"",,'..-..n e _ . e .... , ... eo-.se • 
~Ilertncia de \ecrIoIogia. e 

o n:.nlivo. o:n.çao e exp;on530 di! OIT'4Mesa. b .. nd .. 
na ulilizaçlo de novas tego;Ao;ljj.as, 



o. p_ Mm ~ b;osQmen!CI 0$ Mg.....,~ 
inflrumenlOt, o om.belec;:lrrento de UfT\iI Ieg~ ~ I 

jllOi'IO'I. I jllOIegei o setor; I conslituoçao de uma infra­
estrutura pIII I irrIpIementaçkI de UfT\iI portica I de um 
sistema de IIIIom'iaçl1es em matefiaõs; I I de1'wiIçao de melai 
de pHCIUU I deHnYOMmenIO teci ~O no campo dos 
materiM. l..\'TiiI inhreslrulUra de inIofrnIçOn 1Obt. iI1 
Iltemativ .. CI matlriioois existefllef I fUi. poopoilod.o.., bem 
oxmo um tittlma iJduc;acional para """* reeo.oraos humanos 
nuH campo do particularmente importanles para promover I 
IlJblblulçlo e IIdoçIo di i'iOVOS materiall. 

Em uma Iné lise comparativa Intr. ai dile .... lI. n tral6glas 
dos pal_ pa .. o dnenvotvimento de materiloi, IVli'IÇIdo$, .ro 
poUlvei idll'IiIIcar 0& seguintes tipos de ~agem (OCDE, 
1990): 

Itbuillw,/lllll gIotNII. i5Io fi, que abraiigl o maldmo de 
domIn;o. i'iO umpo dos materilo~ (nll .ro o "'50, por 
.. empb. dos E.tad05lJnido$); 

I~ HIIiIi'II. ou seja, qUI rIfatçI OI dDmlnios 
lradlcionai& ou, 10 reverso, OI domtnlos tmIfgIfltes, no 
campo dos mateNois elste .ro o caso, por •• amplo, 00 
Japlo) I 

.bOrdl~em di escolhas lIspe<.:IIie;I •. is1<o.ro, qUlH1Idon1 
0& domlniOl a serem priorizados. de a.cordo com I 
eapacilllçao end6gena existente. 

o linana.mento pUblico i'iO selOi' .ro d!lcu~ pela 
orientaçlo pjedominante para projetos de eil.1IIki cont8lldo 
tecliOIOVk:.o, mal fraco poIenciat COOMfCiII, I I tlnóIncoiI par;iI 
110 __ .. \1._ eo.ope~. 

Poooeder • uma avaIiaçao ptofunoSa dls poUbCU 
govemamenllis no earrip) dos materiIo~ • no entanto, 

" 
dillculladl. de ao;ordo com a poOprioo OCDE (11190), em ... ~ 
dos lIgU .. tes IlpedO$' 

insulic:itnci8 de dados disponlYeia; 

dife<ença. 1\3. deliniç6es utilizada., ~ que o ooncei1o de 
ITIIiIflrill nlo tem s.ido reoonl'oecido na. nomenclaturas 
nllllstical e os dados lObte elH t.IIinpO .. tao, em 
lIeral, embutKlos nos daoos sobre OI H1<orel Clulmico, 
Iklenlrglco. dos n3Q.fe,lQSOI. 

POi' outro lado. a decisao sobre o desenvolYlmento I o uso 
de ""'te ...... ublUtulOl. a recielagem • a con .. ",açao o;;oobe, 
em ~~ fn~, ao setol' produtivo privadO, I nao ao 
govtmO. NIo havendo um problema lmedilolO de lseas.&eZ. a 
-«>çlo, pela irIdOstniI, de novos ma_, tecnoIci\jias • 
des.!pnlll de fabiic:a;Ao tem sido moIIVada rroenos por 
pnoocu~ "tno~ li mais por razOes de ~ 
ilNdiaCO (rediJÇlo de custos, aumenlo da prOdiJÇlo e 00 
de .. " .... nno dos prOdUlOl e desenvoIYWnento de _ 
prOdutOl). 

A aceillçao pelos designe~ li ullJ.rooios finall 1Itve.z MjI o 
hitor mall d~k:lI para a 5ubstitulçlo de materilo .. , i* "UI • 
• ubl~tulçlo sO.ro implementada quando IIHIIII\lI>OIac!qulrem 
um eilvaóti llrau de confiança i'iO desempenho 14ocn1co e i'iO 
potenciIol econ6mico da, roovas te<:ooIogias, Em IIU, asHI 
111\11>01 ~ partocularmente retr;oUooios • lubl~tUIçlo Im 
Iptio:açOlS criticai, onde o riw;o • maior, e ao uso ~ novos 
materiIiI, cujo deHnvotvimenk>.ro recente. 



11 $MN;J Alllq/I 

... SrTUAçAO DO BRASIL 

li .x~nsto do MIO< mineral brasileiro, I pll'III' de fins da 
d6cld1 de 1960, <:lIraderizou-se por duas grandes d~etri:": I 
&nlase no alel'lCllmefllo da demanda ex~ma (em um período de 
grande crescime!l1O do comércio inl"macional de min'rIot e 
melai.) el bulCl delulO-Suficiê.ncia 010 selor, EISIS dllltlrú:es 
live"m come ralultedos mais vialveil (s. e MarquII. 1987): 
(I) I delleObtrW de um volume sign;lic8livo de nov .. Je;zidll 
.m teITitcltIo nlCion.t; (b) a cobcac;ao do 8rasll Im poIiçIo de 
dn~ o. produçlo I CCImI!fciaIizaçao m1ntflHT111tahifgica 
no .w.r mundial • (c) o 8Qu~lbtio da 8aIInçIo CornefcIIII do 
setor (~ entlo çomo siOOnimo de 1UIOo1UI\ci6I..... do _. 

EI$8 lItrat&gia foi mais tarde aític;;Ida (56 • M8rqun. 
Gp.cit.) tob ~ pontos de vista. P,i,lf!in:I ~ I proclamada 
IU~ do MIO< rninefaI ter· ...... dado .. cvslll da 
d,",stica qUldli do COIlIUnIO In~mo, particularme-nte I pIrtir 011 
race_Uo di ~oomi8 brasileira nos lnos 80. Segundo porque 
HU .Itrll~ia demonstrou_se ftilgi t tr8f1\e a uIUraçAo dos 
grande. meraKlol consumidores d. mirllr.'lll, no nlv.1 mundial, 
frente. qved. dOI preços das commod~ils miMlli, e ""'nl •• 
emetg6ncia ele maleriai. subsliMol. 

N.... ccn\e><lO, tomou_ <::Ctda vez lnlia patenle I 
necessidade do pall iIC:OIl1põInhar o movimeolO InIem8Cional de 
Ç8P~~ao Im lecoQog/8l de toOnta. particuIarnwoll o. .... 

"'-

" .2 A Ellnoltgl. Bnollllllno pano o. M~I.tl.1Io AVlnçados: 
breve rellospeetlv • 

No ~, lISIim o::omo nos palMI de Pli" .. o Mundo. I 
8I1n.iti.QçIo de um aoaralO iroIti1uc:ioneI, ..tsando o 
de$InvOIvmento ~no das ::I'Iamiid1l "novl' \eCr'IOkIgi8I", 
iniciou.. ern meaóoe da d!cada de &o Elte foi o 
deIóobr8menlO de um proce$SO, inic:iedo no par. nos 11'10& 50, 
de Inltll0JCi0nalizaçao do ~ \JO\'ernamentai .. ItoYldadeS 
cilnllllcas eleCnológK:l!i nacion~i$' . 

li IptOV~ da l~ de Inkiill'lâtica (19&4), a criaçIo do 
MlnlSltrID 011 Cl6ncla e Tecnologia (MCT, 1985) e •• d~.trizH 
do 10 Plano NICionJoI de DeselWoIvlmefllO da Novl Re""bIica 
(10 PNOINR. 1986/1989) tradu<:o-am as novl' trota ... no ",Ior 
o.nllb-\eCI iOIOglco. 

Por outro lado, a partir da Consttuoçlo de I •. o 
lagillllivo YoIIou a NIU.... pepeI chave o. dellniçlo d8I 
poI/IÕC8I pública" partjcuIarmen\e atra"', de MIl poder 
dec;i$Orig lObI1i I ~ de nlituiç:6on • Orgao. • lObI1i I 

Ipn:ov~ do orÇ8ll .. ,,1O n.ac::i:lnal Na ... ~ clt gtncq, • 
t~, o Congresso Naconal palIOU I ~. "*' 
especiIIc8mer'o, atrwvn da wa Comlllla 1M Cl6ncla a 
Tecnologia, Comunlcaçlo • Inlarmtd ... , sendo poIIerlotmen\e 
tatribi&m criado (.mbora nao est~ja ainda em funclonanwnlO) o 
Conseloo da A~os Estudos e IIvaliaçao TecnoIOgica (CAT). 

o. ~pi&i. do Executivo e do legislativo no <:limpo dn 
poilliclo. P\lblica.1icaram assim dellmitado&: 

"A ~du;çao Ist.ba'. :1 quo o ExaaAivo ..... pttJpOt" ranto I 
poIlIi;a _ I Ntrlllgoil, • o L~ "PfOI''' oom N 
lJICICIl'jçaçON _ lI/HIIClII( penorfJtiUN f .. ) ~ • auer _ o 



Lagt&IMlw> é ° 1getIIe notIIIarNo di! poI"g, assim _ ° 
lo.fecrANII é o .......... NtrlIIf9CO. -(H~, lWU, p.1OJ) 

O 10 P NDlNR e-stabeJeocet.l como priorüfro O 
desenvoMmento de nas de 1(!Qook>g~ de pon&a. F'oIIenof­
mente, Ior8m definod~ como ~ 81 /W_ de: Inlorm;!l­
~ I i1""wlllrOna; qulmic:a fina; biotecIook>g~. 1nKAn ... de 
l)4eci.to: _ rNlterili&. Essas arNS palSou·.m ..... objeto 
de pOIl~, lltonals di! ciInciio • \ecncIIog .... \r1Iv6. de Secre­ta"'. er\Idas cientro cio MCT. 

Na 'rla dllTlllteria $ avançados. foram tamb6m consltuldos 
no MCT • CominA0 de Novos Mate"'is (CONMAT. tllll6). 
formed. por rl9fesentantes da Secret.rilo Elpedal de 
Inloonétlca (SEI). do CNPq. da Fin;ooc:iador8 de E.tudos e 
projeto. (FI NEP). do Inltituto Nacional de TecncIo\l" \INT). I 

° N(deo de EItudo& • Planejamento em NOYOI M"";'II 
(NMAT, 1_), constilul<lo ~ po lO" • .",.,t. <>I1uncJuII do Grupo 
cie E&tIIóM Mlnero-MeIahlrgioos do CETEM. 

/4. .tullÇlo ftc:i.t do MCT na ârea de novos rN1\eIiaia tevl de 
enfrentar di'iQ"1adet1, devidas ao flIto de ........ um e.n.,o 
em8fVen1l e multidSc;plina(. tais como \IITIII • • ipOlICiu 
eonc:eItU8Çlo • deIimaçJo cio q\lll sepm Cf mawIIois 
avançados. I a aIoda IJagl e5trulul1l in.tituâonal de ensino I 
pesquisa nelll ' "a. 

A SWetarla cie Novos Materiais (SNM. 19$7). t,1IdO por 
alribulçlo a ltaboraçao " a implementaçJo de urNl pOIlli::a de 
ClT para ° 1IkM" 1"00 pall. proITIO'VlIU uma série de 1Ç6el, oos 
nlvels nacional I Inlem;JÓOnal. qUI! r.sultaram em UrNl maIO< 
articutaçao entra 0$ lJUpDS atuantes em materiais avarçaclo:s 
1"00 eraM. 

" 
U!ft l)4irn1ioo ptQgr;IITII de aça.o do MCT pIOra o lltor de 

..... ,.. av.nçeoos' !oi eIaboraao. no ...... _ pnonz_ 

.. a.UI de novos metaiS • suas !9a', semioondutore. • 
~ • • fibras 6Iicu. 

O MCT passou • conlal tamb6"Tl com dois ouuo. 
instrumentos para • poomoçJo do dese~to cief>tlfico. 
tecncII6\lico em '''31 con~radas ~.: 

O Programa de RecufSOS Huoranos pIOr. .. Ar ... 
Ellrat6gicõll (RHI\E. 1987), operacionalizado pelo CNPq 
• o<ienta<lO pIOra Ionnar pessoal 111peclalizado n .. cinco .f'" de ponta llleeiooadas (dentrl . , qUlls I de OOVOS 
rNltet\liI), benellclarldo irIcIIIIive . 'l1pt .... privadas 

O PrograrNl NiICional di Apoio ao OuenvoIwnento 
CoenlIlIco • TecnoIOgico (PA.OCT). qut conta com 
flCl.lfSDS do Banco MUno ..... que . • pIOfIIf di lUa 

segunda etapa (PAOCT n. 198911994). pllSsou •• poiar 
projetos de pesql.l1IiI em OOWIS rNl:enIÍI' 

/4. partir di 19a7. O Ministéóo da ~ • TICIlDIogia 
paSSOi.i pOr vi"'S CfÍIIS e pOr diverus refonnutaçOn qut 
"II-IIItIo,.." n. descontinuldaóe de .IgOJ ...... ctn 1Ç6e. entao 
deHowo/llid... /4. Secretaria de NOIIDI Materiloa deixou cie 
existir O PADCT • o RHAE PiI$Saram • IIr DI principal. 
instrumenlDl de apoio ;j, área. 

• IoICT 'O 0H>Ii0 __ ... _ . Po ... , .. 81._-, __ 

t~ .. ... •• u .. ussn-.oPAOCT._ .. -..' .. _ 
"" """"""_ ... _ M .... ~ ... USI3o$ __ _ 
_ _ GI •• _ _ . ........ ___ . ... Ima. 
_ ""'i _. _. "' __ •• iI __ ..... c_ 
'M) . ...... ";11'1*00 PAOCT ......... ' ... _ 



4.3 C.paclbçlo H.doll.l .... tobt.rt.ia AvallÇ.d08 

A segUI". apre-serta.se um aum;trio da situiIçjo b'lSi/ellJl. 
I"lOl grandes .segmeotla ~ mataria" avil!lÇidos. 10 

o ngmente de ne_ ml~rtll. m.""c .... comparativamen­
te I outros materiai, COI!IlcSe~ hoje avançado • . e onde e 
Bra~ apresenta maiDre. posllbilidildes de resultadcls I evrte 
prRG. tendo em vista (QUEIROZ, 1987. 'IlLLAS BOAS 1987, 
LUZ NETO. 1988 e PEITER.. 1119'): 

• eKistência de CIIP~ ... 1o cienUficêI e teco~iCII I 
estruTura ernçreurIaI .ndOgen; ..ooquadl • .... 
prodnçlo. """-wlilrmlnte .... I\CNQS aços. suprigas. 
ligai retratânase terrca furldidos especiais (Quadr(l l ). 

a dispct\lbllidaae interna de reservas de algunl dei 
prtnc/p;I lS inSumos necelUnos • aren de tecnologl. ~ 
pct\ta: titanio (" reserva mundi;ol). atumlnio (4' flHfVi 
mundial). niObic (,. reMfV. mundial). zircOoKl (S-lHIItv. 
mundial). 1emI_ eIC:. 

0$ 8ÇOI deYe<to o;onbnUIr a~, por ~m ten"pO. os 
inVlStJmentos em PiO .... l"IClVOlI metais, em tRio o!I .... 
alevada demanda em irId~Slrial de graodl porte. Ne Brasil . • 
Inch)lUi.a do ;>ÇO 6 domnada por g,anc:lel empresas nacio1all I I. 
QUI vem boscar.do ~esenvoIY.r novo. produIC>$ e Illrlder I 
padrOe. tacnclOgicos inllrnaclonlil: llem dessas. hé tlmb6m 
1i produtoras de ;>ÇOI ISpeclais, da menor porte '2 

1° 00_ .......... · ..... __ -. ... 11111,... o 
.... -- -- ___ cio Toa ,' .. ', lHTl. ---_._ .. _ ..... , ~."oII O_"' cIo ... 1.,.-.. .. -._ ..... - ._._--... w" __ .. _,, ...... ! __ • 

" "'" ......... . CSN, • COSIPA •• U$lMlNo\S 

12 "'" ......... . v.. ....• ~-. I E_tol •• "'>tlU 

I 



Al6m dOII~. ou~ metais e ligas 1\30 convencõooa. vtm 
mec_idO deStaqut. parIIo;:uIannene pelo IMU uso em 
1)0'9_1 de de,.. .... espacial e de~. 

Por outro lado . .. difio*'1Idti econilmocu entrentact. pelo 
_ ~ ... lil!ima ~ desestmuIaram. em carta 
mediI;I • • • tu. diIIersrfi.-..açJo para are .. 1lOY .. ou emerg'lnlea. 

O mercado naâonal de p<Odulos eerllmk:ot .v.nc._ foi 
es~mado. em 1988. como sendo da ordem de USS 250. 300 
milllOH. a,,1m dlstribu'dos. por funçâo: 

EIbmou'H ainda (A8CICCA. 1990) que o nwcedo 
bt,.."-"o da lIfOduIM ccr6_ .... ~ dava.' U1Ooc.et • 
...... tau an~ de 14%. oque O 8IeYafia. em lIna da d6cada de 
90. pa ... c:en;e de USS 1.2~: e. conlÕdef'llllllo.H HII ~r 
de l118veneagem. leva;;' a um lTI8f'C8do indlrelo de cen:a de 
USS 13.0 biU'IOH. No entanlo. a crise eoo .. oOol'" do liIllmo 

perlodo. bem como as diliç"kI ....... enfrenl8das pelo _tema 
neaooaI de dtnc;i;I e tecnologia. poollfto COIl4i' ... , .... tais , ....... 

eont-deta-H que OS COIIS\Iha;.es de _',,"'s 
.venç:ed8s que apresentam m;Jior penf)flClNa de cnrildo"e"to 
sto as indoSltrias ele\fo.eIetn'Jnica e necanic8, nas quais tia 
uma 9rande par'\lÇipaçao de mulân8cionM. Em meoor 
pi'OIXlfÇ3o. ltm-H as illdlistrias q~I!rÔCII e nuclear. os 
~tores de pr6teHS e de materiais 0Iic<n. dentre outrcI . 

Em 1&81. das 24 empresas produtoras de ce"mlcas 
ava~u. metade eram multinaciDnais (Ouadro 2). Iv. 
empreus muttinacionais sOO de maior porle e lecnoIogla mal. 
avllllÇada. AI empreOJas oacionais sto de pequeno e iMdio 
pOlUi e orientad.. para produtos "dediçedos" ou lOb 
,r_'I8lda.. o que as lOma vulnerl'teis as demandai dOII 
comumodorn . ..... produtos do. em geral. conaidet'.oo. de 
pnrreirl gen.çIo. Algumas dela. ..,.gnm julllO ~s 
u~, ma .. particularmente' UniverMlade F..,... de 
SIo cano& (UFSCar). 

Mio H procluzem, no pari. em ftÇI\8 tuficlente. p(It 
cer~ com • pureza e a grao>.domelrla adequadn _ 
produtos .v.nçadol, o l'\'le'SmO ~ com os mllter\811 
auxoieres • fl~ e os equipa~ de produçAo. 
pesquisa e desenvolvimento e controle de qualid;ade. lazelldo­
H C)m que H dependa da importaçAo. 

Por outro lado. a maiOria dos 6~idos r\8C8Ss8i'Í01 • produçAo 
dn cerAmices avançadas sao proveoientea de mat6r1as·primas 
na\U'1IiI. dIIs q<.>a1S o Brasil possui gUlode disponibilidade 
(alull'llnio, l,.çOnic:l. lMnic:l. slIiclo). Mas que. em .... grande 
maôorie. "lo -.ngnrn o g ...... de beneficlamer>to necewrio • 
procuçAo de C&l'amicas avançadas 

Por e.se moIivo. acredila-se que o 3<Mi lIIIveN partir pal'\l 
a prOdolÇlo de Õ'\IUrnoS ce.à!IOCO$ IVonçados • .....,. que nao 



disponha de teeooulugil para o proceUlmellto em '*'ia escala 
de prodUlOS rn.... As inovações que vt1n 0(:0fTenct;) no 
bttnor. """" ~. Itm la,,~m nr-nulado o TIIÔO< 
deHnvoMnento 1eCI'I06giI;:o nacional. 

Quad ... 2 _ 

eonl0def8-M que o Bno,.. ia cIitpOe de uma rarotvel 
~pKilaçto deotUICO·,ectI<lIOojjoc.a no"lOI" (Quadro. la e lO)). 
embora e$tome-M que 011 investimeotol dlretot em pnquiA e 
destnvoIvomento lIe$$C! çalTlpO teMam aido. entre ,ge.s.SO. de 
ce<aI de USS 5 IIIill'lll&5; e que seri;oo ... "ec&II.no. cano:. de 
USS eo milhllel para dotar o Brasil de umiI inlra-atrutura de 
pnql,lU .cjeq~a nessa 'rea (ABCJCCA, Im). 

_. 
~.-



Quadro lb . PII",,'PI'" I 

' ,M _.-

• 
00 

o l\'1efC8do do poli"",..,. .. _nlull. (QUEIROZ, 1987, 
MAlDONADO. Ig88. PEITER, 1991), no Brll~, • alnda relati· 
vame~le reduzido, sendo 0$ setores l utomobinlr>co e eia· 
trOnIcc OI que mais paJticipam do consumo nKionll deSsel 
malelÍllI, A pesquisa e desen..ooimenlO, nes .. ér", • fo<1e· 
mente lál~a pelo est6gio das Industrai. peltOqul~ • 
de Qu ll'l'liea m.. 

O ir8U eM in~ da ~ •• importallCla _ .. _ ""'lOH_ .em assu_ l1li 11;1511 procIutllla munell" 
~ _, por outro lado, umo maoor pattIeip.-ç"o 

brasiIerto lIHH segmento. As ~ braIiIeinIl aluante$ nD 

MIo< .preMfI\Im um compoo;tamenlO relaWamenle diMmoc:o 
em pasqu .... clesen"lli'M1enlO. mas a infra-ntrulUfll nacoonlll 

lá pequi$a MSse canpo • ainda insuficianltl, ,. produç:Io eM 
poI/tnItroa • dominada poI" ljII"des 8fT"4'IU", devido h 
.le'Iadu lOmII eM capital e tec:I"""""'..... 'MIaI. 0& 
OOfIIUlilidolH de noYOS poIImeros çOIi", .. "b"l'I se nos setores 
aulOmOtllllslico, aeroespadioI " eleboelebllolioo, a. quail 16m 
boas P8fIP8d'III1 de IlesenvoUi'iO!nlO nD Bras.il. 

,. produçAo • o lTiO!ICIdo de com""~,,, (PINHAo. 1988. 
PEITER, lQ&1) vllm aescendo. nD BIlII~, de"'- ~n. da o:Ik:ada 
palsada, prineip.1mftnte OI reforçados com fibr8;. de vidro na 
lodOsln. eletro-eletrOnica (embora a Cominglan $eja I ~nk:li 
produlO ... nacionll de fibras de vidro). M principais 1n1~lulções 
de pesquisa brllliia.rn qU(! VM1 atuando na are. de 
comp6sitos 8Vil~ ..ao o eTA, o INPE, o IME • • 
UNICAMP. Os ,eeunos humanos d,s-ponlveit 10 ..,.IOf do 
entretanto """uos, • o desenvolvomento deua lrea • linda 
depeo~nte da evoII.çao do $8101" ..,rcooMutio:o brlPeiro. c: 
con~ o segmenlO mai$ erntorionério iMntra a. noYOS 
IT\llleriIiI no Bras.il. 

o desenYOll/lmen1l; de ....-II ___ eom __ 

(QUEIROZ, 1987. PEITER, 1991) VIm aando esbmUladJ pele 
poUtica brasU.ir;I de 1l1oe000,omocaçOet. ~Ie os IT\II. 
teriaIt opIo-aletr6rlico • . Por outro lado, U empresas brasi!eir1H 
oe rric:roele1r6ruca nA) 11m demonstradO preocupaçAo quanlO 
10 de .. <wQMmenlO de insumos Mslcol pa ... o setor. O 8rll~ 
• um dos malorli. rrer<:adO$ de inlor'rlUitoca do mundo, ma. 
praticamenle Importa tudo o que consome: qu.r'ICIo nAo O c0m­

ponente, I matMa·prima' importada. 

0& Quadra. 'I, 5a e 5b SPlesef!1am um panorama gt<*l da 
capacilaçAo ....... Ullco-tecnolOgica do Brasil, no CI!T"9O dos ma· 
terIIolI .... ançedos. com base em cIado!I que I!nm lava,tadoI 
em 1981, por equ'p& do iflstítulO Nacional lia Tij(;i"""""'i8, 
Iba.'u de enlrevil:as realizada. junlO • univeBidldes. 
Instrtulções lia pesquisa e empr_ aluilnln nD Hlor O 
Quadro 4 dAi urna dIone<ldo quantilativa da infl1o-e1lnlUr8 de 
PIO .." noYOS maIeriiii$. O Quadro 5 po.tende oteo_ 



,",blJdios • UITIII lIÇio eslratégic;l no _ • • !*ti< de uma 
PO IIT-.n int&rprtWçlo daqueles dados. 

C~ entkI um;I ;or"p';n ç Ao daquele IeYPlll9mento (J que 
esti Mndo leiIo peb rNT). bem como lIITIiI rele/ture doi _ 
o:Iedot ~ • • p.tir de uma YisIIo ~. ~ se 
con~ 011 perame'.ros do desen'lOlvlmento &\Istenti .... 

" " .. .. - '. - .. m - ,. n • • • ~ .. ,. .. • •• ~ .. " • • .. ", F_.""""...,. I_ 

0ued1"Cl ~ • ~ par. COIp;odtaçJo Me ...... r ........... m. __ hCJI_ dlagolll'd, .. _1II 

" 



au.dro 5b . Pr\orkIlIIHt Pf," capac:!tIçto ... c!ona ..... ...,,,.,. 
,,,.t.o"' .... " '.co _ <II.II~ __ 'Of"'. 

~: 

: 

" 
5. CONSIDERAÇOU FINAIS 

A ctiH 6C:OI\OI, .... mundial • • partir deMo ano. 70. rever1eu, 
em certa mecida, • tenOtllÓll obMIvllda cleldll o ~uerra de 
restriçao pelos gcwemoI doi p;1Il ... 00 Te<ceiro Mundo li 
In~ 1011 opefadolu ~ no setor mlnetl)­
meta/Urgic:o <IH_ pal-. A uturaçlo do5 rnen;:ados e I 
queda doi; In_ ...... ~ ",i_os levaram _ p;1Ilses • 
dirigirem esforços no sent:do de ul*ldir o YObne de lUaS 

expoftaÇOes I de ..,... ...... ~ do elrlefOf, atrav6s do! 
legislaçOes menos res1liliv8$ • e~ mineral por capi'M 
eslnIl'98Í'os • de 1ncenU- liIcaiI ..... açIo no 1eIor. 

E"", lI'IIdid.. 116m H!'Ido ~ldas, mais 
.ece,te.'lWlnte, em fl~ 001 pal_ latino-americano&, por 
melo da maor lIbert\Q ele" .. KJOIoorRn t co"colO6ocia 
... ~. No AmbiIo des ... mud ........ ISNte-M I UIniI 
ond;I de privalizllÇOH no setor m1~Iúrgico. 
mpul$ionllda pela asc.enllo de poUt>:u Inlpit8dU nu teses 
neo-libe<ait.. No 81' .. 1, !116m da translef60cia de empresas 
,5l;ltais do "TIO P;O" • inlcilltiva priyllda13 • estio em processo 
importllntel \nInl~.lnltit~is Q\18 atetilm o selOf, a 
partir da rnodífiçaçIo clt itens qUI ~viam lido aprovados na 
Constituiçao ele 1988, taia c:omo o _ISO • ex~ do 
subsolo pelo eaplUll utrtngelro li • Ilelribllil:açIo do o;onceito de 
empresa nacional. 

Os InterellSH da. empre1IlIl rninel'8ls li metalOrglc8s do 
ditado •. por lu' "'Z. por Pl'1'.melrol de Investirntrlto, tais oomo 
li rentabilida:le dOS em.preend;ment<n; • o çontrole de 

·'EOItIoi ...... OO __ ""_'.*> .. -.Io&IMicaa • __ boI_. _ ..... _ • f-,. aol .. " ~ •• 
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"-""'" •• Coo9o 



segmtntos I nlefCIdos. A atitude fallOd.-.l dHan lfl'II)rHft 

quanli) 10 inves\ll'nenlo em prospeççao moneraI I quento • 
....."...eçao de _. indo)s\riits dllrlIrnIotmaçIo " ..... pa", 
oulro6 paliei Itf'oCOOtra moIrYaçOes. alH! di! !IiIponibiIidadl I 

vlllor dHses ....... .-- naturais nesses telO'lOIios. !III '.O:h ••• 1o di 
ClJllOt de transportco. de ~ di -.g .. I de proteçt.o 
10 mtio .....oianlfl. retootNameote aos WI:OS em MUI paiM' de 
~m. Por OUIIO lado. çonstituem falorH que dIsmoIiYam tal 
a~ludI: a flilÇftHZ de mao-dI-obra quai1lc&da I dfllr41"C8do. 
~ flXprfl"r.o., a distllnda em ,~ 101 consumidores 
IclQli~adoI nos palMS centrais; a produçlo in.u1iclente P'" 
economias di escatoo; a legislação penslizando a Intrada di 
male.,.l, transformado. 00$ palses irldu$triallzadoll O. riscos 
~11icos. 

o. iO"ef1'IOII dos palses de indusllillízaçao 8\liIIÇada. por 
_ " l . nao deixam di iNnter ~S ~ 10 
oesempe"''>o IflCIO!Ieno elas etapas di ~1ormaçIo ...... 
pat1iaolannente niKIi !!a segmentos nos qua poderiam Iicao' 
~ _ par ... em~. I pelo 1r*\O$.tt 
~ SItII a~ induslriai$ es1ejlm *' t+:glc:amenle 
eapaçlildos a utiliZarlm materiais substinotos. 

Por outro lido, o advento dos matflrili10 8\lançaOOa ooô"cidl 
com uma ""11.-.1 inl\exao na demana8 por mateflai. 00$ 

palH' de indulllilllizaçlo madura, a qU11 vinha aPl'eHn~ndo 
um cnsclmenlQ expone!lCial nas três décidal qUI te seguillim 
• Se<;Iunda Guemo Mundial . Foram os 'netal. tradleionefs 011 
mais I lfltadcn pela m.o<Iaroça no iX>ITIpOI",amento da clemanda, 
perdendO teoTeno f1Ipic\l1mente como mat&ri8-poima industrial 
001 pai ... ctntrlcol. A tendência dedilante no creseimento 
do conlumo di metais. de$de meados da dtcada de 1970, Ioô 
rnow8dli, por um lado, pela o;rise econbri'ieIo mundial a patbr do 

c:noq..... do petr6leo I . de outro, pela queda ela Intenlida:ll di 
Uao"de»el .... teMis ..... obIefIçaodo prQ<luIO no ..... 

.... perspec:tivll a'lIais apontam pail a III .... açlo, e 
_ a elevaçko. doi preços das c:commodiI;u ~ .. bem 
como para a retomada di! expando das ~ di 
IXpIofaçIo minet'aI l'H:$se sentido, estan.m contribuôndo a 
r~ di! econonia mundial. o fim diI Guemo F'ia (e 
portanto dos estoquei di minernis estralêgicoa) e " ,.torma. 
poIl~ ncl palses da l\m6rica latina. Mil M I 
'fI(:uperaçAo da ativk:llde econOmica pcxII estar ;.nunclarido I 
retomada do nly~ de demanda de metais WIicoa anlerlor a 
criH, a d'minuiçlo da inlensk:lade de uSO lurge como um dado 
IItruturaj de earéter irTtYlillI.et. 

Parallllamente. a çrise ambieotaI iX'b::ou .... evid6neia o. 
~ causados pelo selOf di materiail. I mais 
pwbOu ___ o ... "" li........ A que.tIo do UIO .. 

c:onservaçIo dos 1'IQj~ minerais. bem como dos ~ 
8fTtienIaiI QtflidoI ~eIa expIoreçao desHI ~ -.. 
pIOCeHO di trM$torm.çao industrial, .... ut*"çlo I dIsc.ne 
como produto final torra",m-se temas di eontn:werti«o dtbete. 
O diKurso atrCôental -.eôo brtaIec:e< a ~ da _sicl.,. de 
H reduu o o;onsumo d9 materiais em geral. e di restringir as 
ativodadn dt' I Xploraçlo di recursos natu'" nece .... rios • 
sua produçfoo, O crmmento da tmportancia da f1Idclaglm di 
materiais .&m I<lmWm contribuindo pano • redUÇlo do 
conlumo dt minereis . 

",,_ 'u ____ "'_' ___ olllloçoM _.... , ____ • __ .... _ ... ,...0. ... 
_ .. _ .. _""' __ -.... .... ' ... ,010 



melo ambiellhI, HSH pa/SH têm e.poIUOI f.I.Ia$ "tratj.g," de 
~IIO em ,arai, a oe ma_~ em paniCuIaI, aos 
Iimotn 610 depend&nciI cbnte do capital, de hlClKllD5JIa • dos 
rnercadOI doi ~I_ ç6j,uicot.. 

Por outro lado, O ttma ambtental vem tamb6m r.veIw (ou 
•• idenc:\Ior) I neceuidlde de se lapenurem 05l1tuM ftl.DC05 . 
distribuiçtlo de 1lICU1'S05. loetoolog"'S entre ~I ... do "Ncrt." . 
do "sur, I partir de consl<ltaçJo dos difelenl" nlvei' de 
relpootabilidlde deSSOI paloes em .. laçao ao atu.1 quadro de 
deteriortçlO do meio ... bie!lle do ~neta. 

enquanlO que OS palses e&ntr'8il (IOINIndo-.. InIIfs 
especlllcamem. 05 P11I$1$ da OCOe) d.~m .penes 18% di 
poputaçAo ....... ndi~ I 24'4 do territ/:rio do plane\l, elel lambem 
reptIIII1l1m 12% do ProdOllll Bruto Global, 73% do comérclo 
internacio:lllal I !iO% do consumo ene.gtlico do mundo, O 
coouumo peI' caopit. deHflI pool ... I de 3 .. e vOM" _ .. " 
produtos de pm.eino nec:essidade, e 20 vez .. ou mais em iIens 
0Dm0 produa qullTOO>S e veIaAos. do que o consumo dos 
pai ... do SIJ. ~ mesmo tempo, OI palsu do Norte do 
~ ~1IiI1JOf cerca de 45% dei emiuOH lotIoos de 
CIOrtoono, 40'11. dai de lfIl(ooe, !iO% das de ~ I eo'JI, 
dos lljei!oa induslliat.. ($achl, 1991) 

Do lIlItII!IIO modo, I dispoo~e de maleflaia manulatu· 
ladoI e de tnergÕlo per ~ nos palll' em d.tanvo!vuntnlo 
6, Im ~;", cerca de100 vezes menor QUI IlOl pal,.s de,.n. 
vo/vidoa. -'16m dillO, O CUSIO desses maleriai, 6 muolO Ikl em 
leIaçIo 6 renda dos palse, menos desenvolvidot. As po$slveil 
redllÇOtl nll demilnd~ de materiais causadas pelo PlQWIlSO 

t6cnloo-dtntlliço (mon .. turizaçao e substituiçlo por mailriais 
mais Itvtt • maos ÓldVeIs) deYefao Hf compe!.sadlll, nos 

poor ... em de .. " ... ÍI"'I*lIO, ~ -...w do Ç, .. ,.çio''''''1O do 
c:on.umo de matMWis • de energ ... em ra:.Io do HUogOO I do& 
requi$iIrX de delenYOlYmenIO desses palSal, 

" 
AI llife<enÇ;ll entre palIeS, 00 que dil fflpeito aos 

materiIoiI, nJo do apenas quan~ mal ltmb6m 
quaiUlivll, lletInda 11 auas eslnCêgil$ e priofIdtdes. 
Rohatgi (1968) assim fISUITàI os pmdpio& ll8flia ,que 
deYenam oortt .... !ali fltret6giaS a pricridIdea: "o ~ 
de ftocnO/ogi;I de mar~ paIa o desen..oMonenfO deveN 
.st ... orifnlfdo para o IltendWnenlo de 1lICII1Mt.dN w"..., . • 
partir de produtos 00 materiais que sejam metIOo'lI'. ~ Se ....... 
de nIII13 lI:Inga duraçIo. de baixo custo. Nixo u$O (/~!X:o (/ 
f6oCicjoIve/s, besefi105 11m rfIClJlS08 eb!lIIdantu OU renová ..... 13, 
que possam 1SfI' pI1)CIIssados Iocetmenlf UI8000 tecnologias 
s/mpl9s, gelldof8s de emprogo e ntl<l poIuentN. Multo do 
~nlo orlIIntado pera o avanço da ciêneJ. dos matarl813 
devlâe $Ir dirigido para atonder 11 neceuidade. do 
de,w"VO/Wr)tnto. " 

NO tntanlCl. te os Pi'!$tS centreis ttm I;!io....:. do que "" ti 
nbtt6gico, nJo existco uma conlCÍlkll;iiO pr6pIi8 nos pal_ 
pIIife.ica. • nse .espeilo, que "'a em c:onlldereç.lo ...... 
,*_,lloc., nec:essidIdn e ~ especI~ e_ 
",IIH do OQkoeadM enlrtt , ~ ~ ~em 
fl'llCiçfmem. *' ooICIgiII ou utiIiuorem mat~ c:on~ 8dos 
em dedlnio pelo IiltemõO tIlcnic:o e ~utiYo mundial. Ou 
eIodl, .bliglrem lnd~stri;o5 "i"e.ais e OI InllteriM ~slcoI. de 
fT\iIOico' contcoúdo eoer~1io;o e impacto ""'ntal, delundo aos 
parso. centrell • produçào avll'OÇfdll a • feciclio5tem de 
mat8i.il. 

F.IO 6 que, indepeooentament. da IItral6gÕlo de 
delO"O\'Olvif'roenlO qlle se Vlnhll a 1Idot4I" • chamada ",evoluçAo 
dos mIOterlais" • hcjI um dado q\.ll fIA0 se pode mai, 
dellQ)tlaiderlr. Por um Iaóo. porque seul tmp,<;tos fIA0 . te 
I'IIslrnoem aos $IOmtnlOS de poro"', mal eIettm OI materiloS 
de f'lCldo ~. Por outro Iiodo, potqlo8 O .... 1 ~ de 
globllizaçlO imp6e <IetemWIaóos pedrOes de compeblividfde 
(1IiI como qUlOIidIóe, duraMidadt a con/iIoblidá), que Hlio 
IlsogldOllOl matericois de meIlof clnempeHho. 



Nea.se c:ootexto. o Brasil nao pode limitar ... a "*lI 

~ ~ ma!6rin-primas lTIÕOet1Iis. ma. .... ~ 
rnM)r v.Iot a _ 1lICUI'SOS • • u .... ~ c:oohKlllefllo 
denllfioo..teaiOlOvico. AInda que o seCor ~ boa.hlO 
C:OOb,,, ... a ~ importante papel como ~ de 
cIiviu$. ;'to nao pode se d., .u.~s ~ cootlpOonelio, .. t» da 
çompetlliviclade do setor indvslrilll. nem di! dtprHIIo ~ 
C:OOlumo intemo. Corro argumentam Sj, MarqUl1l (0jI.dt.. p . 
60). "nAo ". pode "'.1. pensar ° Uklt" minfl~ /ndep&n­
~ntellMnt. di umll po.·lticll indu!!l!illi pal'8 ° BruI. QUI deVllnl 
11'8111' /li qu.,IOII. I'8law/II nlo $Ó _ ~~ 11 IIM"II ma, 
IlIm/)fm _ dif$l'8n1oJ' msrori<Jis con<::onlInros. Uma VIII qH O.! 

melll, 15110 $lindo sl.'b$liIuldos com Inllln~s dif/l""'1I1 
por outros mlllllri.is Im cada um de SIItI.t fIIIlCIIdot de 
u/jizaçlo linal, 11 poIlOOa minorai dewría $/It"l8IomtuIIIda ~ 
.V'" lIfII conla a ;,N:CoJlOtaclo de rJif81f1f1I11. l4x>s di IIMlfriai$ 
_ diferanlH~' 

NHM c:ootexto. a cportunidilde do BrasIl .............. de 
noYOIi ~ 11m lida ;.:stiIIc&da com Clt HglÍntn 
atVlJI,,.,1Q (ViIIIo. BOa .. 1987): 

a alÓStAncIa de espaços aõnda nao IOtaImInIfl oeupados 
por gl'8ndel blocos de capital. no momet,1O .m que 
OCOI1'em !I'anlform;oç6n na base técnlo»dentlr.::. t no 
p;ldrAo d. o;:onc:ooénçia Inlflmaçional; 

a clisponibilidade em temlOtio l'IiOcional da recci"IQ' 
mnaral. esll'8t&g"cos p;.Ira setorel lecnoI6gicol de ponta 
(quartzo. ni6bio. ttanJo. berllio. tarras..flIrlll. entra O\JfOS); 

a disponillilklada de uma ratotl/eI cap;ICIIaçao eian'Jfica 
11 'ecnoIOgicII otmp"eHri&I. que perrniWo um esforço iooIciIII 
de ~IN e desertYoMmento em noYOIi ma!eriais. a 

• IIlCÔII6ndI de um mefClldo pmmis.sor de tecliologilo ~ 
ponta no pai • . 

o. princlpIos que 0fÍe!ltiII'8In .. pó ... a. dnlrll.es 
~1IiI ~ o seIOr de ma_ lIYançMOI no ~I. 
IICI q..e Iuóo nc!ica. se mantém. qUiliJ sejam (MinilIôrio di! 
CJtncioI. Tectlok>gÔII. 1987): 

lnaementar o de$enYoIWnento IfIc .. cllo);: .cIequIIdo 
IlOl no5SQIi "....".iI; e min.trIos. ~ que OI Insumos 
mNraia variam de ;ocordo com • formaçIo gtOIOglcII de 
~ regllo. embora muitas ve:es ~wam a mesma 
cltnominaçao; 

!lriVi~la, o desenvolvimento de IlDVOI sUC8<ltnlOl de 
malflrillt que lenham por base a ,.aliclade do rator 
... lUIal e do footor mineral brasileiro. O\J .. ja. nto 
pri'IlIegillr materiais que venham competir com uma bIose 
de recursOI ... turais ou rnine-rais hoje -cruleKlltentes. e 

IrWftIlr em OO'IOS processos para m&lerlaIs lOOMeCICIOI e 
tI!'idt' Iemamos condÇ6es da _ ~. como ° 
aço (mM leve. mais resistente). ° alumlnoo. o nlquel. ° 
tittnio. ° niObio e as 1ig.a5 da 1!tI ~tura. 
abundantes fIO 8nI$iI. os quais. elOllllllll c:oolliderados 
lrICIicionais. podem õIdq ....... CêllXteI1llÍC8S IVlnçad ... 
pelo ~lCOIpooaçao de novas tecnoogjcls. 

A ..... princlpios acre-scentarramos OUtros dI cartler social 
- O atendimento .. demandas e fl8C8Sildad .. das pOp\.IlaçOes 
Ioeail _ • ambiental - a presefVaçto do palrirnOnlo n.tural 
naclooal. 

N~ entanto, a Inslabilidade poIl~ do pai. 18m 
OI;.iIsonlldo erotraYflI importantes t impIemenlaçto de poIllical 
oon~. a da longo prazo pano ° setor clt C>tnCiIo • lIcno­
lOgoa em~ . • ~ o _10 IlCidOgoeo _ .... 
tetiI. em particular. Tal lituaçlo dMle _ enlrtntadll e 
.~ .. c:or>sid...oo a importAnciI cio dasen,ohoó,"'lIO 
c:lent:lIco>Mo:liOI'>iii;o no aIuaI quadro IiJIIOPOIIIico e ecorKln*:o 
mundial. Caso Mo se ;o/Iere ° queclro da lnltabilidade 



in.tituc:ionaI. eomp.ometem-se $eri;Jmen ... en.notI. j6 
_~ ..... JÇiM·~.. dor ........ . . _,.ao ~. <.lo PIOII no 
pa.no 1nI~ No caso dos materillis fi ninfIrait. pedfI<_ 
se.lfI auim III'NI bfIIII apxtunidade. ja qllfl O 8raIiI pouui 
c::ondiç{Ies. _ 1fl1Of. QUfI O colocariam fim situaçao da 
leIfIII\Il YantigfIm no nIYeI intfll'llldon8l. fi qllfl podfIriIm 
incmnental sua. poS$itilidades da doseroYoMmento "~IO. 

" 
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