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1. INTRODUÇÃO 

EIIII n-.o lei re.aiz:aclo NI 1" . ..... Iae ~ projeto 
"MioloOiloo;' ..... ~ " Oese".ot.i" .... oto Su."."""" no 
Bralil'". deMfWQMdo pelo CETEM. oom o .poIo finInceiro do 
IDRCICaI\IIdJI e do CNPq. Ness. Iae di pes.quiu 
(199111m~ • quest.;)o dos materia"s ~ Iol.DCIf'óada 
iIOb .1 ()ti(;Is eoollO" ica. teenoIOgoca. IImbienlJl. $6do-poIltica 
e jur1dic;ao. 

As,im. o preaente te.:to contém idéias centraIs IOtore 11 eti$e 
econOmiea recente e as novai eltr1ot6gias pa... o 
desenvolvOmlinto eoonómico aclotadas em olve! munóal pari OI 
1001 eo. Dilcutem-se neste cante~to: o _ minero -
me\ak.irgieo e OI novos materiais. o papel dill novas 
tecnoklgia • . o processo de substituíçJo doi ma~ • as 
lTIIIdanÇM NI 8$trulUra industrial dentro de um novo :)afIIdigma 
*,ooI6g~utMl eo.l8lgeo 018 . 

..... pedOS ,1IlMMIS iIIO mercado. ~ como nu- comerçiais, 
mec:anismos de gIobatizaç:\o e IIOYQIlatorn de ootI'IIIIIlItrvidade 
$Ao de5~ oom o i'ituoto de ~ um paoono .... dll$ 
perspectiv. eooo .omocas no ~ doi .... teriH ",aroçados. 
Em condulAo. 8p<e$f!ntam-H alguma. Opt)i'tunidllCel para o 
Brlall nesse campo. do ponto de v;'18 ~ e .eot.6ilik:o. 
IpontandO ptl511veis "nichos". 

Sendo I visao de Paradigma centro local e .~.l ltico do 
presente estudo. vale esclarecer OI çenceitol • delinÇCies 
utilil:~. Eotendft.s.e por piuadigma o conjunto de princlpocs 
noneldofl!l da <:><ganizaçlo ~. eQ)IIOmica • lOciiat di 
produçio ce bens • serviço$ para I IQC:iedadI ConsIde<a-se 
pataOig"'" dorrinoInlft o "'''' pnl\laIiIce. em dettlilioiooado 
peôoóo. 11» pals.el consoderadOI ldefes mundiais. Nesse 
senIicIo eonillem dHen;os paradigmeI. como por lxempKi, o 
FordiIWf.,.lorista. o di Produç:Io FIe)(/yel (modelo .aponk). o 



di ProdUÇlO IwtomallZ8da·Flexlvel etc. H' tarnWm periodos 
de Ir8nsç11o "" qUllS se acumutam lTUdançu 00. ~ de 
prOOuÇIo I 'u-gem I"CIYOS pnndpoos qUI concIUlem I l6goc:a 
dessn ~ Nesses 1010111111105 HSIS." '_-g«Ieia 
di um nQYQ pondigma qUI passa'" !UI convivtne.. .o aom/nio 
.mIdidII qUI OI palllll QUI ...... SI .. _ IlHUnam I 
IideoI.,ÇI no 1lI,'IkIng' mundial. 

Acredita ... qUi eS$t! final de sf)c;ulg • um delllll momentos 
I. sob tal vlslo q~ esla leitura do, UpeclOl eoonOmitOI dos 
lT"Iillterillts aval"ÇaClos se insere. O nQYQ paradigma u .... sua 
vertente lec;ndOglCa representada ~IS novll reçnologl3s. 
Inlre lias OI ITl3llrills avançados e Mui princlpiot ba l eados 
nos novOl conceitos de compeIltMd8de, produtiv\d;'lde e 
qUI~I, qUI quebram. radicalmllnte. com o palllCligma 
Fordi$ta, Eua mudança • a marca reglau.dl dos anos ~. I a 
diseu..a.o ()I(It'aIllitua-se na ~ da, tend6nc:iM __ 
nQYQ paradig",. na ~ dos caninoS mundiais ~ra o ..... -.. 

, 

2. DA CRISE ECOHOWCA RECENTE AO PROCESSO DE 
sUBsmu.çAo OOS MATERIAIS 

A IICOIIOriII mundial, 60 fim da ti Gu.r1I tt6 I primeira 
metade dos anos 70, Ipresentou lal<I1 de crndmento 
excepclon8il. O padrto induslrlll dominant.. prodIçlo em 
masu Ford,,!õI. possibililOO uma cont'OI.III llevIçIo da 
produtNldadt do trabalho qUI!, somadl .o petróleo bIIrllo e 
abundante. criou aS condições adequitdat • ex~ndo e 
dinamismo dOIlllOrIIl automob<lfstloo. meânicQ e qulmlOO. 

A ~r1ir di 1973, di uma forma ger.l. o perlodo ror mareado 
por l,lma prefunda crise eoonOrrôe:I . especilllmenle no. ~Ises 
etntral&, com WilS Iax<Is de crnclmenlo d. prodUÇlO 
.eduzindcHe, gradativamenle. gerando deMmpt • • quedl no 
eon.umo e no n'~ de inves!imento1 I ~TllRIo de 
par1lI desses investimentos para ~rllll do Terceiro Mundo 
(ooma I pro:IlJIÇaO <li! ma_ Indu ...... """"" .. "lo! ","OÔh~ 
elou COMU'riI;Iora de energia • CI$O do lltor mI ... ro
metalUrgicQ) Corno c:onseqCl6ncU deSM crise de 8aI""~1o 
nos ~rses clnln", (esgotamento do pad.1o proáIItMl Fordi$la) 
uma criM ~ tamb6m se 1pt"e$enIOO, esped.lmlnte nos 
EUA. prOVocada por d6Iicits t:OIT1IIf'eiIIis crescentes. deste com 
outros pIIl.' IndUStrializitdOI, criando I1l1Ind" IIIlOqlleS 
Hpec:ul.tiv<:a de eurodOlilres qUI! se SOlT"liU'am • massa de 
petrod61 .... dlsponlveil no mereado internacionll. 

A liql,llQez Intemacionat representada peloS petrod<llarel foi o 
outro ~ d. crise que desencadeou um proeHlO de 
reeltrut~ profunda da inóUstrla em n l~ 1TIlndi81. /)$ 
choqun de: peb6leo. iniciados em 1913. coonc:enrararn os 
.-- finanoeOos nas maos dOS ~rses produlOleS e das 
I/I_lde, empresas do setor {IS "1 1"""'1, 11tenJndo. 
siQn~.rnente, o equillbrio de 1orçaI. 1\10 to> eccllO ....... s 
como Qe<lpDlItic:as, Decocrre dai o reajuste recnsi.'o I que 



forWn ..ubnlttidas as e<o"o,,_ i'lch,l$tr"~s e ° 
..oirteionamo'uo cios linanc:iarrenlos Intem8àon8is 

T~ v~ ~b\I ... de peso ... reduções 
cios rullos clt enefgIõI. Nesse contaxIo • • Indútltla lia o ; • a 
cont.c:eu IlIse de III'11/1de expando, eonqulS~ uma POSIÇ~ 
de dutaque nundial como exportacIora de procIulos rOOerais e 
metaI~rg~, aptO'o'eitando-$e da llrallde ditponil:obcle de 
f1IC~ natur;ois e da enet;)1a eHltrica relllll'lamente abJndante 
e barata. 

No OIlelo doi anos 80, cootuoa, as ... eompetitividade 
tredieional viu-se ameaçada peta salda estratéglQ e<>r:ontrada 
pelos ~Ise. cio Pritneóro Mundo de substituir luaS irdúsltlas 
Intensiv... em energia e minerais por processos m;l1s 
poupadore1l desses recursos. r: nnte oontel<1O que se nwe ° 
MNento da ;. dIamada "Era cios NO'o'OI Materiais", cujo 8V8IIÇlO 
M deu em e$ÇlliII e ritmo ~, IllsoOado 101 _ 

_ temIII de gesUo tecllol611K:. e de produçto fled ... das 
1in'rI:o. ônd~tr .. i. 

o teIor Irlnero-metalUrgo;:o pode estar no eenlrQ de t" 

mudWIÇII' na busca de novos produtos e de ptVOIHOS 

otimizaóorQ de desempenho tkrko. ou Hf amesç.oo por 
ela. se ~ lia deIesa de suas vllnla\l8fls COITIj»!lItivas 
tradiclonall. 

Como se .t, esS<ls mudar.ças vieram dentro de a,"blente 
recessiva ~ue PilSSOU a exigir estrat&g'as especljll. Pilra 
manutençlo <lOs espaços de mercado a a reavalõ&çao cios 
Investimentos projetados. Os pai"" central.. maiores 
conlumklores de m;ltomas-pOmas minerai., modillcanm seUl 
padl"0H de ccnsumo. primeiro como rftult.ado de uma reduçao 
di! ~ agre<JIadil, a. num le\Iunr;!o ""',l1li '10. de 'orm;o • 
~,õI<_ " .. n ,....., padraa de o;rftCImento pautaCIO em 
~ de produtividade dinamizados por setores pouço 
Inten$Nos em _!lia e maténils-ptimas (MIViços. eleuOno;a, 
~, qul ...... rw.a e outros). 

, 
J6 na <Htcada de 80, essa $ltuaç,kl começou a ... delinear 

com ° fortalecimento do bloco europeu e do J~. como 
lall'lbtm peb estabelecimento de empe .. muIInacionaIs no 
T~ MI.IlOO. HeI plano econ6"ÕCO, ......... IWi_. IenI6es 
entra .. eshltwas produtoras e con..u1Tlldolw. _tardo em 
um ~HO de llrandes ftutuaç6n de demilnda e de preços 
nos merad.:Is .... mdiais Um bom exetl'lptl disso pode _ a 
retraÇllo do mercado munóial de atum//U() prmario, que, 
HIIul'ldO dI!:k>s do Sureau of Mines, entre 1geO. 11173, teve 
queda demtnda da ordem de 10% a.a. e;' entre '1173. 1984, 
essa taxa e.iu Pili"i1 cerca de 2% a.e. 

O novo padrto de COO$umo a de produçlo reftete, ainda, 
yma reduçio na intem,idade de uSO dai mat&rias-primas 
minera~. else lato deve ser visto wrno uma modikaçao de 
CiI"tar estrutural. I naa conjuntural, ~ Clusas dessa \endend8 
ançonlranHe lia pr()pfia l6gica de ful'lClOf\arntnto d. IICOO lOO'Iia, 
condw:idi\ r .. ba5Is do novo paraditJmI que M a"IU1ICIiI no 
........ 10 de. "'temas produtivo e comercial em nlvel mundial 
o. dadas do ~ RIlSMIIfJ _ .obr. 81 tend~nci ... 
_tas. comparaI'IdO os Indices da produçto indusIriaI ~ 
eom os da produçJo de matefiais, ilustram bem _ situaçio: 
de ,.n I !lU o Indk:e .... produçlo'" m.nuI.turadoo ..... EUA 
CtaKeU 4&'11; Mljuanto o InIc ..... produçlo ele ",.IefI •• CtaKeU 
a(I 21". 

A Figu!ll 1 mostra nitidamente ° "descolamento" de$$el 
Indicas a partir de 1980, e a amp,aç,kI, em toda a dkada, do 
afastamento, mesmo que ° comportamento doa dois seja 
semelhante wrno tend6ncia. 
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, ....... IrI. goofal __ ......... M 

o. .t"-_ desse JII no... IndO..n. .......... • 
metMlrglet n..ondiaI prodw:nm um ~ da 
cOllcou6nei11 • • IriInslotmaç;ao dos flllotn rupon.av.ia pelo 
crnclmenlQ • s~tentaçao de posiçOft de lide........ <IM 
~. ne_ selOrH. Partindo de um modo de erellÓ'r!eflto 
bplcament, QligopoIista, impul$ior1ado por pr .. .o.. de 
clemanda, a IndO.tna passou. esl<li)elec:ef novas ettrttegial

j compat(~"$ ocm as 1lO\'8 S condições deftnida. pelo mercado. 
Ao Indóstrla pauou • ter dois tipos Wsõoos de comportalT'4'/lto: 

a) lIQuelu q\ltl aswmiram uma eslr8l6gla de produçAo de 
1Tllll.o.ls.buselndo • difefenciaçlo doi prodUIOI, ... ~ 
""""1. novas reli!;>Oes COIT6 •• • t6cnicU. «Im • 
d~ de _ malénaS de _ • pIWoOI "11'11~ 

'hN _1_do ..... "",,,,,,porGlRAl,ll), ItIO 

• 
~ P&O, 'lJndo iI~ esse segmento atua segundo a ~ 
da indu.~ de ","",ufilturas, e 

b) ~ ImIios que man1MHam um ~ 
~181. leglnlo a IOgÕCi dOI ~ de ootI ",,001;1.8-
bu..:.ndo, ft....... P"'iç-a<> de_~ um .-o w....... de 
erHcImIflto • de .eg.uIaçao de mercado c:ompatl.-.l com as 
nov .. CIW _rilticas dc::wTw\antes da lICOOOI'I'IiII mufldill. 

2.1 htr.~I .. da Crnclmanlo, Novu TlcnolO1llu, 
Mal,rl.l, Avançados 

Conscientes di necessidade de muda""'j de 
cotlljlOItamenlo empIesarial-produtivo, as pmcipal. empo'euI 
mundlai, ~ ~ traçar suas eSlJ1lt6gial de CfHCIITIO!Inlo 
lICOIlOmIco pal1l os..-.os 90. Esse PfOCfIltcI pM .... 1"\Ao, pela 
redeIinIçAo do Il\04l modelo de deIerIvcoIWnento fldlntrlal, 
....00. 1Otw'etudo, c;n. as condiçOn -.Mqu..:ta.s para o 
.......... 10 da produtividade e da ~ do CllpiUoI. 

ObMrve-M que os palses ~ brmiI, especificas de ."".. 
_ "IMInI industriaIS às novas SXigtnclal n'II.ndial$ S, 

c:omo o;oIIseq06J1C111, deram suas posiçõH ns COIl'IIaçào de 
1orçII. 1n\em;l(:ÍC)f~. Por OUIfO lado. 110 àmblto de produç:ào 
Indu.rn.l sm lImlos di fIlICrO, de prOCI$SOS produwo., !HOjeto 
ds produto.. Of9anizaça.o das fumas. te"'"" o .. batinento ds 
MIllI~ln ~s .. il nal IIOvas rotmas ~ gt,tàO da produçAo 
dentro de ~1oIoIi. ds l\exibilidade total. 

I: SUUlITlll"rlts Slse principio da llexibilidad' que permeia 
todo o novo Pl'..ctiglT\il tecnológico indultritl' o o;oII~. em 
tl!fTllOl de mxtelo s formas de Of9anlZ~ , oomsll:ia1iz8Çlo 
da produçlo .o pa..ctiglT\il anterior de pmelpoo. FOf1istal di 
prodtlÇAo _ mMU. ampIiaçloo de _ ... lIInnos 

QUaOtitaIi'io$ s ~ Yie preços, exigindo ~Io 
COIIIIante deeustos.. 



N.ua buac:I dói t\exibilidóJde maur.., o Japao saiu l1li frente, 
att por utI'III qu!$tao de necessidade, ~ OI po\IClOI recursos 
de w.tr.ftbUtln prod\lliva de QOlI d~ no w.1cõo de sua 
I>dustNlizaçlo. A ... Jd;I ~ para ~ nJ\otil de 
c:ompetII/YIcIa!l'lUl'ldiaillloi investir em uma itIdUstriIo altlmente 
11, ... I-..t. " ...... _ ....... """,_ hl.mIorIo5 e , .... +:Jo • 'uo 
de\! • au\on'açkl nlustriill japonesa ~rlslbs de 
manufitur.tPilicbde ali! hoje inigvaltvel, 

Montou_ ass,m uma linha de produçto conheâd, çomo 

onoula (",n pnx1uctioo) Que se realiza pelo multiu$O de 
~ulnas, IIIrramen13S e equipamentos e j)flla 
multialpedalizaçllo da rnao de obra empregada flelse 
prooesso, Uma f~briea 0"",,1a ajusta was mtQuin ... procIuçIo 
de diferentn l)IOdutos em poucal hofal, enquanto I fabrica do 
$l$1e"" de produçkl em ntaSSil leva d .. pare fal:t-lo, Em caso 
de eltnr lOda a linha de produçllo por um novo prod~to, ou 
modelo, ' f.bricIo bedidotoallechio por meses, e I enxubl o faz 
em quesito de :lia., 

"-IIt-M, 'HO'l\ • um processo conIlnuo de c::n.çao e 
domInio de _ mercaóos, que tom;a ...... ~ de rv;M)S 

produtos ge<1I<bs em SIStemas mais efieIer>In de projuçao. 
Essa mercado& dei também tao uigentes e sollslicadOS 
q ... nto OI proWIOS a eles ofereddOl, e entrem l1li Ió!i'ca da 
bu.e. eortItant. da novidade, incentivaodo a P&O IndUS1r.1. 

OI meeanltmOl a. fundonamento desse merc.dJ, em 
terlTlO$ glObal .. estAo nas mam; d. um seiato gn,lJO de 
• mpre$ll$ multnaclonais, conhecidas pelo cl\amado ",' '';1''0 do 
clu.o ",,,,,,li., que .tas proprias eslat>elecenlm. 

De aeordo oom 00'13 j)flsqUI$8 realizada pela C41rT\Il1I de 
Com6tcio Americallll para o Bras~ e • FIESP (F~ das 
In'I .. ,M .... ~ cio EI~ ""' S'-' P.,uIo)Z, o I*Irto de "' .. se 

" 
mundial t ....... 5IrIente o qlle os meIIlorH ~: ':. de hoje 
do caj)lZO!IS de conseguir. Se uma sidenJr;ica l1li Alemanha 
comegue, de marMlÕr.ll regular. atender _ pedido$ de 
_n'oid(u. em 4 dias. e ""'IIu6m moo .. consegllll 1Upe<ar 
_ prazo, entIo, ele se lOrn;o o padrao de cIasH m..ndial para 
Iempo de entrega ""' pedido (/eIId ""'-} no _ de h.ndiç60 de 

"". 
$egundc; esu mesma pesquisa, OI paocIr6e. :Ia cliI.se 

mundial estio em constante mudança, dado o IO"I'Ibente .war 
de aperfeil;olomento contlnoo l1li. Indllstrial. Tlmbtm ~ 
j)flrfe~amenlCl pO$$lvo:! QlItI uma empresa atinJa padrOe-s de 
elas" mun:lial apenas em algumas éreas de seu flegÕCiD, e 
nAo .m 1OdII • • Destacando os principsis resuttados tabulados 
pela ~uisa, ktrTI-$CI qlle: 

a) menos de 10% das elTlprflU. bresiltht estavam 
opetlhdo em nlveis de classe ""-"'Id~ PI<1I q ... isquer 
que fossem OI indicador.. de deMmpehho - , 

b) o gIP entre o desempenho di! manufature de classe 
mundial • o obseNaóo no Br8~ _a &e ecpandllldo 
hi mIIa de uma d6cada: 

c) em n6dia, o Bralõil se aproximava doa eUA mu ambos 
el13\'am Iong. dOS padrões mundlala: 

d) o Bluil se aproximou ou alcançou o. EUA.m quntoe • 
• prtocupaçOes admini$trativas: 

.) quarto a tknicas e rnétoóos de ",,"uf.ture htegrados. 
o B!ui estava bem longe doa EUA. ou sell. oom 
Iptf"a. 3 • 4% das indf)striiI, pesquisadIt \INII'IÓO os 

_, .... __ EUA (o AUTOfAC'· A F __ ~ o 
_ 111 -._ ... __ • , ""0 oIe 1., ....... ... 
' ... "-'_0 Iipoole _,." "" -... _ ..... _ 
...-..o(oIe_oIe50o .... ",,2500_.; '.~ 



mais """"",,- métoôos cIII ptOje!Ql; Muslrias, r.is 
como T-sluefIi (lU funçar:> cIII q...ali:lade e 

I) o nlval da .UlomaçAo industrial no Brnil estav, 10000 
baixo. e •• l&cnicas de manufatura integrad'l por 
oompulMlor. (CIM. CI\OIC,oO.MICAf/CAPP) ", .. m _a., 
em m6cla. por 5% das firmas. 

Nos dois r;aos o "tudo c:ondulU que' $eja no Brasil ou no& 
Estados UnodoJ. o setor de manufalura preasaria passar por 
uma grande ITIUÓIInça. a maoor\ll d .. empresas pretendesse 
competir com -.celSO na década de 90. 

A pesquisa se en0etT8 relacionando quais do 81 PfÍ'lÓpais 
barreiras /I manufatura de ela ... t!'lIIldi8I no Brasil. 'pcIlladas 
pelas emprnn entrevistadas. Oenue 81 7 causas mais 
,ecorreutn, • " ...... ÔiI (63"" 8POI1IOU • laIta de fundos para 
~ ..... *"0101118. quer em P&O OU em ~IO 
da ~ (lU ainda para Importo" ... de \eQ lOIogill. 

Nesse ~rloO de classe munIl~l. O objetivo dai irdl$!ria. 
I(de<es ~ obter g,r'IhOI de produtividade e<escentes. otirruandO 
I eficiên(;aa dai suas oper3ÇÓes no& diferentes nlveis de 
produç:lo. Par. Isso, devem ser ~ as atividades que 
nIo agregam O rnIlOr'nO de valor pou,.,.... Priofidade ruIor 6 
dada /I !\li .......... de IOdas as opa, ~. de modo • que .. 
ftutuaçOes de mereado nIo OQo'opometam OS CUSI» de ,..,""'. 

Ess.as ~esal sao O exemplo de cornpebtMdade 
moderna, concaito que, no novo paradigma. traz emblJlida • 
filosofia de .per1eIçoarnento continuo, fundamento da busea 
c;:onstante cIII IlO\'O$ produtos, _ processos e _ 
materia .. , çada "1IZ mais desenwMcIos e avançados. 

Outro ... t\I(IO, "se bem mal. longo e ootalhado, ... lizado 
pelo MITIEUA. sobre a ind~strla automobillstica munlllal. traz 
rasultados . lnIla mais sorpreenllentel e enriqvecedorel 110 

_~.l\oo:_," .. _._ "-16. I P9J 

" 
ellUdo e comparaçAo desses paradigmas. A PHI.I...... foi 
realizad. RII montadoras 00 aulo",ó.els 00 todo o lrUIdo num 
pIfIodo de" anoa (de 1986 a 1990) De inicio foram an.~. 
dois e~emplos CUl1IK:os, a ToyOl. para ptodllÇ3o erxuta •• 
GM para produçlo em massa. 

Em lodos os ndicadores de de$lllT1pl!llhO t6c0 ....... 
c;:onsldeoados, • TOYOTA superou em muito • GM cIII 
FranWIgham Em 19M, a TOYOTAIlIOOO" se /I GM I passou 
• Il"renciar uma velha f/lbrica da GM na ~. o. 
resultados obIidoI, i' em 1987, colocavam ess.a unicllode bem 
mais próxima do desempenho d. Itbricl jlpones.a do que de 
...1 original lmellelnl. Em 1989 • GM de Framingham lechou 
deHniWlmertl. e I NUMMI (.sloel";" TOYOTA) ..ontinuou 
m&lhoc'ando aemptl. 

Essa I>.ptiiitloeól • outras ele gerenciamento jap0n6s 
tnonspl.ntoclo inc;Iicam. segundo o reIItclrio da pesq<IisI. que o 
Ilistema de prOduçto en~uta esa se difundindo e e5praoandO 
UU& re&uH...so. com igual SuctlSSO, QUIf ouandO usado pera 
própria FORO nol EUA, 0\1 no México. onde conta çom 
assistência gerenciei japones.a. 

A pesqulU oonduI que: O !IIIIo de perforrnat'oçe dado no 
ink:ão 0;10 FordiImo foi superado pela prod< oçto enxuta. A FORO 
recIuzlu em i YlZes o trabalho de montagem okeIa, mal a 
TOYOTA reduzIU nIo $Ó o IrlIbalho pela rretade come temb6m 
os deleitol I \/3 • deu um profundo golpe nos eilloques • 
espaço da 1ibric8, OI! $Ija, poupa mto-de-obra e capital em 
compiIraçIo com I produçao em ma .... Entretanlo. o estudo 
oo$lTÕ$!iliCl. e~ 0;10 desempenho japones assocoado 
/I prodiJÇOO erucu\IO. O ménto. na oprlllo do MIT, ed com o 
modelo de p-oduç:lo, e nIo com o 11'11 onde ele 6 apIiaKIo, 
Condui. poItInlO, que o modelo 6 perfeitlImenWo 
" .. "~,,tII....r, loiI.....x. .. m dildOf, oomo o ooguinttl: a F'on:I cio 
México. que UNindo O slsrema enxulo (IUperov em <JJ.lKlade) 
as demais ~ranll" RXlr1tadoraS, Inelusille as japones.a. no 
Japao. 



E ~ '" 111M: mesmo nao loUItM'Iado P8'- ~esa a 
rew1ar _ lcIenIo;Iade, o reIatbricr cita setrs resuIIadoI da 
seguinte ~: a melhor fabrica ele um poall em 
desenvotvimento também surpreendeu na ~naa, sobretudo 
dlldo 5e\I modesta nlvel de autorNÇ:lO, 

Quanto a qualidade, o estudO observoo que, na prOdUÇlO 
em rnaua e 1\8 lndOstriiI arteHnal. qualidade e prOdl/trlidaôe 
se allemlrm e l'UlCiI aPl'-" juntai nessa. fibrio;;o., Na 
prod~ em mIIssa. quaidade, qu....clo eKiste, custa _o e na 
prr.xl~ enXUIII, ela 6 Umll dec:orr6nCiIr do proc8SlO, 

No entanta, resulta a pesc;ui$a. delllninar quem O<:UillI 
qual posIc;Ao no nllnking mundiall\Jo esclarece o q .... OI q ... 
ficaram pano ~ precisam fazer para se reQlperarem, O 
~'edo .. tara 1\8 automaçio, 1\8 ",,-ufatua bilidarle", ou em 
c:ono a variedade e oorrijJlellidade pode nao afetar 
negativ_1e a produ!Md!lde? 

Em verdade. as 001/81 tecnok>gias formam abas. 16al1ca 
de~se novo modelo, criando o po1.nelal de promoçao do 
aumento da produtividade da 1IOOIIOI1"ÕIr, VÍlI novos !atom d. 
conpe!iIMdarIe global, Essas lecuolog"s p;iU3m • modbr 
tan:a a bela l6cnica instalad., como tlrnth'n •• Iormal de 
organõraçaD da produçJo, OU ..... IOdo ° par8digm;l 
*aol6gico YiIIen~. 

N.sse grupo das tecnologias emerpentes, d.l~se • 
inlcl'lNltlca e • mic;roeletrOl'llca, q ... ja de!êm um papel d. 
de-l!t;rque n. prOm(>Çào do crescimento econ6mico mundial, A 
esses v6m se somar, pnndpalmlf'lle nas Illlilnas dual cS6c:a<las. 
05 charnaOo. _ materiaas, fruto doi .... arços da citndIo doi 
ma:en.iI <:Om ..... r res impactos 1\8 IIOOItomÍII, pelos efertot em 
caceia caracterlllitos de proóutos irtennIIdiariot que 
_..,'8m , 

" 
Seg\lfldo CIafk anel I'IenW\g.J, cada pessoa ~a 1\8 

m~ de mMeri8Is pnrr'OérioI g4n pelo '-'05 3 emp'1tgOI 
em outrQ!II .. tom. Cooliderando .. se po1rcial multiplicador, 
os autores veem ° desenvolvimento doi 1IO'o0S materiai, como 
um fator critico poara a soIuçJo d. prObitmas e<;onOmieQs 
fun:larnentais, tais como: poupoar recu'lOl ......... ls esca.-, 
illIr.I matenalS Hlnlt&gicos da indr)ltN emtricana ti mantef o 
aesameoto eoorôroico, por meIO do -..menb da produlMdarle 
ti ~ de capital. da competrlMSlde no rrecado global. 

Além dislO, OS materiaos ..... r.çacI05 represenUom, 
algumas vtlz .. , .~emetivas aos efe~os danosos causados 
pelas atividilde. mln.ro-metalllrg1cas ao rreio ambiente, Na 
mOstria, ou melhor dizendo. 05 processos produtivol 
pr6priiImente d~, esses materiais 16m efeíto profundo sobr. o 
prqeto do produto • aoa ~, ld;Ir1! 05 CUSlOI de 
pro:tuçao, \/lO • descarte final, lObnI • prod~ I! o consumo 
doi maten.ls IJ'adic:ionars e III!IÓII 50tn as habilic"·d.. e 
QOI'hecimenlOl requeridos dos V1IbII~Ou seja, attaflm 
. ,. n f"'!rlil /In .. """'"'00 dos sei.,... Indu.trúois ..,~, 

(~utores • utilizlldorl!s dI! no_ mIIl.nas), em termotr de 
qualilicaçao (treiname<lto I! I!speeialileç.lo) di mIo-d&-Obra. 

Pode-se lIUTt diz .... qui! I entrada dos novos matetIaIs 
lIfe:a toda ... tnIIur1I das mustriu etlab 1'<1 ,-.;Ias. na medld8 
em que tem Impacto sobre todoIr ". f8IOfn o, produçio, Dessa 
forma. esses rNlteneilr vII<> e>dglr um nbrço adicion. 1 de 
organizaçllo da prodllÇllo (desde ° projel~ até' o chio d. 
!âb:ica) • vII<> tornar IIS unidades produtivn cada v.z mIIi. 
IleKiveis .m funçâo dos apnmonornenlos leCIlOI6gicos 
corstanll!l delXKr'entas da P&D em mII .... is 

10m """"_ M_ ...., Tho E",.,.,..,y" lIcior<ir>c ArnO<QO , .... :IM. 
u.~ 



U o Pro<:H I O da SIIMtltu lçlo do. Ma'-rtat. 

o procellO oà IIIbs~tulçlo de materiais, 'lua l'IcijB se I15$ÍSIe, 

estt a~ na c:ombinaçIo da citncill com I ~ariol dos 
maleri.tit. no pillno bknico. a em eonHieIlÇ6es de carliter 
II""!"'IiIb:> ~"" ifIo),Q;am • Htra!eg1U ecoI\On'lCIS a poIttJcal oe 
pal!les ou bIoc::os l'Iornc:9tnaos de Inceresses 1IIn1. 

A Intensidade a • Irtoqotndio das IUbstJlUJ;OeI de materiaIS 
Il1o determinada, ""' própriIo v.tocidade a profundidade do 
desenvoMmen!o ecoooO .. ico. "IM" """"ote tecnoI6gico e 
induitriaI. da I"It'WItde. OI pm;.poois falofel que provocam 11 
IUbstitulçlo de materiais Iio: 

to) o de'HIT4*"'oo t6alico frentfO" utilil~ 

C/ o custo do proçellO de produçJo fO de 1110 dos materiais 
(p&rfiI de ot.rta): 

di a d~1:oiIid1dt' de mat.nas-prto:nn; 

a) o nlvel de a,t;1bilidldfO dos mIfCaCIOS reguladorM dos 
materiais; 

I) I capacidade de racieltgam do. malerilis: a 

11) lIostol a prelflrtncias cio conlutTUdor (petfil da demanda), 

A resultanta de todos fOSseS la~. com '~\lS respectivos 
pe$C4 relativo. I cada caIO ou ,;tulÇlo e$pICllica. pasu a 
dete1Tlina, • fOscoIha por materill, allfOn'O'Itivos. Assim o 
desEmpenho tknico do material ~ ter o fa:or ptapondal'antfO 
na indii~tri .. _Iutica, •• capacid~ do r=oiclog<:m o ...... 
~rtante pa,. • asc:olha do matenal nl nd(l$!ria de 
&mbalagens de banI nlo-duriveil. por axempo. 

" 
De'ltro de ... eontlxto. " foram obMrva:los vlrioI casos de 

ptXelSOl oà .ubltitl.oiçlo de matais ia'IIi1lT1l1nte utilllados. em 
~ quase cativos. eomo o <:Obre • o Hiatlho O primeiro, 
cyo U$O lI1Idiclonal ocorre nos sator.. de eonstruçJo. 
eletricódade • eomunicaçllH, vem !lendo IUbs~tuldo pelo 
l'ibbCu. o.IullIlnk>" robru CIIep, ,npacdv ......... O .egundO, 
~ UIO ooncent<*-N nas i'Idi:IInal de embiolilgem 
(~ aIimentao'es) 'lua lo Çffl$<;entetretlte 
sobstrtuldo. 11' • dtcad. pau .... , pelo alumlnoo • pelo 
plbllCO, repleHoolalodo uma reduÇIo de 0II'Ca de SO% do 
caosumo daquele metal. No caIO do áomInio • DOa 
oe:::icllbilidade o cred,ta. c:ontwlUar \llM8ndo espaço. ll1II por 
ouro lado _ /TIHITIO faeof i' raprase<r.iI uma limotaçJo a 
allplfldo dos pIbticos. 

Apesar do ptOClItO de IUbatit\.oIçao .... um fato"vet a 
'''''' mensurlÇlo de Iotmio pregN nao. ~. De fato. podi!
se diz... qua • ~."c.. da substotuoçlo fi diflc::il. e 111' 
~. da .... qu8fltlfictda Im lermos de resultados. Todo 
o pt'OCeIlO resulta da untI eonJunçao da fatores ~. 
acrnnistrW<oi a lfIQ ooI6vicot 'lua. usoei."... rl!ptfl$flt\\am a 
b\.$ÇII o;:ons\;lnlfO de mao tficitnciI do sislema produtiYo, da 
q"al. evoluçlo dos malW;s flU. plt1I. Nessa sanlido, muitos 
e""'mpIOS de substotulçio de materiais alo. 'Ia verdade, 
economia de malflfial no ptOCHIO produtivo, Mas tanto a 
slbstitu;çlo quanto a economia de material relletem. 
freq!lentemenle, uma mudança tecnolOglca introdUlidil por 
produtor" ou u.u6OO. de malérias-prirnas qllll podem se,. 
basicamente. deva. tIPOS: 

1) lec:oolog~. mais ef0ó6nt" em metalurg;a podem 
aumentar . ta •• de "Vaçao de meta .. dos mlnera;s e 
a t6 redUlor custos de • • ~: 

2) -.:n..... ... ~1IcI • ......,1O • ~uipa"...nlos ma~ 

aulOmltizao:lot podem relllttar em oIiInizaçAo do uso dos 
me!aos fo 'eduçlo do delpenllciCl, I 



3) • ..act.gem de eIC:ÓI'iII e. reduçIo ~ perda de meti" 
no processo levam IItr'l'!ob6m a uma dlminlriç:ao do volume 
de materia l plimolorio processado. 

Por tudo Iuo • preciso Qlidado com 111 coneIusOes e previsbe, 
IertIs e~le • l*tJr de dacbs estimiIdos de voIumt • 
v.1er dos maI1triais ~ ou ~ na indUSIrito. 
E_ estimativas sao ~ de tltfldtncilo. mas II1lJo 
t>em longe de le<em • preç!sao de medid .. das dimens6 .. 
real. doi eleitos cios mate",,, nos agregados econ6micoI. A 
perda ..... tiv. de posiçao dotI maWlilil tr.dlcionais toma'H 
evidente .penas de ltIrTM 10<: .. 111., em MlOreS , ~ 
especl1lcoa; • lIgrlIg-cao desses dadoI • ü'oe.1IiWTIeI'te 
o;:orr"9led. pela diversodilde de NleIiM e seIOre1i que 
envolvem, e. por Isso mnrno, o;:onltitu~M em exereleioa de 
estimativa de totai.S. mesmo no pre~nte. No plano técnico. o 
~~ de sut)stitulçao (I., materiais se Ip6Wo na 00i'\"\bIn.iIçI 
da ~ com a engent\iItiIo dos ma!erials. que. II$sociadlS" 
estriII&g ... du empo_ e •• poUlio;.;os nacianais. lwIçiIm 
iIO"IOS materiàs no oneocaclo. conlor!re o NgUinte e5q1Mmll' 

" 

A demanda de bef!s minerais'. em 'lgUiTIII medida. lunçlo 
da demanda d, prod~ I bens finJis que OI utilium. TraUl'H, 
porUInIo. (I., '-"TIiI demiiinda defivada l1li qu~ OS latorII1 que 
dtor .... n .. _ doa bens finai& -. ... mb6n\. 
relevanta PiOrII. delefmlrlaÇAo da jem&nda cios bell$ ITIII ..... 

segundo .. cllfiniç6es lCOrI6n*:as ct!ossic:los. 

De,"" modo. sendo a demanda de benl ~nais lunçlo d. 
renda, cio preço de cada bem e dos seol benl substitutol e 
compIemInIates. do ~ de d:s.poooibilidldl cio bem no 
melado e cio gostO ou prelefellÓll dos OOfISUmiOOrel,a 
conjunçAo dessas varitvM, num arnbooInt. ~1iIivo, ~ • 
capaádldl coocorrenellil do bem mal. que. por lua vez, defioe, 
em parlil e quantidade,. demanda de bens minerais. 

o nlvel de .traIividadI d. prochçao "..,.rlllt funçào indirwllt 
das Y8IWYeis cítadas. por .... um bem " le!medi*io. e li.InçIo 
direta de NU ~ preço • do preço doi "I substrtutoe e 
complemenlltres • ele, como também de .... ildeqUilÇlO _ 
procII1S01 tecnológicos em curso e em des&nvOlvimento. A 
demanda de por bens miIlIrals e-sté. assim, fortemente ligada 
ao procelSO de inoIIaç:.o de prodllt:iS e processos. 

DadIo • peq"""" PiO~~ dos ....... 1& no vlOlor 
agregado dos bens l'iMIt ... dilicukl3det pv.ii subs~. 

eles 141m uma baixa .1a$1ieid1O(!e.~. ou seja, variaçOes no. 
preços dOI t>ens mine,..l, nlo produzem v.ri&ç6es .. n.lvell 
em $UI demanda glohal. Po< O\f.I"O lado. possuem uma .1Uo 
etastieidilde. renda. ou .sejIo. OS be!I5 rnr.eno .. Ski "ten-..le 
utiiz ........ l1li base da II1Ir\11uf11 """,060,_ (bens de CiIpitiII. 
ecns~ eM. IranspciltH, ~1IurIo, ~ ete..) que 
possuem '-"TIiI elevada Ht"i~ a variiIç:o)II1 de renda. 

Po< tudo isso, o processo de oovaçlo tecnoIOgica aflta • 
demanda !Se bens minenoll com • modil'ocaçAo dos procelllOS 
produtiIIa.. que passam I exigf OOIIU maltrias-prWnill • 



insumos, el<pMldondo o unive<so 1ft produtos finaIS prod~idoI; a 
partir de uma variedade cresc:em. de materiils·prwna. ~IS 
e mlo-mineraj,. 

Essa vi.1o da demanda dOI bens mineral •. como sendo 
dupla"-te cornpoota por O"" d ...... nd a dirflt:l..,.,"" doman"" 
deriv~. representada pela demInd. dos produ~ orig~ri05 
de todo um complexo de indastrias de trans~. 
consumidora. dai cl'lamadas coomdities mone<iIÔI • • igualmtntoo 
v~1ida para IM noYOI materiais. AI*m disso. rIO CôlSO dos novos 
materills, o eleito mulliplicPÓCV da posiçao intermed~ desse. 
bens' tlIfo(çac!o, na medida em que eles 16m tido mIIi. 
utilizados no. setores de ponta. em termos tecnolOgíeo$ ou 
estrat6gíeo$, em termos poIltícc. e ~. como na 
inlotTrlatica e microeletrOnica. lrIII<..triIo militar ou _oe~ e 
ainda na aUlOmObilrstic.;o só PIOI1I cUr IIS maIS impcrt.antel Em 
concIusIo. o que ~ ~ fIlO • o ..... da produçAo dos 
materiM .... ~. que alflda • TlUiIo pequeno se cornp8f1Ido 
ao dos tr.I~. lTIiI$ _ e.p.....,ade de crncimento 
aceler.>do • di agregaç;\c de VII« _ prodlllOs finais por seu 
.. Itu ',u"t,,1ldo toc:noIO!Ik:o. 

Intensidade de Uso dos MateriIII 

A intensodade de uso de um IIIõIleriaI • c;aracteriI:~ pela 
reIaçJo 8!tIIlI a quantidade torISU"TÔtIiI dnse material e o PIB 
(ou PI6Ipar ~.). Os lnlbalhot; ( ~alenbaum. Tottoo elC. .. ) tlIa
lizados li Pi'rtir da dllcada de 70 I-Obre es&a questlo dannlram 
algumas ~ipOlese. como sendo responúveis por alterações na 
intensidade de uso (lU). Segundo Malenbaum eKiate uma rela
çao estável e previslvel enlnl a I U e a renda par ClIPifa. c0nsi
derando. que: 

aIIeraç6e. na lU. derivam de alterac;óes no conjunto de 
produ~ ondfI a renda , alocada. 

" 
~ neue conjunto de prodUIO$ derivam de 
~ na renda parcsp/tl 

H' autorel que consideram lamWm que a I.U. Incorpora 
linda as alte.-.çOe. no conjuntQ dOI materiais utilizlldos nos 
produtOll. pr",,~n por uma sé .... de IInar" ja me~ 
no item anterior(l .2. \). Pode-SI!! IlI&lisar a intensidade di uso 
ainda segundo .. hip6teSl!!S de proonlot de tacIo de ...,. dos 
materiais. da desmlterimaç'" e da lI"InImiIteliafr;oçlo. 

2.3 Clçlo d. Vldl do. Malan.l. 

Para lI\ItQrH como Hump/"ray.. 001 bens mlner1Iis 
apresentam laSl!!' de deserwoIv ....... to que caraterizam o 
n!âgio em que se eucoubam "- ao mercado. ou seja. em 
processo de expando e valorizaçao. -.n perIodo de maturidade 
e liderança. em fase de as\abilidadl com lllnais de esgogmenlO 
e em nIDrT1O!<"lIO de decUnlo e 5ubstrt.0iç60. 

Existem vários tipos de classilio;açaoO j)lra o ciclo de vid. doi 
materiais, Sl!!ndO uma das mais IISIl&iI a que identifiCil 4 /ateI. 

do charnaóo ócio n...., "" ~ de 'lida: )uventudfl ou 
creu, .... 110, maturidade. saturaçao ou ve-Ih .... decllnio. 

Vale de,' aca< que as.. dnIrfic:IçIo 1'\10 pode .... 
aeneralil:ada de forma irrestritl. ., sim, deve "' 
conle><lualizada da acordo com as tlpecificidades de cada bem 
"""eral 11 de cada pais ou reg~. Uma une de f'tO<e1 
econOmi<;os. sodal., poIlticos. Itg.il, tecnolOgico. • 116 
ambientais exercem In"~ diretl no desenvollli ....... 1O 
(produçlolconlllmo) dos bens ~. Deu.a Iorma. nIO H 
pode esperar 11m cornpcrWnen\o ~OO"oOg'''IIO, em in!enSlCllde, 
a linear. no tempO qtIInIO ao tacIo de ...,. dos ......,.., ... urna 
..... q""" 0c0<, .. 1CI. dH'" btorM •• UM in~ua""",. variam 
de acordo com 00 lugar e as formal de Of"lIani>:açIo lOclo
polllicas e econOmlcas. ai considerado o grau de hegemonia 
nacional. 



De UIn* Iormlo ~. ~&e vl$ualisar os sistemas de 
produçlo e c:ontumo de minIIfaia e rMIai$. Esses modelos 
podem apreMn!ar v~. locaI& 00 &elOtiais. em lermos de 
proeas_. 0\.1 em \Ir.t1 de COTIpIelddade e lldequaçao de 
~ pIO .. .,;:oooomill E._ ck:~ alo .. ~m..,t. 
"'ncul._ .... elc:.... lKon6mlc... "'V-nIH • .-0...... • .... 
u_* mundl.l!.. ~n. m ..... o _onaI,·. 

Desse modo, I IraJetórilo di intensidlKle de uso de cada 
~ depe~ do \Ir.t1 ~or;:o • da COIT1)IeJÓdlKle da 
ettr\IlUr;I industrial de cada poIIIl 00 bb:o. fi do ~do 
extemopor"ntalllll:1óoI Todo_f" $50vem5endo 
eXMJsllvlrr4nte lbordado NO literatura "peg;tlin"~ com 
riqueza de ~ t6cnIcII paillilent.,. do:!$l;tI;;mdQ.se. 
dentre ..... . dHm.t.n.lluç.o a. InINlm'-lIraçIo, 

Só 1*11 &e ter 01IIII lcItia _ '$pedOII lICOIiOI'lOA. 
teCiloI6gieot e ..... iIIis enYOMclos i'IfISSoi!I proc:esso vale 
observlr o esq .... 1n* • HlJuir. l:laptado do traba~ de VoIIas 
BOas (op. cft.19\12): 

i "-...... 
----+ ";-"':"" ---+:::: ----+ -

• -. GOM. ~.C _ EoIr ........ ~'u'IIo .. · CETEWCNPrQ . . _. 

" 

o processo de deamateri81iraçao earaeterin·se pelo 
decllnio c:onl~\e no UIO dos materiais em rataçàQ .. produçAo 
total em termOs percentuaIS. Esse proceslO nIIsult;oo de 
mu<l;.( .... ~ ...... uLuo_ "OI _KII' .... lnIJiato"'" u,,'" "'<I ....... d;o 
demanda de mate-rl81s • 01IIII diminl.içIo no crasdmento \I1oba1. 
A a~ n. pIrtieo~ peromw.l de um determinado 
rna\eriill na proo;Iuçao toYI ralllte 01IIII modific:aç.io na 
intensodade de uso (tU) desH meteriaI, expressa como 
quanbdade do lnIIteri;ot por unidade do PIS (ou PIS per capila). 

A esse ra.peiIo. I evoIuçto dos Indal da produçAo 
n1ustrial dos EUA, j.i o;rtIId. nas. "bailo (FiIILn lJ. cresceu 
46'110 enlra 11177 • 1118$, tnqUlinlo I prodIIçIo de materiais 
aprese"lOu um erascimento de 25'1l no mnmo perIocIo •• um 
n1ic1óor sanllYel. 

2.5 T .. nlmlta!U.lluçao 

O processo de traliamaterilllizlçao imptica uma 
tranlformaçlo do padrlo de consumo d~ sociedade. 
especi;oolmenll o:Iaq .... '-. IalJmerr.os q.... ~PClm com 
maiorlS pIOrealal '" derna~ Ig rtgldl. Itlo ..ao .. novo. fi 

vim ocorrendo 10 lonIIO da tistOrili de forma clelica, 
carac:teriHndo-se por fesel onde 'Valhos" materiais sa.o 
substituldas por "IlOVOS' com maiof qual"'ade. melhor 
desempenho t&enico e maioral condiçOes de compatltivldade 
económica. Vllel pena lembrar mais uma vez I l"fI~tivldade da 
ocorré'lcia deSsal cicios NO hlltóril da humanidade. visto Que 
variam em COIT'Il)leddlde e adlGUaçIo da eoonomie pa<~ 
economia , como coloca R.VoItaIBOas (011. clt). 

Ainda _"\lu""" a "....mo autor, a dlnlmica do PfOOIKIIO • 
dada pea l1li1_ industrlallzaoloS 00 av~. que 
deIef'minIIm I maior 00 menor utitillçio de um detttrnWliKlo 
bem. fotÇIIIÓO a me<cIÓO I Ide~u.r_ I nov. ruIidade . 



D!anle d[IIO, os novos mIIle""iI rorm.m I bne de mat6rias
pnrrIaS dos 5&10(81 mala dIntmieos d. ec;:oo IQIT\I;I • que tendem 
a detelT!'inar o modo e ritmo do Cl'ueimento global. 

O conceito de trlInsmateÓ8lizaçto detlne i1te<valos regula
res, no. queis os materiais de IWbstltuklot; por oulro$ que 
apresentam uma maIOO' adequaçio t6eri:a e ec:oolOo 'Q • estn.o
tura produwa vigente 1\11 eooooo." Esses materiaiS. que for
mam I base das iIIdóaIrin diNmieu, passem a apresentar 
uma taxa de inIensIdede de UIO (lU) ~ 11M aleançar seu 
"po»" de lU 1\11 fioM de rneruridedto A lIiDnII da 1rallSmatefiai-
9ÇIo ~tr1I .... ~ l1kniCOl, o rnullado de um ciclo !ec:
n....... de pn;>eIuçIo. eDIIlWlnO de mall'6, E.t. teoria tem 
por base 011 b..toal>ot de Sdlumpe .. aotn eicIos econOm,cOll 
e inovaçlo tecooolOg ... No con~ da teon. da inov8Çlo. por 
SUl vez. iNoon:Il a leOI\II do ôcIt de võda do produto, também 
coro'lecicl. como "C\orva 5", qlJe ~. eociatlucie de 3 !ases 
de vid. pano o produto: tnlrOduçJO. E.ocpando • MaturaçAo. 

J'" n.~tos ,..,,~ d>o t.Iori>o "" 
tranltnillerliollzaçao ttm .ugerióD I eoasUlncil de 5 fa5e$ no 
ciclo de vida 001 material. de bise mIroerat em retaçao a sua 
demanda' 

Inttoduç Aco: perlOllo de óenwOOI nAo comprovada, de 
tecnologia linda nAo integralmente eprovada e veooas 
babe .. , Hoje 11m-.. CO'TlO exemplo as cefémica. 
.va~at, como CiI'beto de s'lIcio e nltreto de lilldo. 

....... lm.nIO: perlodo de demanda em aceleraçao. 
CllUCimenlO do mercado (çon.umo aumenta mais que o 
PIB) e ,li" tax .. d. IUCllltiYi<lad. da indOltria. Nessa 
r.se se lnicil •• ub.titulçao de ~ minerais de forma 
.lgnll'ocltiYl para • incIu ...... Hoje do e>cemplos dessa 
t ..... u nlObou, vIIIl6rJio, ordIbdtnio, gl!!<> lI",ma"",, lO Oi 

metais do grupo da plllIn • . 

" 
mllUrldl": pe,lodo em que I demanda do materi20l fica 
prOláma di demlinda do produto, e o mIIlerial tem uma 
estrutura incIuslrill bem elllobellclda, dificultando a 
entrllda de _ P'r\OQpantn. O exemplo atual • o 
atumlnlo. 

u !uraçico: peI1odo de utfbi'i:lQ de consumo, mas com 
taxal de CO'eteomenlO _es ~ .. do produto, 
podendo ser ft:IuINe ~tivlS. Os bI11. minerais, 
nessa lese, ~ I 1IOIr.. o procHSO de 
subsllluiçlo. HjII por rezoes teenlCilS ou por razoes de 
CUSIO. A luctIWidIde das incI:.striM de ............ "veIlOs0 

fica menor que • fI'I6ob dO t.etor. Os ~ de 
rnner811 "VeIhoI" 110 O lemo, cobfe. eh.....tlo. 

..... Unlo: peI1odo de reduçao da demanda e IUbsbluoçAo 
de materillil por 0 _0 e I1I1II elicienles tecnológica e 
lCOI~nle. "'-IM eltagio l'IniII o pnx"$so de 
,ub$IiIUIÇ3o • i1tenso o. caso. tlpicos de hoje &Ao: 
"1<0""", e"""'" e Mbn_. 

$egurdO essa te'OrlII, ot ehamadol materiels IVançados 
situlm·$fI no I'\'IOITI4Ir.1O Inoeial ~1ilI " r"$<!II de intnxluçAo e 
crescomenlo, nAo tendo ,.;neI1 lleInçedo o .~. de inten.;.;lad. 
de uSO e encontr~e em ambltnte de extrema atr/ltividade 
pelas possibilidade. de e.pan,ao de lucratividade que 
apre$flnl8m. Pode-H dizer que ellAo no .;. 0 da busca de 
competili'lldade 110 nlvel global. 

Em IMtnOS amplos. OI novos malerials 141m lido IntnxluzOdos 
1'\8 produçAo ecooOmIca mundial nas ~Klmas 3 d6cadas, com 
maior ou mellOf inlensidade, de acordo com a maluooade 
Indu.trial de ceda pai • . Elel 1.10, sem dUvida, um sinal da 
complexidade industrial,do dn8fw~1O tecnoIOglco e do 
grau de IUIOI'iOfI'IUI ~rtICI q ... OI persa. lldef .. " Oi 

lideres emef9&OlH alcançaram .1. hoje. A1goo. desse$ 
maleriail crillram .UI prOQrie demal'Oda llOYOI produlOl e llOYOI 
mercadol .... tunçAo de uso. iotdi:os, rw"'otMnt.-ndo lIolllçCes 



~rI ~ !bcnic;ts ai' ltf!Iao nao .~idas. Outros 
sub$btunm apenas os ITlólterift bJdieioo .... com alguma 
vantagem relativa. certa mudança no proces.so de produçAo. 

0uIra maneira de observar essa subSlltlllçao. registrar sua 
OCO"/lIICIa segundO sua 111_ ou lITII**l no proOUIO 
final. NesM sentido ela pode ser dI!I ~ ~: 

a) evoh.Ieiao*ria: quando envolve aper1eõçoamentos gradu
ai, am matefiais ou produtas. chegando I substitutos 
com propóedades e carac'lll1stical melhores que seus 
origlnaJs. SkJ exemplo OI aços aspeciail. luper ligas etc. 

b) revolucionari.:quando en~ UITIII muda~ raclieal para 
uma eI;Isse de material .,llInn"ente nova, apresentando 
melhor desempenho ou.Ol'rlt». um novo conceito de sua 
funç*o ou do produto. Como exemplo OI IUpereonduto
rn ceramõcos. 

No pr'.neioo caso. o processo de IUbsbtuiçAo pode .... visto 
e avaliado segundO .. fases de 'Ii4I doi materiais. Tomat>do-se 
como ponto de partida a introduC;lo . .. Iisll M hoje /I Iiose de 
intenso crHCimento dos llI7'OS lNteNis. que deil<arao de s6-Io 
qu.ndo IIbng .. em a ITlilturicSade. ~ndo antao pal1l a tiI$CI 
dfleencIente do 5e\I ci;Io, 

NO segundo caso. toda ess.. I)giell do ci;Io da vida /I 
subvertida pelo processo revolueion, .. i o que poda OCOIT/Ir em 
qualquer doi est:!ogios do ciclo global de vida dOI materiais. 
Assim. todas as previsões de l»/l'lportamento da demanda ou 
evoluçkl do consumo aparEnte pod.m faltlar , e o 
desenvolvimento tecnol6gic:o ~ O procelSO, Imprime-lle o 
MImO, atendendo aos desatios das inovaç6el. 

• 

OI prIncIpaia fatores que afetam o consumo de matefiais 
estio ligadot tanto ao seu ci;Io de v4a. IIsco a produtivo. c:omo 
a elementos que OOfltritluem pari o proces.so de IUb$tituoç*o. 
NasM sentido. "" atrer;oçOes no perN da ~nda <10& 
materiM devem ser Yl$1a5 oamo fu:IçIo relativa * distancirl do 
ponlO .... w..o;IO. ou seja. o """et.,c:i",enlO do mataflal em 
tamlOI IndUI!riloI$ e teChOlboJic:os. o QUII • por lU. vez, sefi 
funçkJ do g..... da maturidade téc:nica e de oompIexidide 
indultrial de cada sociedade. Esta, com defauganl d"'e($lll. 
de anos ou d$C:adas. a~nge todo o processo industrial am 
tarmotl glOb.;s. 

Esu inevitabilidade de InserçkJ, mata cedo ou maÓl tarda, 
no proeauo lftIr.dial de avanço t~tltieo • o que coloca 
o d/lulio dOS llI7'OS materiais como um Wnpel1ltivo em tannos 
"tral6giaM. _1IllO pari pa lses em dasalWOlY ....... to ou em 
po : callo de Indus!rializaçao 1ar4ia. 

ConaiOe.......,.... entloo, quo d_.. 11"'" 60 
~. da maturidade industriill. teOiO"Cg!o. lavam 
a evoIuçOn cWarsal na vida prod.Aro'a ~ mat.n. .. , tatn-se 
que: ~ i* vaI_ no rrundo desetro'oIvido possam Wlda 
tet pal'Spactivlll de erescimento nos palsel niO-desenvolvlclol. 
Daua modo. o Bra$~ e os palses do Terceiro Mundo, em gn, 
c:onlti1uem-&e iIIlnda em amplo mercado para materiais maduros 
.m MIOtH de Infra.estrutura, tai, como c:onttruçao cMI a obras 
PIlbliells . .. .;.da, saneamento. distribuÕÇlO da ..... rgla .I&!rica e 
rnalmo. em material .létoco e d. l»/I'Iunk:açOel. 80s quaiS 
1p.e ... S p.eque ... s ~rcalas de suas;>opUlaçOat têm iIC8,SO. 

ow. caracterll1ica parti<;utar doi pai... em 
daHnvOMtnanto • que neles o custo ralalrvO ~ materiaIS /I de 
gl1lnOe itnporUIncirI a até mesrTO decisivo: pOrtanto, • 
c:ornpetitMdada ~ produtos viii preço aonda • forte a nao 
ganha do mdIot desempenho,8 nIo ser em produtOf .spac:llis 
paI1I dasMt ou funçOas nobres. 



A qUll'!lIJo ambiental. por SUl vez .pro_ ~ 11'1 "dois 
bIoeoI". ou seja. o discurRl ecoI6gico IIIoba1 deixa todos 
preooopatlot com a busca de produeo.. maten.is. processos 
tnenII'I ~tes. e estabelece u .... "o;onm" ptta • f1ICidagem 
como egmplo de atitude prod~iI I~" AI in"Cl'iC1ÇÕ85 _ .. _wra no SIlO< rroonataI .", b8tn eo • .,.w ... Por..., 
C8IlIIer InôllllClmente ag<eS$NO ..o meõo ..,-nbIen\e ••• tividade 
de extI"IoÇk> mineral dil" .. i"" .'1l! OOI"I$e\JUirj obIer um ""selo 
verde". ou sejio. li aprovllÇ3o ...,p. desse moYmanlo de 
pr.MIV~ mundial Mas. por outro 1800 • • reclct.bilidade 005 
MUI materillis pode u, uma uldl honrou. 

Em ,esumo. 8 ,eda de 1810rel qUI afet.m 8 demanda dos 
materillls Induslriais é de naMeu Itc:nic:a/produtiva. 
~lndu5tria1. cientlticalltcnQiO.gie8 e ,inda .ssuma 
tor1tomos Jurldicos e ilmbienta;'. em \e1'n"lOt d. questao da 
preS8fViIÇJo do planeta e das kormas de proteç:ao nadonais 
e~pressa.s nas legislaQOes toc.is I ~ muItiIa\erail.. 
OeslllCilm-se assn.:o desenvoIW-Ienlo d. ôtneia • engenharia 
00. malariais. o lIdvenIo 00. I"0O<II'I rnateriM. 8 rnud.Ionça do 
p.rr~ 1.1.. "" .... .u. .. ~.1IÇfoo ckl8 "."........ a 
~açao de processca indu-slri8ll. a preS8fVaçao 
.mblental I llegislaçào que ap6ia esse proceuo. 

3. O MERCADO oe COMMODmES E OS MATf:RIAIS 
AVANÇADOS 

A l"P'"sao aos noYOS 11'131_" em lel'n"lOt (11 metC80Cl 
1Õnd •• mais considerada quanto .o seu poteneial de I~pando 
do que em reIaç&o /I posiç3o que de 1;110 ocupam hoje no 
rankilO mundilll . Em Viltor ou em v:lluma. essa e~pr!,:sao . • 
muito reduzld. em COfT"4'iIraçao com os maleriais 1I1I1I1co"",,,. 
masmo nas eoooomias de Primeiro l.Iundo. Oadol citadot pelo 
Bureau 01 Minet Indicam que nos ElJA, em 11185: OI "",teriai, 
eva!">Ç8dos representam apenas 3% do volulTlt totlll de 
"",terial. utilizados . • chegaram a 10'" em \e'moI de valor 
devido ao 18\18110 preço unitário. 

Contudo. as projeç6es att o ano:<ooo para Cf EU:" lndlcam 
um aescimenlO anual esperado do tor1lUmo mIdio desses 
materillis em tomo 7'" ..o ano.( . ... ) E .... taxa rt"IMia pode 181" 

maior PlI'1' IlrullOl Que ttm hoje POUClI aplic.:aç .... c:ometClal. 
como. ,0'Ji0 • .• . ptta Igas de Illio-lIIumInio. ,.'" • .• . ~ 
cer/lm...... avanç:adas. ou aoinda.. de 25 8 35'" • .• . par1I 
compOsltol de matriz meUlIica e poIImeros avançaoo.. 

SIo .. estimativas de tendéncia1 de domirIanciIo dI n<:IYOS 
ma\e~is em diversos campos • UI'S especll'ico1 qua d ..... 
este mt<eedo potencial IIf"i1nde exp·essao I pe .. pecrr..s de 
compelitivldade • lucratividade unas na prodUÇlO industrial 
modema. sao tamb6m. por essa potencial. eonliderados 
pre<:Urwrel de um novo modelo tecnoIOgico • de produçAo 
.nunei8<lo ...... sa ~na1 de século. e da preponcle,.nci. mundial 
no prOximo &écoIo. 

N8$sa lasa de mudança. a competitividade tem sido 
buKada c.lO 8 c.lO. __ e pesa0. por o.d. pai. ou oocI<o 
MICr. M\JUndo ~ias que senIpf8 penam pelai neMll 
'ec:"oIoga. IIIMIS processos da ge5tJo e n<:IYOS materiais que 
iltandem I um lI"OII"ClIdo de sofistic:açao crescente • em inegavel 



prot;OSIIO de globalizaçJo. PraPl'ra"$fI para !S$fI des.alio I! 
qllestj,o de lObrevlvtllÇlll, 

A partir desNlI oonllideraç6es 118,a\$, os itens seguontes 
IprHefllam I ~1tçIo entre as ~ minerais e os .....w..... "1OI1ÇM1o» (~, ~, poli",....,. " 
compO$i\O$), em seul princtpa.1 \/lOS, sobre os quais se 
seguem as previlOes de produçio a oonsumo. sao aoatis.ados 
tarrbl:m 0$ mecllniIImos de funoonllmento de$se "'I'cado: 
~ dos lidem, filtorft de courpetiçJo I --

o. rnIIMf1Q me\üc:o$ associados • U$OS teadbgicos 
..... """""" em '-se de InUOduçlo • crHQrTIInIg pela teoria da 
1"",~ .Id.~ ~ u ... _ Ma_'- !Ii*tio, g.ermànio, tít3oio, 
hallnio, Indio. telúrio, Uilio, &elêfKJ • os 00 grupo da platina. 
entra outros), nto H apreHfIlIm n. nlt",...:a de lonrIa 
udU$ivl em concentraç6es KOI""",~nte explOr8v8!S. 
Normaltnetlte, IIHI " ... ,ail do obticIos coma suDprodutos do 
procnumento de outros minerais ITIIIOS o;:om.Jns tais coma o 
ferro. bauxita. cobre, z'onco. d1umbo • outros. oonforme mostra 
o Quadro t a seguir 

" 

SisI ...... Subpfodu\ol -. p"Odulol •• _ 

F_.-. ..... "TIIol ... ....... .. ')po " :U_·_<IO~ 
<lO _ ... lli111 . .. 11if 

A uplcnçio delH1I mInerIo" meUIicos de u$OS avançados 
•• ta, .-.... nam.nt-o, .. lOeiIda • fl'liMraçk> • ao 
procev.amento dos minefail ditos u.dicIonais ou de baH. O 
aproveitamento dlqueles minefall ocorTI em furlÇlo de 
mercados (induslrias conSUmodo<lI) q'" v~bilizlm um 
process.amento lTIiIiS lIO~stg.oo, conpaU~iS o;:om exigen<;ias 
tknic:as rigorosIl quanto. pu,eu. I11illtneito e desempenho 
do ITlilteri~ I $fi, produ~õo;Io. 

A ess.as eondiçOel teen~1 somam.se as de 
ca~ler te<::r>OI6gieo, i' que e$lH Ins"mo. Oldustrla is sac, sem 
dolvid a. de alta teenologilo. e dependem, portanto, da existência 
de uma I>Ioose eientlfoet e de P&D bem desenvolvida e 
consolidada . 

No Brasil, II eondiç6e1 econOrnIc&l encontram , do lado dI 
OIeIta, ImpIa 01051 de po .. IOlllOacIl OI /Qmeo;Irrom1u "" 
matéfias-prima., dada I grande riqueza ~ do PIJI, e . do 
lado di! del!lilllda, uma HIn.otura iroduslrilol,em proc::essG de 
divlfliflcaçao,com perspectivas de ~nr.a, as l~s 



mundiai. ele for!NI Hlrilt6;ica voltada para o .proveitamento de 
.~ .. vantagen •• M" • • Na verteme tecnoIOglca. COOlUOO. ~ ~m 
llrande II'P a se. po",>ehklo ... cootoliclaçao dos sistemas 
nacion." de C& T 

C_o por exemplo. Soarft (19110) "no caso da siderurgia 
IHa 'I ío. o teU nMII de compebtMdade aitua-se em 1990 
pobxi ..... ao da Ind'- e da InOOntaia. pelo 1IIItnOI. metade do 
fndice da MaIUia e eor..a. 0IfCa de um terço de Hong-Kong e 
TaMan . •• ~ quaIro vezes rMnot Que o de Cingapura. 
IIIg'Imdo • "The WoIId Competwenesa Repoft' • apHaf do 
rodice da produ\JIIldade lei' cretddo QUase 8O'JIo na cUocada de 
80 (de 100 em 111711 pa!1O 17. em 11180).5 No ambóItnl8 da 
COOIiOQIlenol lllot*. das mudarçat consIarUeI das exigênàas 
do one.e.do . • '*""'*"" .tullizloçao teQookl9o ôI 6 a Orlica 
rota $egUf8 pa!1O galllar potçbn~ ... 

Aind. seguindo • aNilise de Soa... • a tualizaçao 
tecnoIOgica no Brasil impIicIi uon "/orço coostante de P&O. 
alh'n de Invl!S!imenlOf difelOf n. produçlo no:htstrial. """"""'" 
nesse MIO( onde os Irovesti~ em Infra~$trutura prod\IIiYa 
do caros. os retomos IinIIncaitos def1'\Clf8Oos e • Ob$oIesçfncla 
tec:noIb!jica 6 cada vez mti$ "pod • . devido aos avallÇO$ da 
Inforrnética e da lutomaçto indut trial . 

Por OOJ!rG 1adcJ. as.wldadn de P&O, do tambilm de longo 
prRo. e se "Ao forem iniciadas oom • Intecedêooa devida nào 
atende.;liG. I tempo ... nec:eslklldel dG setor produt .... G. Nesse 
sentklG. I preo<:upaçào com os IIO'IGS materiais. no momento 
em Que elel ainda nlO 16m prod~ ind~strial coo.klerável no 
Bras~. reveste'H da impooUindio eltrat~'ca e de oportun~e 
ceota pall Investimento • • m desenvolvimento tecnoj()gico 
blIsico e P&O que dtem suporte;li tran.1ormaçAo de poMlveil 
ameaças em prov ....... lllIIIhos de competotividade no l\J!iJro. 

• 

ESH enlrentamento l$enico • eoonOmico entre materiili. 
novos e os tradk:ionai. OTooatrOU .... palco menos na. pr8Y1s.6eS 
japonHal. e~ttemamente IavOO'tvtl _ .vallÇiÓOI jé na 
dkada de 80. De acorOo com os dados do MrTJIJapIo, as 
lixas prco;ellodal de aescfmento iIttUII do v .... da produçJo 
pariI os novos mtte'" 1Icaram M"lM't 8I:imiI de 13% • .• .• 
entre 19a3 e 1990. anQu.nto Que pila os tradIcaconal5!t1 !alO:aS 
liearam abioixo de 3%. cooofoone obMIV .. se NO Tabet;oo 1_ 

_ " 11M 

r ... 1' '0 ---- " " > .• 

" , .. 

3.2 Pl fS pac!lvlI da Me.cado par. o. M,t. rI.1s 
l.v.nç.do. 

AI tendtrdal e profeçOes lOb!'e produçloo • coo$OJmo. no 
mundo • nos principais palse. Indusllllol~ados. serâo 
.presentadas segundo cal*",S de ellssilieaçào ag regada 
de.ses materiais mundlalment. aceilal. eeltaea_ em cada 
categoria es funç6es que desempenhem e as propriedades 
fl.K:a1 Que possuem, Essa agregaça~ se faz necessária dev"", 
é abrilng6ndio do escopo destl tr.ba ho e em funçlo dos dados 
e InformaçOe. dilponlvlll. OI dados lOb!'e produçlo e uso dos 
novos materi.8Õ1 aind. nao as\ào luflclentemente desenvolvidos 
para pel'lTlitit um dtUolh8menlo maior doi mel./TlOl. segundo 
cri16tioa _ horroo!Io&"-. " ht~·O\I'I'~ ..... ,,'P .. 'I .... 
Ilouvlf diYerll6oclas, .... IIdIireeida peIIs fontes eitadas. 



Para melhor açompaMamentodas <;.;ItegQtiaI, apresen~5 
de lorm8 esquem;itica. o Quadro 2 lJUmatiza .. pl i"çipais 
reIaçôn entre os materiais avanÇadM os insumos 
eonveocIoniI ... suas funçOes ou ptQpriedades fiNo ... 

A. Pollmeros Avaoçados 

s.o, junto oom as cerarriças. os concorrentes pcK 
.x~ dos metais. pcK alendfrem as I!lH/TI8S lunç6es oom 
propriedadea semellanles "1.1 ... 10 • condutibilidade e 
retist6nc;ía Por serem ~ de materiatt orpInicos, 
aubstrtuem a base mi"e .... tradicio<.aI dos milt."I"a metalicos. 
SIo aIIemaIiY .. parõlal!Jul\!lUSOlIndu.tria ... maa ~ HNem 
a todos os se\Ofe$. 

o _...-elo mundial de poIlmeros ..... çadoIloI, em 1988, 
de US»,II biIh6H. Oes.se total, a Õ'ldu.trilo Mf(M'Ijutica deteve 
50"4 Em ugundo lugar vem o setoI' de ptOÓUIO$ pllra rfl(ftaç.k> 
•• t.pOI1H. com 25'110. A concenlr8;aO nao , lO HIOnaI, mas 
tandm regicIMI, pois os EUA cletnham oe<ea de SO% cI;I 
demanda mundlllllOlal , A Asia ft::a\'a em segundo com 22%. A 
taXI de erHcimento estimada para a demanda dnse1; 

poIJ .... rot. de 10"4 ao ano. Desse delr'llJllda projetada npera· 
se urna paniclpaçao ainda maior cI;Is ind".trias aeronilutiea e 
aeroespacllll (a taxa de 12,5% a.a,). Os EUA tarro.!m devem 
Cfeseer acima da ~ia. a uma taXI de 11% a.a .. 

A Tabelll 2 uguinta, mos"" OJIrOS oaoo. oom projeçOes 
s.amelhantes a HlaS. 

VAl.~-

"--•••• _ .... dlV$$ 

,_: 8 ..... 01 M .... "Tho ~ ,.._ SodoI)'. ~ -
Cl!?Po<1_ . ..... I. 1$90'. 

Ja o o;onlJUmo desses mesmos poJlme<os denuo di induslria 
amerio;ana IpreHl'ta divergência de dados. depermndo da 
fonte de .,fer&naa. Geralmente. cuaOOo as in/onnioç(les .... m 
de ~Ioos oIIciai:s de estatISlic8s dos EUA. llpllrecem 
~ maiI karrn6nicas entre setoI'U o;on.",nióooe, 
denes m.ateO.. T. 1alO. deYióo ao maior conhecimeIlto da 
~ • meIIo< detalhamento di! eIa~ aetorial. Por 



... .,.......,. rm dadoI do 8urHu 0/ .\fif>es o selO< __ 
O auto"iOti..o es!ao junlOll • IOCiIIizando em tomo 
.......ado. enquanto q .... o _ eIetro-eletrOnoço 
maior fatia. 27%. Des.H modo. entendemrn q.... o c;I;odo 
mencionado ante. ioI mente. ele 50~ do mereado estar com o 
setor aerona~oe~. """" ,,~!óIr incIuinóa oa 
produtos eletro-ele!rOt1Ioot; pot eles usados. 

...... m. ... 

"''''''' "" ,~ ,-.......... pecMI._. • ?i '" n • "" EI6trico. EleU. ôCo ,~ '" '" '"""-"" " ". e 
~<:IornH1QI M " " ""'" '" ,~ '" , .. '" "" ,."" 
-_omtol. 
~ __ 0/ -. .,..,. _ M_ SocIoOJ, ~ _ 
~ . ...... . ,t9(T •• 

Funç:(oes li ~ 

FunçOes meclonb.: *'" resist!ncia, .... s1icidade. absoNen
te ele vibr.oçao.I • rutdo. oseiIabilidade, prolelor w~ • 00-

~nt". 

Funç6es MeeAnk:lII: rellsté~ e isoIiInte térmoeo. 

Funç6es Elétricas· condutivOaóe • • $O!ante" c:onVflrsoa de ...,.. 
Funções Obs: ~ kJlI'IinoIa, 1oIoI~ " 
dupll •• ~w;:Jo. 

" 
Funç6es Rio "'i:·': hiI~. o;ompatibilid.· 
de sangornea. 

FunçOes Ourrri:lll: resis~ • c:orrosao, li'OelI cIe Ions 
• separaçlo de mistura&. 

8. Cerêmicas Avançadas 

A5 cer.lmic:as avançedas OCI'oCOi.em com OI ~. 
deslCJcerdo.os de *",as trIIdldonall de uso lnóustriel, como em 
material de trans.portea. eleb'Onlclo, l.ualil.toleS cIe corte. 
MrOeSpacia! • vilrios 11I~ Çados ..... miIiIar. PoNnto. 
assumem pos.Içi!o ~iaI no. setores ditos dina~ ou 
l118Yancadoin em termos ........ O"Ioot;. Também ,,"M ll'\IPO 
de materiais ;tS n l.illlstielll d. produção • (:(IntUR'IO .ao 
imprecisas. e as estimativ .. tnvQvem diversas cIa .. ~s 
"'m. rroitas ve~es. expliciUor OI çrltério$ ou I) unlvel'1O 
coolklel1lOos. Contudo. " dilereoças. quando existem, nto 
chegam li divergir qUilnto • t.nd6nciio ou ru~ do iTIOYir'ntnto 
cIe IImpilaÇ&O • conquista ele ~ que _ ............ 
vem IIPfe58I'\4indo. 

Uma viUo paooramic:a dai tencIfIncias ITIUnd~is -.110 
detall\as importantel sobre I) mercado de etr~"""" 
avançadas. Segundo estudo. recentes da Bu5ineu 
Commun;ca!ions Co.lnc. (ocq. esse mercadO deve 
comportar-se de acordo com 111 perspectivas de Q"es.eWnento. 
q .... ..,.esentam intenlldade. distintas nos Ires tipos ~;. 
de tec:ro:JIogia c:onsideradol: , COOertura de IIb ~ 
(1IiQ/I pedotmatIce a»IirIQl. 2 ~ de M;oIriz: ~ 
• 3. Processo SoI-Gel. 

As tecnologias ~te1 n:o ~nto de cobeI'Iuras 
ceramicas de ~tbi perlormIonoe $acl I) SlX8Y ItHIrmaI • li 



decQ.npoliçlo qull'l'"lCa a vapor (eVO que em 1988 
~. t:efCIO de 90% do uso; no l!lefQdo de ~IaS 
de corte). 

O ~ segmento do mercado de ampóIiIos de m;l1riz 
ceramoc. e Q de peças de alta I'eS4ttnoa 110 OCISgaSte, Ieitits • 
base de ZortQnlO, com 39% do 1CJt;:ol, ~ em l16gundo H 
t&rramantas de çorte. 

Por fim, os produtos derivados d. tecnologia $QI.Ge1 
('brõlSÍ'IIOI de alta performance, p6s.eertlTOCOl u""a-puros, 
fibrn óticas, IlIlfatôlrios) representavam um merc&do ainda 
redUliido, no inicio dos anos 90, mas 110 conliderados. de 
grllncle potencial futuro, especialmente nos usos em 
microe'-trOnlca e em telecomunicaçOes. 

A Tabela • abaixo sinte1ÍZ. ai ptineiprlis projeçOes 
apo'lIMI'ItadN nesses estudos. 

• 7S~ (320 __ I _100 _teM J pat Not .. _ 

F_._~Co. InC-'1IiO 

e_ o-ojeçOes estao sendo conltantemente revistas e 
reeIaI:Io;nd .. por diversas fon\eS. oficIaII 0\1 Il10, de d;!eren\es 
~I_ A T_". to t...~,...,\tI iu.Wtiv" dlI orGem de grlondeza 
deuas ~, em ~ _ Elu..x.. Unidos. 

" 

• tIS"oI' 
F_: _ 01 _"Tho ..... ~ ~. eM" .... ...., 
0-<1_, VOI ',11190·_ 

eonside .. ndo--se a variedade e a complexid.:le do. fatores 
que a\oAlm, tanto na descoberta de novos mataria" quanto no 
procellO de I-Ubltituiçâo, e a.nd~ I imprevlaibiüdade que cerea 
a pesquiM e o desenYOlvimenIO tecnológico, a ~ de 
acerto desta. previsOe-s {, oonsi!l,u;weImente reduvdIo pa .. 
maia de 5 anos. 

Outro ptObIemoo, ~ .... saltado. em .-.I;oçJo a esse bpo de 
dados, {, a ~ conceitual. me\o;ld o!Cg ..... lraqOente em 
reIaçIo a diferentes fontes de in~. TtoI falo. devido, em 
glilnde parte, .$ diferentes clasmcaç6e1 ~a.1 quanlo • 
det\niçJo do que {, considerado II'Iitarial novo ou avançado. A 
ta~1a & •• seguir, elaborada peta Orgalllzalion du Cooperiltion 
PU' L, Oevelopmenl Economique (OCOE) em reeente trabalho 
publicado IObfI materiais avançados, {, um exempjo d_ 
variaçao qua.nlo As esUmalivas da produçlo di certmicas 
IVlroçad .. nos Estados Unidos. 
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FurçOe$. PropIIedadH 

Funç:6et MeeanciI:': resis~ a alias ~ 
..... ~ .., ~Sle, capacidiKIII ele c:ortII, lubr>_. 
Funçõe. EIttricn: ~le, piezoeletricidade, semicon, 
dUtOf, coodutMdade, IndutMelade, coodutMdade 1Onic8, 
r.diaçlo eIetrOnic8 , 

Funçõe. Otic8.: ~n.m".ao luminosa, induçJo IUmi. 
noIiI, de!letore. luminosos. nuorescéncia, fotossensi
biliclade, 

FunoOes Oulmica.: absorvente, catalisaóor, re$i$t6nc:ia ~ _. 

c , Metais Ava~ 

Os metais 8Va~ 110 utilo:~, pnncipatmente, em 
~pIiçtçOel de att. tecnoIogilo, 0I'Id0t o p;llramelrO desempenho 
têcnio;:o se IObrepOe .,. clemall, como, por uempb: indústria 
~, ..ww, ~ o ~. EaM& 

metais, eom çõll'aeItrlstica. especlllo:as, 110 ::ro<'~ ...... ndo 
atende< certas pltlplildadel e lunçOn elrigidas por di1e<enleS 
usos. Materiait InItUoIiool o;onsIIIUa'n ° segundo compoooente 
em ~ p;IIf1I • indI).tria eIeI16noca, 10 lado dos 
materiais semioonduIorH, Por sua vez, • tecnologia 
"",,,oelebOooiU: imp6e MVef1IIIimrtaçOes 10 grau de purau de 
IOdos OI (:(OfI$1itu ...... doi """'ocio,,,,_, lOmando necessiria '" 
adoç'o de $Ofi,tic:adfl I1knicaI de puriAcaçAo e ..... 1iIe, Obter 
materiIi$ eom "" elev-'O grau ele PIOU exige um cons!ante 
monitoramento.". "": I ISOI de bot>oic3çao~. de t6aIic:as 
ele anMIe 101IIotX:adas, c~ rflSaItar .nu. q .... as temlcas 
de purificaçIo e, upeciIoImenle, a a"lMi$.l, ....... t;Jm '" maior 
COhO'''traçao teI:nOI6gica dos ~ de ~ dos 
inlumos lIMk:<M (metais e HmicondutoreI) do produto fincai, 
_ mponuvets pela maiof Iraçta dO custo dos d O$po$O\iYo$ 
elebOhicoI,· 

Men;ado Alu.: , Potenc:ial 

Os metais .... ,rIÇadOt podem 58' consicle<lldos OI mills 
antigos a, em lU' maioria, iNvtm de melhoramentos 
SuceSS""OI dos material. metjlilX)l tradlelonli, n. forma de 
novas ligas, eom po'opóedadu /eforçada. em relação h 
.nteriore • . Mas mesmo ne.,. segmento, pod.,. observa. o 
surgimento re<:enle de deHnvolvlmentOl tec:noI6gicos de 
eomplexidade crescente, que Iev.m OI meUlI ••• ssumir nova, 
funções no cenário lndu.triaI, sao, portanto, mais inovadores 
Que seus p<ede<:e$llOO'et, Neu. cateoorbl encontra""'H as 

e."., -. T '10' q ;_ 
Cu;,: .. çw_~ 

_. 



liga. de Ilumlnic-lloo. as mIIlrizes de base metâlica 
(ooo ,ip6ab). as supertigas. SI IÇiIs de 1itInIo e IIS ligas 
InlermetalicioS. A Tabela 7. a H90"", .prnenl8 .. nlimalivas 
de consumo dHses maleôais nos EUA aUI O SIlO 2000. 

H "" .. _ 

.. ... "" fOI) .. .000 "" ,,"" 

..... "120 .. ."," ... 

SOl IOU _0;10;" mu""óaI "9'~ • <IernMda .... _ da 
Indllstris ~ O Brasil deYefji buscar aomInIo t.eoool6gico 
11M ...... em que haja farI8 d~ de IfICUrIOS 

minet1o .. a que hoje participam 60 rorm. d«if;iv. no c:otnando 
dM novas regras de ~. Deov. _. ndlos de 
opOrtunidade, Soares (op.cit.) apcrlll: I produçlo de pigmentos 
• base de litania ori\ondO da minério _ttsio (em pesquisa pela 
ela. VIIe do Rio Dox;e), a inteuificaçao do 0110 do lliObio, 
desen~oNlmenlO de liga, de alumlnlo a Iço a, ainda, a 
produçlo da cerl mica avançada à base da .Iumlnl. 

Nuse seotic!o, em seu lI1i9O lOb<a oompetolivldilde da 
OIIdeNrgla brasileira, Soares, dlO1!IOf·prnidente da USIMINAS. 
rornec:e ma .. dados sobre a po;çllo da Brni MIH cenIrio. 
SegundO o IUtor, a SIderurgia brasillino i* UllnlpllllOU O e,lIgia 
CIf8CIeI1stico ÓiI siISerurgia ao. pai_ sulXleHllYOMclos !lOS 
quIIs OS custos de produç:IIo RIo sIo OS _ baixos e lal\.a.lhes 
c:ompetAnci;I gereocial e /ululltH:UN """,1eiIM1II. Pi ... ele. a 

siden.orgla estatal nsllei<a situotva-se. em 1990, num estágio 
Clr.cttriudo peIiI crescente utibaç!k> di IUI Clpacidilde de 
produç.lO. c:om custos especJicos de Investimentos 
decfnc;er'IlU (~I I In~trutun insIaIada) e c:om grllnde 
poWndaI pllrII 'eduçIo de custos de produçAo I IUme!lto de 
proOU~, A poolÇlO c::ofl1)elllNl ela sIOerurgll !rente _ 
outros ~.. esUo I·seriada 80 seu g ... u de 
deMnYOMmellIO teClooI6gico. EMelllltO, no BriIU, a rII'liuçIO 
de InvHlirne"toI Indi&peostve.. à pel"ll\llOeflte "l.IIOliUç~ 
teenol6glca vem sendo postergada, , SUl definlçlo depll(lCle do 
eslatleledmenlO de um novo mode~ de fmooçi.mento pllrII o 
seto( siderúrgico. Nesse aspecto , a ~atiz~ pOde ser ~isl8, 
na opinA0 de Soaras, como uma altemativa ClpIIl: de viabilizar 
eue novo modelo. 

Nas palaVrlll ela pesquisadora do CNPq, Helena LIstras, ·0 
qoJ&d/o geral mo 6JN IIP"'SI1IIl~se di! .seguinte fonr>a. 8PfISII" 
de delem>o.l impol!/J/!Ies rIISBMU nW!et"It.!If de maior pIIte do5 
.fIsumos ~ • "..oo.çllo de matetiais lVançldos. nIo 
dospotno5 de c:apadl1ÇIo tec.1OIOgicI ou indwtriII pfIfI vodOJz;' 
.bI ~ purIIzN I qulllidldes necessarias. O ,:no do QlllJtto • 
eJ/.~ o BINI deIotm N n.o ~nte$ t$$MVN 
mundili$(de lIt.I lII'aIUIde), I~ como • um do5 m.tiont$ 
ptOduforI, de sillcIo _'IIfItpico, mu mporjl iodo o sillcIo de 
g,... e/ernlrnC:o que consome. Prodw_ monDCIi.!IIII de silldo, 
penlm • Plrtir da ~ (1, silkio (Jf8u l/etrónlco. 
PIoduIlm-sf/ fibras ólk<Jo!, mas impQtt_ seu insumo Wsóco : 
o.s tubos de quartzo fundido." 

Propriedade. 8 ApIieaç6es 

FuoçOn ~,: alta resist~ (1ÇiI. de (tÍ$tlllIno 
• de cristal â-IgIe de uso na eronluticll e _.pICiII), 
... porpI;>ct>côd:;.6e (ligx de 3lIm10i0 • mebof plMlicoa, 
uso ~uti:Q) fi absorçao de vitnçIo (!9U de 
rNI!iInHIo e de ma~nês oobrII, uso em peças de 
lOqulpllmentos). 



F\lnçJo T~, resls!éncill !~ (ligas a base de 
nlqlltle Ql)b,tlto. uso em!Urbinas a gh e e><ll!ES!O<es). 

Funç6H E1élricf,5: .... p"rwndll!Md.cle (rOObio-titanio, 
nlObio-es!aMo e vanaclio-tMiO. \ISO em reillO<es de fu&ao 
nuclear) e ~ (1iIIcio amorfo. uso em 
eMulas ~!rIen a senlOlft). 

F\lnç.Oes M"II1'IéIic:M: .-o rn.gne\IImo (pós meUlIicos 
magn61ieof. li bMe de ~ e cobalto. \ISO em 
IlJI)8I1mb par8 .. lOba. ,ltbÕCW e IIU1OIaIconIn) e alta 
permubilidade magné:ielo (meleriel magn6(joo 
Inlenumen!e arnc:wto. U$(I em lII1do:to de tr.nsluill"""'es 
e Cllbeça. magn6licul. 

0uIrH F\lnçOft; ablorçAo de hidrogéniD (l9as de ferro. 
IÜl'iIl) a ele magnéllo-n:qlltl. U$(I na c:orwersOO de 
hidrogoénõeo a meios de CIIorl. mob.h'de eIe!rOnic:a em 
.... per aItiI velocidilde (arsenelO de galio e junç6l!s 
Joaaph!&tln. 11M 11m otalitna In!f!g........... tifo ,,11;0 

vHri1fdt). IhllllOia de forme {ligas de nlquel-!Mnio e 
cobrfI.zinc:o. USO em rnodk:ina: PfOInesJ. 

D. CompOsltos AvançadQl 

O. compósitos do multima!arial$ ~ axcerenc;i;o envolvendo 
mlilliplils nalurezas am sua conposÇlo. podll<ldo apfo:tsentar 
ba$fl meUlllea, eefllrrka (relorçadll) OIJ ainda poIi~rica. sao. 
de$$fI modo, resullado da d"anvolvimenlQl dos damais 
malariais avançados, a tam~m rem origem em melhoramentos 
e aVilrIQOS obtidos em OIJtra$ aoeas. Como os compós~os de 
baH meti'1ica ji foram tratados jonto com In mo:tIais avançados 
e OI eertmoos do cet1Imieal Itlorçadas associadas aos de 
1>;0"" ..... ~ IN 1>UIK"6Iicoo, 1 ... :.00 "",,""""1i11 . .. 1&m __ 
gerais de lT'oOf'C8do para I clallll como um todo. 0$ dados 
relalivo$ _ comp6sitos de me!nZ poIinWtiea em detalhe. 

Mercado AluaJ • Polencial 

De acordo com I SUpplieB 01 Ad...-ai'iOed Composi!e 
Materil/l AlsoeiIotk>n (SCMA) cuja abra~neilo envolva as 
ptineipais emp.-lSiIs mundiaia de eomp6IItos lIVançados. as 
tendénc:ils do i'II$I'e.do. por tipo li regiao, apresentam.H da 
fonNo que I T'" S. li seg!.Õf . .... 1IIIIriza: 

Os dadca eitadoI pelo BUfew of Mines (Nsw Milh!fÍa1s 
Soeie!)' VQI, 1 .1~) do YUllriiti'loS dill possibilidades de 
conSumo fuwro do. ~~ poIlmilricoa. liinto em geral. nos 
EUA e no mundo. como por Hlofe. Ind\lstriais que utilizam 
esses Ins",mot. conforme exposto fIIIS tai)e111 9. 10 .• seguir: 

F_, ...... 0/ ....... ""'" __ SocIoI7. ~ _ 
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Ful"lÇOes Mecanica5: a~ resi!têncla e baixo peso. que 00 
euo dos Componlto. do 8.1.. PoIIm'rI~ do 
encontrados nos matemis ele base como resinas epoxi e 
de ftuorearbGno e plàslicos de engenhariII, e nos 
mateIÍ8iI de relorQo. tais COI"I'ICI fibras de carbono, boro. 
de AratriI;t e fibras certmieaa. As prineIpM IpliclÇOM 
dei em aviOe5 e 3f!fOt\3Vft espaciIIit. aulomcweit e 
v-. • _açoes a produ\Of n.porOVOS.. 

FI,H"IÇÕU UUllicas:: alta resisl!neia ftslee e., o;aIor. qUI! 
00 CllIO dos C-p60.lto. eM 8.1.. ,..Wka lIJo 
encontradas nos materiais de base, l8it como lllumlnio, 
eobre, magnésio. titanio e nlquel, e fIOS rnat.n.iI de 
reforço. tais como fitlras çe~1 de boro • met~lIicas. 
As prioclpals apl"ocaçOes sào em equipamentos de ullnas 
nucleares. turbinas a gás, equlpamenlOt de 1~i6eS e 
IMfOt1aV1lS upaciais e em ~I de CllIor. No e&1O 
dos Comp60.11OI d. ao .. C.rtmlu. s&o eneontradls nos 
rnateriail de base. tais eomo IIII""na. nllreto de silldo: e 
CIIrbflto de silleiCI e nos rnattrillis de retorço. l8Is como 
fibras ce.-lmicas e metâlicN.. As pMe/98is apIQçõM do 
em turbinas • O". rooeor., a eambultlo in\efTlil. 
equlpalllll(lIOI de usinas nucle..s e em foguetes. 

SIrW EnwdoJ . o..c.-.. "". Rs..",-"- .. 16, /99J. 

" 
3.3 MKan'-mG$ di ~reado 

o mercado. 6 na ven:liIÓe. UIIIiI patavr. ooIeIIva, pois 
lignillea. a um 50 tempO. ~ de 1nI~ t6cr*:aI • 
.... QIlOollica" de re!õt;;<)es jur1dicH de aw.çao de agentes 
...... 100' ..... , .............. <:ÕtInIlru.. .. Lo<;;l~»" • no nr.et 
setoIiaI. regional. lI3ciGnaI e ~ "O merCIIdG nao , 
um ente abstrato: sobre ele sao I!1I~S Ii rTIIiI variadas 
forç:IIs que o d~eciGnam: oompete ao govemo de ceda paIs 
redire<:iont-IG segundo "" interesses nadonall e f_ 's 
realkllldes geopolltieas".7 

O que treqoentemente 6 el\amadG de mel"ClldO e o retraIO 
~nal di atu~, em dado momeolo. dos agente. pilbHcol e 
pri'laoo. eonttilltldos em determinlldG c~,".rio , O ~nte , 
conhecer q...ail os meeanfsmG1 e os inle<eUU qutI _m 
_ •• ntes 00 procHSG cIe ll'lllsaçOe.. ou Hja, qual I 

dNi ..... dai 11111;6111 que se ntabeleeem enlre setores. 
cwgiOel. palH' e blocos. Esses necanismol Il1o a prOpria 
lOgir;.I de fUnc:ioNImento das atMd;!des bHIeas dos pMdpa .. 
agenIe$ en.oMdos. 

No caso dos materiais avançadol, o contorno do ...-..rc:8do , 
dtdo pelei I'IOYG paradigma teenoIOgioo -..wslrlal. lu 
çarac;teflslÍCII do mercado de mateó8i1 Ivançtdoi Il1o 
1'8$U1Iado tanto das OI)IIdiç:Oes plnieularn em que esses 
insumos dei produzidos como dos contornOS perlliS do 
mareado atual. 

O domlnlo da produção Industrial peloS g"ndes gruPOI 
InInsnaclonal, e mJ~naciooljs Ilsocim _ avanços 
tecnoIOglcos. espeeilllmente da infor'Tl4ltica. eontrlbulu, de lorm;I 
dedsPia. pari! o procHSG de globalilaçkl de mercados, em 
W~. 

7 cio _ _ R C-.• " l'nQIóoa "'-'> 'li . • o 0011 ,,01,' ....... _ .A8II'ITI."" ll1il . jlp.l 7 



NHH cenirio tem-se hoje. em ptOOnso iniciado )q mais de 
urnI dtc3d • . um mercado ~t. InI~liHdo e 
Int.n........,t. QOIT ...... ti~'IO em ~ 00 i"t • . li .... ureciclas. 
onóe. oooulugioo de ponbl a\rI;n;I o crHeimen!o ....... 000,"""'" 
induscn.l. que Ie traduz em lI!<IT.OlI .- domiNO .. m.,,;~ • 
SOftSDCaÇaO de consumo. o exetl1f*> IlplQo dor_ f_ do: 
IIlInaiçIo da economia mu~ , o .r.pto. q,HI. na d6cada de 
80 • • t.Iou o equillbrio muJldielICb ~ norte-americooa. 
reduzfldo a ind!nllia de C<II!lPY1iIdofn e ale!r<HleUOOica dos 
EUA para a metade do que po5$lll. em termos de penetrllÇio 
in!emacion'l.m 1982. 

Dadol d. OCOE'29 rn:Isuam "se deslocamento pela "Taxa 
de E~portaç»'Imp0rtaç30'(Main Sdeoce .nd TtlChllOlo0' 
Ind~. 1990)' para maqLJinas de escri!/)rio e C<II!lPY!adofes. 
1'10$ EUA. ena taxa çaiu de 2.61%. em 1$82. para 1.04%. em 
1981. Enquanto i1s.o. no Japto. en. v~ foi positiva. de 
3,18'110, em 1982. para 6,53'110, em 1981. NO selOf eIetro
elebOnlco O JapIo passo" O perIodo com taxa. entre $ e 10%. 
enquanto quI!I os EUA lic:aram en:re 1,5 e 1'110. em 1981, 

Se _ dados Iorern ......... I lrentll ,. 'Ié o«>es 
rulizadas em _,",Icas av.nçailos dellinadn ~ t.elor eIetro
aIeVOnico. quase 50% do total, ne.se. me,,,,,,. palus. Iic:a 
evod.nt. • ~ entre P&O. Inlensldade lo1CIiOI6gic;I da 
Ind\lstr18 • MIl grau de compeIiti\idad • . 

As.im. 11 poI ltica de P&D de emPiuas e palses s.egue 
LIImWm o caminho da inlernaclonalíZlIÇAo, mas semple no 
"n!ido da se investir de forma mais pesada no conjunto de 
maten.i •• v.nçados que meIhcr reMa a realizllÇAo de luas 
poteneilllidades • oportUnidades. dentro da atual feoovaçlo das 
eltruturft produtivas mundiail, A buIca 41 por Indi(;adores 
potitivot; dentro do novo padflo de cornpetilividade 
In~. 

Pod$.M .. sumir os laIOres ma .. expreulwt desse mercado 
globali·ado. onde hoje se tiIuam os miIIfIriait avlnçados. em: 

b) IIlInsfer4lncia de leclouIugia res:rita; 

e) ~ Intensa via oooulugialqualidade • 
ptOd~: 

d) mtfcado em a~ao via aoIislieaçao do eontumO •• 

I) ptOeeIlOS e matenais mais e<::onOrnicoII n. produçAo, 

Na compeliçlo teenol6gic:a, o Japao tem se utiliudo dos 
novos ma le~.is <;0/l'IO 8IlIlItégioo de comerçiallzaçlo prematura 
de produtos, que alimenta amp laçao de mereado via 
sofistlcaçAo do consurro, Nesse sentdo joga com I experiencla 
tecnolOg;:;' ..:umulada • com I conJLQaç30 de fatore$<l'lave no 
mereaóo gioblj, O JapIo associa en sua poIltica ~ 
Industrial pelo menos 4 dos 5 Jatores acima, poia blseõ. ... 
pelo lado da produçAo. na fiIoso/i;I -KRen- de IperfeiQOlrnento 
continuo como padrIo de qualidade e produtMdade. KOjlIiIIdo. 
HtrVturaI l'Idus~s -.::adas 11 a orga'uzaçOes produIWas 
el<IremaInente IlexJveis.. 

Por outro lado, as ~s é trlnsler6ncill de lKlouIugla, 
via '-as regras e acordos mulldiall sobre propriedade 
industrial (GArT), t4lm sido utilizadas pelos IlUais lideres 
mundial. como estrat41gia de deJesa contra posllveit Imuça, 
• leUI tradiclonai. domlnios. 

Independentemen!e dosfalOles que atuam fIeS" mercado, 
o avanço tecnoI6gieo (inovaçao , ditudo) em geral • • 
I'lpeClllmente em ,etaçao aos I'OIIOS mat8ÔIit. assume 
Cilr.derl.tica. predomon;Intes de um processo P<lx.do pela 
demanda (demIfld puI). Sustenbl-$Ol a ...... sobre l6Iid& bise 
de ....... itlocIa acumulada em P&O. reali"o;l, por jultillcaliv.S 
de IMo doi conte)(iOl ou setores onde hoje do apMcad ... A 
tecooulug .. lUume nesse contexto IT~ ln8f'l*lIe nesse 
novo merc:.ado, onde " toma o talor de proo:tuçao QUI! mais 



egregil valor aos bens "ltermediârlDa I _ ~ finais. 
gerando vantagens ÇO/Topeliti.aa 1nIg .... tr..is ~ra seus 
detenlo<lII. 

o meroiKIo .5Sim ca~ ~uou. ~ a 
constjujr·se .... um mercaoo de nbIIlhO __ qullllllCadO. 
formado de acordo com iI$ ~ de qulllidade e 
proóutivkIiIde dentro dos s.isto:mas rnodemOS de proGuçJo. 
Nesse partieular, as incWstri;as ~uun • c:onsumicIofII de 
maol8riil" ~ançados poIençiaizaram as ... caoo8ffsticas. 
congregando trabalhadore1l di mIIis .1Uo capacidade de 
.prendilado denlro da ~~ do aperleiçolmenlo conllnuo e 
da qualidade total. Por outro lado. o, engenheiros e 
pnqulsadoras de centros de P&D e de 1t\d~.lrtas No o 
.u.ltnlkulo desse oovo modelo. 

Uma visao completa dos "**listros que respondem pela 
ctnamiea desse mercado indualMi "'" O)It:r.!OO Intemac;ionaliz:a-
00, da qual OS novos materi8is .ao um dos expoentn. sem dú
VIda. deve considerar ta!!'ibtm O pnxetlO de lI'o'anÇOS e 
n,.1Ç6es leclooIO,,' a' como Ia:or propoolsor de acoróo com as 
~ te6rieas na linha tect.lCIIogyplnh. 

Nesse sis\emil. o Brasil asli em pOSIç6o de desvantagem 
em reIIçAo ao fator tecnológic:o. pois nIo _lra-ae 
preparado para atender 6. oe<;essid8del de 1Ofistic8çkl 
tecnoIOgicto eoIocadas pelat indu.trias HrQI'I,utica e 
mk:roeletr6nicto. apesar de esta, mai. pn))()mg da demanda di! 
Industria lutomobillslica. 

o mereado brasileiro para rTatefiala IVtnÇadol ainda 6 ex· 
~mente incipiente. se (:Q(I'Ij:arado ao padrlo Intemacional. 
Conllldo, a intemalizaçao de pnUicn de ~uçIo I comerdaIi
zaçao de produtos desenvOMdas no ell\ttiot tem forçado o 
.U'll .... nto e, PfOSI"' .... , e«IooIideç60 de um me .. """" n<>d 

" 
onaI para Ines ma1efiail.1 Exemplo deIH Inclpitndll esUo na 
EMBRAER (Empresa lIfasiIeira de ~) que. como 
c:onaurnIdara de ma1efiail avançados. dep ... d. qIIIIH que ex· 
c:IuIivamentt de .... ' ..... '''''010 e:demO. com.,.c:eçao de lIIguns 
IIÇCM III~· 'M , pela ElETROMETAL 

EI .. aituaçIo se reproOOz tarTIb6m 00 lado di! produçlo 
industrial, li ser lratada a ~, onde li gt1lr'lde prodUlOnl 
nacional de libras OIicas. a A8~taI. depende Inteiramente de 
imponaçAa de Insumos er1tioos. :lOrTIO os tubos de ClUllrtrO de 
alta pureu (que ta~m sao IlO>'O» materiais), OI gases para 
difusAo e al6 de equipamentos. 

:='H."".~ ", .• : ........ ,.,._., _ ...... 



... ESTRUTURA INDUSTRIAL, MATERIAIS AVANCADOS 
E O NOVO PARADIGMA 

o advento dos maleriais avarçados !rOU)<8. com ,..a 
Iote<d~ e ~ incNaç6eI em produtos e ptOOHlOS. 
uma roYa conf9.1~ ;lo Hln/t.lre Ô'Id\IslI"i;JI fliOCII> ..... 
Inic1;aImenra ....;nm IIOVO$ setores :>OrnO ......... ocltsb6".~ • . • 
onlofTnálicll ..... I"l(10 .. autornaçkl i'd.IllriaI. a I:JioengetIhIlÔll a 
os materiais biorn6dicos. A seguit. \/tIO IIcnnaçâo doe grandes 
compleXOI doe pesquisa , procIuç.io • (:OI'IlIlfcializaçio, num 
processo, hojt linda crescenlt, d. integfaçao v.~1 a 
horizontal doe granclt lWlJl<esas. E pOr "m. na produçflo 
indusbia! propr\ImI!Inte clda. el!IH nwteriIIis vitram deuftar, e 
mesmo deSHlabilizar, a produç.io em massa e os ganhoa da 
escala. pemo'tioOClO. com seu alto......" agregado e Insu~ 
desempenha t6cnico, a produçia em plantas _ com 
processos fltxtveil e especilicaçôe1 variadas (produtos !\lo
padren"""'" encomMIdados .. m ~,nçAo da IndOstria 
consumiclorõl). 

o novo ~ma op6s iIO modfIb Fordislil. ~ em gjse l"oC» 
CIIIimos mte __ o Ulllil lormiI ele ~nizaçJo da produçkl 
llexlvel. em peq_ lotes e com grendII d~ na lifIhIl 
de prt>clutot. o. IIOVO$ materin como in&UmOS 0e1_ 
produtos e jji tendo entrõldo em çena no ..:tvento de5'se mode-Io. 
fep<esefltam a .proveitam bem lun CIOf8Ctertsticas 

Nesse lI0II0 modelo. OS IlIiIteriail eomeçam cada vez mai •.• 
ser produzidoa "sob "' ..... 'oendl". Mgundo as nec:es,;d..-, 
dos IabficIInteI que os utilizam. busaoi"ldo;o o desehipilnho 
meI"ioI" para seus proo1Jtos fina ... Ne$se contexto. as ...... t6riIos 
primas. cuja abund.incia era I vlnllgotm Iradôcional do Brasil, 
oeixam de ser cletl!flTllnant&s fUndan.,nlio;S " teodem a 
responder pOr parcelas decrescentt. no custo do material. 

_~.Doc_· .... bo.~ ... 14199j. 

" 
Cuanto .. ~ dos (;OnteM dei produçao. outr;oo 

mudança Irnporttonle ocorre no novo modeb. em iI1p«iaI na 
produçàD de novos materiais; o ator preponderante paua 11 ser 
a tecnologia. nlo apenas n~ maquina ou equ'pamento 
emootida em lodo o processo de p<odvçAo. Há alto c.onttol~ 
~i<o nl ~~, ".. "''II"nharta, na gesllO OI 
fábrica e na comertictIiz:açao m.I dos produtos. Estabeleot-.e. 
nos palses lideres rrundlailo. uma ~ \eco ~ a entre 
fomecedoo .. em rede que ev .. em alguns calOS. ., 
desenvoIvmento de P&D "$1OCoada • • quase sernprt • 

e~ doe qualidade • desempenho dos materiais em n~eis 
pI'OJt~ ptllI erogenhalill do produto final. Um exemplo de 
M tl'lltUra Industrial em muda~ t a da NIPPON STEEl. que 
pode ser vit;ta na dislribuiçlo l>tf'CItntull das W3S t"SI de 
atuaçao nos últnlM anos. mos~ na Tabela 11 a seg ...... 

.... __ .. _C1IIOIIO .. I ' _'m 
f_·"""""' ___ 9I01'.' 

o. um modo geral. li estruura industrial no campo dos 
materiais avançados ap<esenta·" b;o'lante Inlemaciooatlzadll. 
com pafticipllÇao especial dos EUA. JllpIo, alo'lm de palses da 
Europa Oâclental. Allllllment., InIeio dos anos 90. o JapIo tem 
o domInio do mel'Cldo de cert"l ..-ançadas. liderando li 

produçàD dt cer;tmiea ~ uso elttr6nico (seo'oiocwiCIutoru). 
aptSM dt p>Oe parte dos cInenvoIvimt1,tos teco "'l . '. que 
""''''''''' __ ' ...... odu __ .~,.~ ~ E~"'. G,5 
Bretanha. OI EUA dominam o mercado d. ~Imeros 
avaTlÇadOl e dettacam-se nal ctrámical estruturais (para uso 
aeroespacial, princopatmente). 



No JaP400, o ~IO dos ma!er\8is ilY3nç:adof !oi. 
estrategicamente, relorçado pela car6ncia de matérias~s 
minerais e de recursotl en8fgéticos para a lustentaçao do 
crescimento lnduslri. II, O governo japcot. promoveu, dentro de 
um conjunto de ~ ~ eslrlttglcos, a troca de 
selOfH-eixo da atav......... eoooilOil", tradICIOnal pela 
inlorJNilic8 e 05 i'IOYOI ~, pnscondo a produzor eIeiuM 
multipticadores pela teenolog.. high.IrH;It, ou seja, difullo 
tecnoI6gu em toda a estrutura Induslial movendo a lOgu da 
produ0;;60 para oonquista de mercados C&da vez mais exigentes 
e !oOIis~, A estnotunl Industrial japonesa realÍlnl'!'iltl todo 
esse ~so e lira dele _ Vitalidade, 

Nos EUA, os l'oCI'Io. materiais 110 produtos da P&O 
promovida pela ~Inc:h)stria da guerra" e pekl "ptOgrnma espteilol 
americano" O. elevados lnvestimeo101 em pesqufsa blI,u 
nesse. Mtorn !oram S8f!do repassad:ll, jt amortizados, PIOra a 
indiost1il cMI 

Na EIII®II, a llues!ao do I'wIancliomento da pesquiu em 
llO\I05 materiais assumiu I,IITI ", ... te< eslrltegico de 
sobi'eviv6ncla Im face do ncv<o paradigma ou, em alguns calOl, 
ilssurnu formas localizada., eomo • indontria aeron3utica e 
espacial, na França, para oerloorio;:;ls, ou. indioslriio qulmic.a na 
AJernanIw, no desenvcoMmento dos pOIllT'eI'OS, OU, ainda, 
seguem o desen'o'Ot .. "a.110 c:i,,"jlio;o I 8proveUm 8 
capacitaçao t6cnica a unrY8tIlt*i;! de ·""" dispOem, 

A longo !)fIZO, a tand6ncia 9a'3l para o merC<ldo de 
material' .... 1oJIÇados 6 de !)fedomll'li:r da. ~ndes empreNI 
altamente i'ltegradas ve<tic3I a Iionz:JnIaImeote a de atuaÇlo 
tra~ O!i pmgpalS rnoIiYos para que Isso ocona, 110: 
a necesoic! ...... de grande. Invesl>/Tl8JWs nas rase. antefiores • 
comarcIaIizaçlo do prOduto, especalm8nl8 na pesquisa e 
deHnvoMmenta upoerlmcntol, c "'mb6m uma granel. 
capacidada de controle a integraçao requerida nas fases de 
projeto, produçJo e QOntrole de ql;illld8de. As pequenas a 
médias empre$a$ resta • oporturridiide de situar·se, no longo 

" 
PfUO, dentro de espaços espocl1lc:o. ou nõo:hos de mereado, 
especialmente no campo cios serviços e da produç30 limitada 
da eSpaci;oolidades. 

Eua 6 uma tenó6ncia observada sob o tlOOto de visla 
finl"""" do ~io:: graro<lM gru_ .... fatura_ ............. 
sao os piOll"'os JI8SA *aa e ttm lOdas as condiçOn de 
mant ... a axpandir SUl hegern;Joia nos setoI"es em que atuam. 
Cootlldo, pelo lado di organaaçlo di prodoçAo Industrial 
propriamente dita, I opçao é por prodyzlr materiais avai'lÇlldos 
em plantas peque""., diversifeadal, luocladas até, algumas 
veln, 80S setores conS!.Wllidores qu4i. pela. jt mondouada 
hcorizonlllizaçlo a ~iÇio em C>.Irao, No, por veln, 
constrlUldos de ~ .... do mesmo grupo (ÇI)I~adoI 
rnultinadonais a I'socilóOl naciona!1). 

Uma vida da Intemac:ioniilizaçao do marcado produtor de 
materillit .... ançIóOI nUi R) Ouiidro J, que nomtiIo as 
empo_ 'o",acedaa. de alguns deSMI materiais nos EUA. 
EUJ'OPII 8 JapAo. 



Em funçAo diI crac.nte .... 1 pe!iç3o _ mal8fi811 
.... ançados. as incIo)s1l'ilos de manufa1ura vêm 1IfI~ wna 
HriI de dificuklades no Mnbdo de iden1ificar as mehlie. e 
mais ldequadas iI!tenUi!i\ras disponlveis no l!lIf'Ceóo doi 
materiais pomInte . ue, neeeuidaóes correntes e ruru .... De'1<I 
forma. e5S<ls indústrias .... m traçandoes1ratégTas que oncIuem I 
ampliiÇOO de seus pootIóIiol de matinais e de attemativas dto 

"~. 

Estrategicamente. o que ocomo • que 05 lIOVOt lNIIeriais 
vém representando a abertu .. de i'IQYft areM de r~ 11''' 
os produIO!eS badidu_. que deium de se c:aoac:tenzar pela 
abVldade principal. como ~ qulrnca. ~ ou 
produIO!eS de pli$ticos. metaIS. teOaol ..... ou qualquer outro 
produto de destaque. e pasaam a produtores dto maleóait. 

Essa diversilicaçlo de poslçOH das indust/ies de metais. 
cerâmicas ou poIlmero. para indu,mas de materiais pode ser 
vista no Quadro 4, que rnuma hlormaçOes doi E.rados 
UIIÔdOS. 

~. x • ...-.HC' N"_ prod>Çlo 

F_ . ....... ar ...... "TIIo _ li 1_ SocioIJ. Ct r _ lftI 
~. -.ai. 1. l no" 

" 
00 ponto de IItSta dIo "~ilo dils ~ que buIcam 

prodl,lZÔ' OS novos maren... • pmapaOS c:on~ de 
catjter t«m:o e eoc:oni:ImIi;lo • fazer 1Jo: 

Mercado Potenclal: Ouall as ~ .. speetivn doi Ml0r8S 
eonSUmoclOres7 

SeJeçao da Mitenal: Quais as aplOcaçOeI rTlillI 
promissoras e quais ai melhores roIasleeno16gocal? 

Capital e T~ .. · Quais os atstos de op:ortunidade 
as" iaOOs a euealnveslineo ltos? 

P&O Acumulada: Ouar a base de c:onheI;ionenlO eienlllico 
e teo- o!6gôc:o .xiI .... te no PilI. ? 

M;\() de Obra: Ou.1 a peoftl d. quali!"0caç30 lia m.Iio--d&
obra neeessária • dllponl"",1 no paI.? 

Nene eIeno;o de 'atore-s de dac:i5ao. a de nww """" lIeou 
$Indo a disponibilic!ada de reaIBOS nóilu""il que, iXIITICi Ioi dito 
... teoÍGIOUlllte. n30 ' . ne ...... ClSOS. um erit.Iifio lIec 'IMI 11''''' 
entrada no setor. IWNI Yei que a participaçko dai mateilis. 
prWnn no custo do bem ~ • reduzida e deereleante. tanto 
peI;oo meoor escala de produçCo, quankl peI;oo rnudar!ça na 
eomposlçao doi cuslos de ptOdllÇlo. 

lu. pe-rspeetivas P'I1i a araal! no <;<Impa doi novos materlaS 
naco podem SeI" VIStas exduaovaonente sob o .linguli;o tik:nlco e 
econOnw;o. 0eYem ler eonaodfraoSas estrategocamente pelas 
oporIuomaóes e ameaç.n QUI podem representar. pelas 
dillculdede. e enlra""l q.... .ao onconuM p;or.. "" 
desen.Qt.elem plenamente. e de lormiI articulada. com a 
estru1u1"3 Ô"idustriat ~tíIeira. O Quadra 5. ababca, ... ume os 
prioo:ipai$ pontos desse esqueiTa, exemplifocando a partir do 



perfil da induslria .- hoje no IIBM. as ~. as 
~ e as ameaçaa. que podem $e< apn:I'leIIadas. no 
caso das boa$ oportunõeladn • • IIInPil~ • veneidH. no 
caso dn fragilidades • anwaçaa. atavés dei um btm pIat\ejaOo 
es!orço contin\litdo no deseovoIvimItno dos l'oOYOS materi*$, 

-" --111'- ...... 
.... mil" 

~ 
( ... _ ...... ) 

_oIO~ ... "1··_ ..... 
.. -..-_ 'lu' .... _-, 

Reconhece-se no Brasil. pelo !nen05 nll comunidade ligada 
a C&T. que os gIlIIJtfII01 brasileiros nao tem o Jlfltendimento 
COITeIO das 1I!1itreilas Y1I'O"~ enlfe '-senvoMmenlO 
lecooI6,;",,' e eooo.O"""' .• ver.. oom iI.so, dando pouca 
imponanciõl ~ produçAo do _oIoedo161to tecnológico e • 
"""" ....... _ .. ""~ 10 poIlti<;;os de cuno prezo ~ 
~ pooblemôlll eonjunturais. ~ue. por INI. IÓ ~ la 

eg~~ nos (i!timos elOOl. 

" 
Por isso. essUm&:1a aqui. em ~. qUlllro pontos 

Wseos para uma poIllica de gO'lf!mO no Br.IsiI Pl'11I o _ de 
novos materiais. fomJu~ pela pesquisadora HeI!IfIa Llsne: 

1) O entendimento de q~ li Inovaçâo em ma!JtrIeis 
.~~ ~ deHmpenhar um poli, •• !! fundarnont.l no 
rejtNenescimenlO 00 cresclmento irKIuslrial , 

2) A seieç30 de um grupo especifico de materia ... eujo 
desenllOM'nento la <XlOSidere tendo em vista 115 
especifr:àdades braHeQs. 

3) A adoça0 de poMIicaI de longo f:dZO dinoc:ionedlls plIl1I 
O$maIe .... ~, 

" ) O estabelec:lmento de um sistema ncocionat de Inovaçlo, 

Em termos de pl'od~ Indu,tri;ol. 03 metais e .. cer'mk:as 
aVllnçadas sa.o, de um modo ge..al. os segmentos onde P&O, 
associada a uma base de ,eeu,.,..,. lfIine.rais abundant1l!1i. pode 
obIer vantagens COfTIPIIlOtiv. no jogo da cornpetiÇao -

Esnlegicamenle, o Braai poderia tirar vantagem de lrUII 

bllse mnerat e de MIIS letoras induatlÍ8il lóIido& e 
competitivos. como o mlnero-metalUrgico e o de ceramicas 
tI1IdiJ;;onais. promovendo • plllqu;sa búica e aplicada /lU 

' reas relacionadll1 • "lei çampos por tooas os meios. 
poIllieos e financeims. ne<;eSdri:>l, 

_ÜltJtJM. o..n.-_ lI~tJt~ .. li!. /99J. 
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