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INTRODUCAO

Como insumos para a produgdo de bens, os materiais desempe-
nham papel de ponta na inovacao e modernizagao tecnolégica, e na pro-
dutividade industrial.

Afetando a ordem econdmica das atividades produtivas, a eficiéncia
com a qual os materiais séo produzidos e utilizados & fator determinante
nas disponibilidades a longo prazo desses materiais.

Nas dltimas duas décadas, desenvolvimentos sem precedentes,
em escala mundial, na tecnologia dos materiais, vém produzindo novas
ligas metélicas, produtos de ceramica avangada, polimeros de engenha-
ria e materiais hibridos, denominados conjugados, os quais, todos eles,
vém deslocando a utilizagao e aplicagdo dos produtos metalicos tradicio-
nais.

Os novos materiais podem ser visualizados como substancias, ou
combinac&o destas, conhecidas ou desenvolvidas a partir da incorporag&o
dos principios fundamentais da ciéncia dos materiais & preparacao, fabri-
cacdo e utilizacdo de antigas ou novas aplicacdes de materiais indus-
triais, apresentando sempre, no entanto, novos critérios nas suas concep-
¢les; tém surgido, dentro da realidade industrial de nossos dias, numa
taxa nunca dantes alcangada.

Abrangem quatro grandes segmentos:

. metais e suas ligas;

. cerdmicas avancadas;

. polimeros de engenharia;
. conjugados.

Os esforcos de P&D na &rea dos Novos Materiais estdo grandemen-
te concentrados em torno de dois grandes objetivos:

a) promover a substituicdo de materiais no sentido de se-
rem obtidas especificagdes mais rigorosas na aplicacéo

| dos mesmos;

" b) promover a substituicdo de minérios, metais, ou mate-
riais que sejam criticos ou vulneraveis a uma dada eco-
nomia.

Contribuicio Técnica apresentada no Semindrio PNUD — “Polfticas de Desenvolvimento para a
Década de Noventa” — Julho/89 Brasflia — DF. 1



Na promocao de substituicdao visando atingir especificacbes mais
estritas, vérias organizacbes devotadas a pesquisa e industrializagao en-
contram-se engajadas, em todc o mundo, na busca de mercados € na
abertura de oportunidades relacionadas aos campos de alta tecnologia —
aerondutica, astrondutica, informatica, microeletdnica, dtica etc.

Na promog¢éo de substituicdo de minérios, metais, ou materiais, vul-
neraveis ou criticos, ha esforcos concentrados, espelhados nas politicas
de governo dos paises centrais, voltados & alteracdo e mudanga do perfil
de dependéncia, dessas economias centrais, das fontes tradicionais de
suprimento.

Em ambos os casos os paises periféricos sofrem conseqléncias
evidentes; no primeiro caso, em virtude de que tanto tém que estruturar
suas bases industriais a partir de materiais de “segunda méao”, como, em
alternativa, importar tecnologia de processos e produtos a fim de alga-
rem-se a base dos novos desenvolvimentos mundiais; no segundo caso,
a situagao é tal que, freqlientemente, um minério ou metal que esta sen-
do substituido é item importante de exportacéo da economia periférica.

Dessa forma os problemas gue devem ser enfrentados pelos palses
periféricos para, a0 menos, contrabalancar tal situagdo, ndo séo de natu-
reza trivial: eles tém de assegurar uma posicao que é vital as suas balan-
cas de pagamento, em moeda estrangeira, a partir da exportacdo de
“‘commaodities” e, igualmente, prepararem-se para lidar com o complexo
fendmeno de introducac dos novos materiais nas suas prdprias econo-
mias domésticas.

Em conclusdo, os recentes desenvolvimentos tecnoldgicos realiza-
dos na area dos Novos Materiais, significando, de uma parte, evoluczo de
concepgao técnica e, de outra, um alivio na situagao de dependéncia dos
paises centrais em relacdo as matérias-primas, significam, de fato, para
0s paises periféricos, uma enorme crise de poderio de barganha e colo-
nialismo tecnoldgico.

OS PAISES CENTRAIS

O medc de dependéncia tem duas raizes centrais:

. ainterrupcao do fornecimento;
. o fator energético.

Quanto a primeira, havendo instabilidades de fornecimento, ou por
embargos locais devidos a possiveis restricdes politicas, ou por acdes de-
liberadas oriundas de guerras de guerrilhas, estardo criados os determi-
nantes, nos paises centrais, de interrupcao de producéo e escassez que
irao afetar diretamente os setores econdémicos envolvidos.

Quanto ao fator energético, este tem gerado o pénico real da quota
energética dispensada a cada produto, ou servico disponivel nos paises
centrais.

Qu seja, uma espécie de “feitico contra o préprio feiticeiro”, tendo
em vista que, até recentemente, a indlstria de transformacéo estava pre-
ferencialmente situada nos paises centrais.

A matriz a seguir mostrada ilustra a gravidade desse fator energéti-
co.
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Néo é, pois, casual o favorecimento de condigbes para o floresci-
mento de indistrias siderrgicas e metallrgicas, em geral — aluminio e
silicio, especialmente —, nos paises periféricos, dado o “fator energético”
ai inerente.

Por outro lado, o surgimento de indlstrias produtoras dos Novos
Materiais nos paises periféricos a partir de precursores nacionais, nao é
incentivado, sendo sugerido, nestes casos, a importagao de precursores e
processos!

Os trés grandes paises irradiadores dos desenvolvimentos e indus-
trializagao dos Novos Materiais sao:;

. Estados Unidos da América
.Japao
. Alemanha Ocidental

No primeiro, destacam-se duas Agéncias Governamentais, respon-
saveis pela condug@o, contratada, dos projetos de P&D: DOE — Depart-
ment of Energy e DOD — Department of Defense,

A orientag&o politica do DOD pode ser resumida da seguinte forma:
divide em substituicido REATIVA e PROATIVA; a REATIVA & subdividi-
da em DE REPOSICAO E DE DESLOCAMENTO.

Assim, enquanto a de reposicdo ¢ realizada por motivos pura-
mente econdmicos, a de deslocamento ¢ realizada por motivos mera-
mente de performance técnica, mesmo a custos mais elevados.

A proativa, entretanto, é apenas estratégica, ou seja: & desenvolver
uma alternativa tecnicamente vidvel a substituicio de qualquer material
critico ou vulneravel (ou escasso)!

Nestes Ultimos trés anos tem havido grande preocupacéo, por parte
do Governo norte-americano, com o grau de conhecimento endbgeno na
érea das ciéncias da engenharia, ocorrendo nada menos do que a criacéo
de dez Centros Nacionais de Engenharia, sob os auspicios da NSF, dedi-
cados aos avancos dos conhecimentos fundamentais das engenharias.

No Japao, as agdes de desenvolvimento e produg&o sao coordena-
das pelo MITI — Ministério da Inddstria e Comércio Internacional, através
da Agéncia para a Ciéncia e Tecnologia Industriais. Dois s&0 os projetos:

a) MOONLIGHT: voltado & conservagéo de energia;

b) BASE TECNOLOGICA INDUSTRIAL: estabelecimento
de tecnologias nos dominios de novos materiais, biotec-
nologia e novas unidades funcionais.

Na &rea de pesquisa basica o Jap&o sempre adotou a politica de se
utilizar das informacgGes oriundas do Ocidente. Em gastos de P&D o Ja-
péo secunda os Estados Unidos despendendo cerca de 30% do orgamen-
to deste pais, sendo que 75% destes fundos sio provenientes do setor
privado, enquanto que nos Estados Unidos esta cifra é de cerca de 50%.

Em Novos Materiais, sete sao os temas de P&D: ceramica de ele-
vado desempenho, membranas sintéticas, “metais” sintéticos, plésticos
de elevado desempenho, ligas avangadas, compésitos avangados e ma-
teriais fotoativos.

Na Alemanha, o “Projeto Geral em Novos Materiais” foi iniciado em
1979, deixando a critério dos pesquisadores sugerirem e avaliarem a re-
levancia dos temas considerados — através dos Comités de Pares.

Tal fato ndo resultou em avangos significativos de desenvolvimento
tecnolbgico, exceto nos setores onde havia inddstria tradicional j& atuan-
do e que resolveu partir para a conquista de novos mercados.

Na sua segunda fase, iniciada em 1985, o Projeto contemplou cinco
areas: ceramicas de elevado desempenho, metalurgia do pé, polimeros,
compositos e metais resistentes a altas temperaturas.



OS PAISES PERIFERICOS

Nestes, o Brasil se sobressai, mercé do grau de sofisticacao da sua
economia, possuindo uma infra-estrutura industrial e energética bem su-
perior aos demais. Seu ponto fraco, entretanto, é sua dependéncia tec-
nolégica.

Vrios sdo os trabalhos disponiveis sobre estimativas de mercado,
caréncias tecnolégicas, perfil das empresas atuantes no setor de Novos
Materiais brasileiro. A este respeito, ver publicacées da SNM e NNM
da Secretaria Especial de Ciéncia e Tecnologia da Presidéncia da Repl-
blica.

A atual crise politica nacional, entretanto, tem freado alguns desen-
volvimentos industriais no setor, dadas as incertezas geradas na econo-
mia. Assim, propagada fabrica de fibras de carbono foi postergada, bem
como novas instalagbes produtivas de fibras Oticas e, eventualmente, ins-
talacdo de f4brica voltada & produgéo de silicio policristalino.

O perfil das indGstrias do setor é bastante diversificado, apresen-
tando a presenca de multinacionais, grandes estatais e empresas nacio-
nais de médio e pequeno porte.

O papel desempenhado pelos precursores néo tem sido, até entdo,
observado na sua devida dimensao; qualquer que seja o tipo ou porte de
empresa atuante, ainda ¢ importada a maior parte dos produtos e/ou pro-
cessos. Isso poder4, no médio prazo, atrelar o mercado de expansao des-
sas empresas. )

Fora o Brasil, merecem destaque a China, a Coréia do Sul e a India,
sendo que as duas primeiras desenvolvem projetos de P&D em coopera-
¢do com a base industrial atuante naqueles paises, mas sofrem, como o
Brasil, da deficiéncia de pessoal qualificado em pesquisa tecnolégica. O
problema da Coréia &, de certa forma, semelhante ao do Japao: ha de se
realizar esforcos de P&D no sentido de alternativas de utilizagao de ma-
teriais, j& que a base de recursos naturais é extremamente pobre.

A india é conhecida pela sua extraordinéria base cientifica dentre os
palses periféricos. Entretanto, tal como na Inglaterra, esta base cientifica
néo corresponde a uma base tecnoldgica igualmente potente. O proble-
ma tecnolégico na India é particularmente sério quando se leva em conta
a cartorializagao industrial ali reinante, 0 que impede a concorréncia e
desestimula o avango tecnoldgico.

Entretanto, fatores de seguranca do Estado tém forgado instituicoes
de pesquisa estatais a se dedicarem 3s atividades de P&D na é&rea dos
Novos Materiais e, ultimamente, promovido incentivos & instituicdo indus-

trial na area.



GEOPOLITICA DA TECNOLOGIA

A divisdo do mundo em paises centrais e paises periféricos traz no
seu bojo a nogdo do poder. nagdes independentes e nagbes dependen-
fes.

O que determina o poder é a simultaneidade da existéncia do capi-
tal e da tecnologia: o capital para investir e a tecnologia para produzir.

Tecnologia significa existéncia de recursos humanos habilitados,
procedimentos engenheirados e métodos de produgdo monitoréveis; e is-
S0 tudo significa insumo de produgéo voltado ac dominio (temporério) do
mercado e de seu preco.

As atividades de P&D tém por objetivo influenciar o mercado,
guiando-o e alijando competidores.

A diade capital e tecnologia tem aspectos interessantes: mais e
mais surge na atividade industrial empresa cujo componente tecnologico
&, proporcionalmente, superior ao do capital; ou seja, empresa que com
pouco capital a investir em bens e equipamentos, mas com tecnologia,
entra e domina o mercado. Embora, no seu aspecto geral, as industrias
de uma forma global ainda ndo estejam usufruinde da desproporgao aci-
ma mencionada, jA4 h4 segmentos em que tal se verifica, podendo-se
prognosticar que havera tendéncia crescente neste sentido.

Ja é notada nos paises centrais certa restricio ao treinamento de
pessoal alienigena em areas consideradas criticas e/ou estratégicas (néo
propriamente no sentido da defesa nacional, mas sim no dominio de
mercados); ndo ha interesse no repasse de “know-how” €, mesmo, “know-
why",

Quando a barreira tecnoldgica é rompida, circunstancialmente, ou,
menos comumente, via politica deliberada do pais dependente, ha o sur-
gimento das barreiras alfandegérias e dos instrumentos do GATT, os
quais sao de conhecimento pdblico.

Ora, todos estes fatores séo inerentes 3 atividade de P&D e, portan-
to, ndo s6 nao devem, como nao podem ser desprezados, merecendo ser
analisados e enfrentados dentro de uma 6tica de politica industrial com-
pativel com a aspiragéo politica do pais.

* Observar, a este respeito, a ja possfvel obtengdo de patente de equagbes matemdticas, nos
Estados Unidos!
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") Movos Materiais, em geral: cermica avancada, exclusive fibra dtica + pollmelros de alta performance + compdsitos + novas ligas metdlicas, exclusive

células solares.
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