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RESUMO

0 autor passa em revista a situacao mundial da produgao
dos metais nao ferrosos (quantidade e valor) comparando-a com a do fer-
ro gusa. Levanta a situacao brasileira de consumo relacionando-a ao gu-
sa e ao numero relativo mundial, do qual pouco difere. Resume o que se
conhece sobre o potencial de recursos minerais a utilizar na produgao

dos nao ferrosos,

A seguir destaca a necessidade de se criar tecnologiapmé

ria no pais em face das escalas de producao, das peculiaridades das ma
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terias primas e outros fatores. Analisa o problema da formagao dos pes-
uisadores, da escolha das pesquisas, dos orgaos que a podem executar
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de seu planejamento e de seu custeio.

Finaliza indicando alguns temas de pesquisa em metalur —

gia dos nao ferrosos, incluindo assuntos de tratamento de minerios,
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Desejamos em nossas primeiras palavras agradecer aos pro
motores deste Simposio a distincao que nos atribuiram confiando-nos a
missao de trazer a ;ste auditorio tao seletec alguma contribuigao para a
promocao dos metais nao ferrosos no Brasil. Consideramos que esta missao
tornou-se ate mesmo superior a nossas forcas tendo em vista o nivel cria
do pela escolha dos demais conferencistas e o tema que nos foi finalmen

te determinado,

A importancia deste assunto pode ser demonstrada por va-
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rias formas.Talvez que a mais sensivel seja a simples observacao da a~
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tencao que tem merecido recentemente esta materia. Varias sao as reu-
nides, conferencias e exposigdes técnicas que tém ventilado a importan-
cia e a necessidade da pesquisa tecnologica, Entre outras podemos citar
um trabalho elaborado para o Plano Decenal de Desenvolvimento Economico
e apresentado no ultimo Congresso da Associacao Brasileira de Metais
"Subsidios para o Desenvolvimento da Industria de Metais Nao Ferrosos no
Brasil™, a Reuniao Aberta "Pesquisa Metalurgica: necessidades, organiza
¢ao e incentivos" promovida pela A.B.M. nesse mesmo Congresso e um ci-
clo de conferencias ha pouco realizado pelo Instituto Roberto Simonsen
da Federacao das Indistrias do Estado de Sio Paulo. Infelizmente até
agora nao nos foi possivel conhecer estas ultimas, mas basta considerar
mos os seus autores - Prof. Vicente Chiaverini, Tharcisio Souza Santos,
Sonia Lotaif Lipsig e Amaro Lanari Junior - e os temas versados - "A pes
quisa tecnologica na indastria" e "na universidade", "o problema humano"
e a "formacao dos pesquisadores na industria"™ - para admitirmos que pro
vavelmente muito pouco ou nada acrescentaremos ao que ja expuseram esses

conferencistas,

Outro fato nao menos significativo € a designacao de um
grupo misto brasileiro-norte-americano para estudar um programa de pes-
quisas tecnolodgicas no Brasil. Tal é a Comissao intitulada para Ciencia,
Tecnologia e Desenvolvimento que iniciou seus trabalhos em abril deste
ano. Nessa Comissao esta representado o IBS - Instituto Brasileiro de
Siderurgia, que ja contratara entidade especializada para realizar estu
dos sobre a instalacado no pafis de um Centro de Pesquisas Siderurgicas .
Tao amplos sao o campo e nossas necessidades, que as pesquisas em meta-
lurgia de nao ferrosos podem ficar esquecidas ou num plano secundario ,

por falta de focalizacao adequada.

Ao se considerar o tema que devemos desenvolver, julgamos
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que e necessario convencionar suas delimitacoes. Vamos considera-lo co-
mo principalmente restrito ao que se deve entender como metalurgia extra

: : ~ . o
tiva; a metalurgia de transformacao podera ser abordada acessoriamente
apenas.

. - . . s
Imaginamos que uma abordagem preliminar interessante e
considerarmos a importancia relativa dos metais nao ferrosos no quadro

internacional e em nosso pais.



QUADRO I

(Metal bruto:

PRODUCAO MUNDIAL - 1965

106t metricas)

X
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Al Cu Zn Pb Ni Sn Mg Cd Hg Ag
Mundo livre| 5,111 | 4,203 | 3,127 | 1,988 | 0,328 [ 0,155 | 0,125 | 0,010 | 0,008 | 0,00’
Mundo todo | 6,464 | 5,064 | 4,038 | 2,715 | 0,413 | 0,204 | 0,160 | 0,012 | 0,010 | 0,00t
Y, 10NFe Gusa* Relacao Fe/NFe
Mundo livre 15,061 264 1756
Mundo todo 19,088 330 7 s
Fontes: Metal Statistics: Metallgesellschaft 1966
* Boletins I.B.S.
QUADRO III - EXPORTAGCAO BRASILEIRA
Valor Us$10°
1964 1965 1966
1. MinQ Mn, 20,61 29,22 26,79
2. Min2 Ta 0,32 0,71 1,19
3. Mino W 0,25 0,74 0,92
4. MinQ Be 0,41 0,32 0,20
5. Mino.Nb 1 2 4,16
6. Mino Pb ? 148 0,42
SOMA 21,59 32,19 29,68
. MinOFe 80,64 102,98 100,20
. Fe=-Ni 1,19 0,92 0,41
9. Fe=Nb(?) ? 2 1,29
10. Fe Gusa 5,18 3,57 0,10
11. Cafe 759,7 706 ,6
Anuario Estatistico do Brasil: 1966 e 1967



QUADRO II - BRASIL - CONSUMO APARENTE - CUSTO DE IMPORTACAO

96 4 1965 1966
1 |52 3 4 5 6 7 8 9
Na- Importacao Na- Importacao Nacional Importacao
¢cional 6 cional 6 6
1000 .t | 1000 t | US 10 1000 t | 1000 t | US 10° | 1000 t [1000 t Us 10
Cobre 3,0 |28,04 21,08 3,0 85,11 26,31 1,80 42,91 66,14
Aluminio 26,64 | 18,55 9,27 29,45 | 21,84 11,03 26,89 39,54 20,74
Zinco 0 80,71 10,37 0,05 | 31,57 12,60 2 41,43 14,31
Chumbo 13,20 | 4,22 1,02 5,32 2,17 0,77 9,94 5,55 1,74
Niquel *0,68 | 0,58 1,29 *0,70 0,46 1,06 1,00 0,47 0,88
Magnésio 0 1,5 0,94 0 1,33 0,82 0 2,82 1,74
Prata 9,50 | 0,05 2,10 7,08 | 0,02 1,03 6,92 0,03 1,35
83,65 46,07 80,50 53,62 46,55 132,76 106,90
Estanho 1,50 1,55
54,52 47,15
(gifzite” 0,94 2,45 1,2 3,91 0,237 0,825
Ferro Gusa| 2.628 - 2. 555 - 2.912 -
S N.Fe 138,17 127,65 ' 179,3
Fontes: 1 a 7- Anuario Estat? do Brasil: 1966 e 1967
8 a 9- S.E.E.F. - Min. Fazenda '
* BNDE - refere-se a Ni contido
b - -

P=XTX
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QUADRO I

Tonelagem - E sabido que quantitativamente o ferro e o aco sobrepujam
largamente os nao ferrosos. A relacao de tonelagem de fer-

ro-gusa (nossa comparacao sera em produtos brutos primérios) para os
nao ferrosos reunidos tem estado entre 20 e 153 nos ultimos 80 anos. Pa
ra 1965, tomando-se 330 milhoes de toneladas de gusa e o total de to-
neladas para a soma da producao mundial (inclusive URSS) dos 10 metais
nao ferrosos maiores verifica-se que o ferro-gusa foi 17 vezes maior
(Quadro I).qu falta de dados s0 vamos considerar os 7 metais indus-

triais bem conhecidos e, ainda, cadmio, mercurio e prata.

Valor - Entretanto, quando se compara o valor da producao muito se mo-
difica o panorama. Naturalmente que nesse novo balanco o ouro

s - . < - b -, ~
nao pode deixar de ser incluido pois provavelmente sera o 32 dos nao

$ US$). O valor global desse grupo, a-

ferrosos (com cerca de 1,5 x 10
gora de 11 metais, supera nitidamente o do ferro-gusa com uma diferen-
ca de 10 a 20% para mais. Na escala de valores pesarao bastante os me-
tais modernos, sobretudo os de usos especiais, entre os quais U, Zr,Ti,
Be, Ta, Nb, sem se falar em Mn, W, Cr, Co, Mo, Sb, etc. Incluidos es-
ses metais, cujos valores unitarios sao muito significativos, embora

pouco ponderaveis em quantidade, bastante cresce o valor dos nao ferro

sos indo provavelmente ao duplo do valor do ferro.

E bastante interessante constatar-se que a situacao bra

sileira nao e diferente desse quadro internacional.

QUADRO II

Os numeros representativos do consumo aparente dos 8 me
tais principais (producao nacional + importagﬁo) foram em 1964, 1965 e
1966 respectivamente 138,17, 127,65 e 179,3 milhares de toneladas (Qua
dro 1I) enquanto que a produgao de gusa se representou por 2,628, 2,355
e 2,912 milhoes de toneladas nos mesmos anos. A relacao media Fe/N.Fe
foi, pois, 17,9 nesses tres anos, diferindo muito pouco da media inter

. ’ s . . . - ’ . ~
nacional; entre nos esta ligeiramente deficitario o consumo dos nao

ferrosos. Bste conjunto de 8 metais representa cerca de 99% do consumo
total. A relacao indicada permite avaliar-se, com razoavel aproximacgao,
o consumo futuro global em funcao da demanda do ferro cuja projecao tem

sido objeto de estudos mais cuidadosos.

Por exemplo, para 1975 os estudos recentes (BAHINT) in-
dicam uma demanda minima de 7,3 milhoes de toneladas de produtos side-

’ = ~ ’ .
rurgicos. 0 consumo global de nao ferrosos devera ser, pois da ordem
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de 400 mil toneladas. Como primeira aproximagao poderia ser avaliado o
valor desse consumo, mantidos os precos e a proporcao relativa dos di-

ferentes metais.

Em 1966 a importacao brasileira de metais nao ferrosos
registrada pelo Ministerio da Fazenda (S.E.E.F.) identifica 19 metais
diferentes com um valor total de 108,225 milhces de dolares para me -
tais brutos (os metais contidos em ligas acrescentam mais 4% ao valor
da importacao). Nessa lista de importacao verifica-se que os "quatro
grandes" dos nao ferrosos (Al, Cu, Zn e Pb) representam 95% do total ;
somados os 3 seguintes (Ni, Mg, Ag) atinge-se 98,67%. Destaque-se que
praticamente nao havia importacao de estanho metalico mas de cassiteri
ta que se reduziu em 1966 a uma parcela bastante pequena (237 t ao cus

to de B25 x 10° dblaves) para anular-se em 1967,

QUADRO III

Mais um elemento de apreciacao e o quadro de exportacao
de bens minerais (Quadro III), segundo os registros do Anuario Estatis
tico. Bste quadro comparado ao quadro II, aponta uma anomalia. Enquan-
to que foram baixas as producoes de chumbo (especialmente em 1965) hou
ve apreciavel exportacao do minerio (12.900 t em 1965 e 5.000 t em1966),
ocorrendo também importacao de metal para satisfazer o consumo. Nao €
animador o panorama da importacao pois o total dos minérios de nao fer
rosos e apenas cerca de 50% do dispéndio com a importacao de metais. A
balanca comercial so se torna bem favoravel incluido o minério de fer-

Lok Lo - . < <
ro. Apenas como termos de referencia foram incluidos o gusa, ferro-ni-

quel, ferro-niobio e o cafe,

Todavia e necessaria uma ressalva, a de que o baixo vo-
lume da exportacao nao significa escassez de possibilidades mas uma re
sultante de varios fatores, entre os quais sao importantes o custo de
transportes, a deficiencia de capitais e, em certos casos, uma condicao
de politica de seguranca, que dificulta a exportacao de minerios que

contenham, embora secundariamente, elementos combustiveis nucleares .
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POTENCIAL MINERAL

Embora nao tenham ainda se mostrado realidades palpaveis
aguelas imensas riquezas decantadas poeticamente por alguns autores de
obras civico-literarias, conhece-se um potencial respeitavel para a

o ” . . <
producao de varios metais em nosso pals.

Vamos passar em ligeira revista o que se conhece.

Aluminio - O minério internacionalmente utilizado para a producao in-

dustrial do metal continua sendo a bauxita; e situacao de
excecao o aproveitamento da nefelina como ocorre na Russia. O aprovei-
tamento de outros silicatos constitui, por enquanto, pesquisa tecnolo-

gica.

Nossas reservas conhecidas de bauxita economicamente u-
tilizaveis no processo classico atingem, pelo menos, 50 milhoes de to-
neladas; sao suficientes para um século de trabalho nos niveis de con-
sumo dos proximos 10 anos. Silicatos puros podem ter empr%go na produ-

cao de ligas de reducao direta segundo o pioneiro processo de Cowles.

Zinco - O distrito zincifero de Vazantes, descoberto ha 13 anos, pos-
& . L . £ . .

sui minerio para 20 anos de consumo nos niveis avaliados pa

ra 1975. A propria revelacao praticamente acidental dessas jazidas e

. . ” - ’ .
prova da necessidade de pesquisa geologica seria e ampla.

» W [ 4 » ’ . . - - - ”~
A regiao de Januaria, e promissora, para a identificacao

- i , - oA . ‘ .
de novos depositos. Tudo que se conhece e de mineriossilicatados.

Chumbo - O vale do rio Ribeira de Iguape apresenta extensa regiao de
ocorrencias de minérios sulfetados complexos com varias mi-
nas exploradas. Todavia, ainda nao se revelaram jazidas bastante impor

~ r'd 4 .
tantes para ampla exploracao minero-metalurgica.

Reservas mais importantes sao as que estao em exploracao
. . - - . . e . ~
no municipio de Macaubas, no sertao baiano. Muitas ocorrencias sao co-
5 3 Lo~ & ak ~ . s
nhecidas na regiao do Alto e Medio Sao Francisco que mereceu pesquisa

sistematica.

Estanho - A producao do estanho foi muitos anos baseada em grande pro

porcao de concentrados importados. Todavia, ano a ano cres-

ce o aproveitamento de cassiterita nacional gracas a novas descobertas

~ . > . - ¥x. . ~
onde a Rondonia nos levou a auto-suficiencia este ano.

< L - . . ool . - . . .
Niquel - Todas as jazidas conhecidas sao de minerios silicatados. As

tres principais de Minas Gerais acham-se em exploracao para
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a producao de liga ferro-niquel.

» . . . <
O metal contido nessas reservas minerais, incluidas as
« ¥ o . . . . . .
de Goias, podera aproximar meio milhao de toneladas, o que seria muito

- -
alem de nossas necessidades mesmo em futuro remoto.

Cobre - fiste metal, pelo seu preco elevado e imprescindibilidade, vem
representando mais de 50% do valor total dos nao ferrosos con
sumidos, Desafortunadamente e aquele onde mais escassos Sao nossos re-

cursos minerais.

Exploram-se ha alguns anos os minerios sulfetados do Rio
Grande do Sul e os oxidados de Sao Paulo. Tem estado estacionaria a
producao, havendo uma perspectiva recente de ampliacao substancial da
mineracao no Rio Grande do Sul para uma usina de tipo classico produ-

zindo o metal via mate.

Além desse desenvolvimento, as jazidas da regiao da Ca-
raiba, no sertao baiano de Canudos, vem sendo pesquisadas em detalhe
com perspectivas promissoras segundo as noticias que a imprensa tem
veiculado. O problema prov&velmente sera quase todo de natureza econo-
mi.a, em face da total ausencia de servigos ou recursos essenciais a

implantacao da usina, qualquer que venha a ser,

Magnesio - £ um metal novissimo na utilizacao brasileira mas em valor
ja se colocou em 42 lugar na pauta das importacoes. Os minge
rios para sua producao no pais sao relativamente abundantes. Citare—

mos logo a magnesita pela sua aparente importancia metalurgica. As Jja-

zidas da regiao de Brumado, na Bahia, sao das mais importantes do mun-
do pela qualidade e reserva mineral. Todavia, consideramos a magnesita
de pouca importéncia industrial porque nao tem subsistido os processos
baseados na sua utilizacao, devido a delicados problemas tecnicos que

apresentam. O sal gema rico em carnalita (cloreto duplo, de potéssio e

magnesio) foi a matéria prima do magnesio na Alemanha onde nasceu sua
metalurgia industrial. Temo-lo como descoberta recente em Sergipe e
seu aproveitamento & tao importante, envolve tantos interésses, que ain
da nao foi fixada a politica governamental para sua exploracao como
fonte natural de potassio e podera se-lo também para o mais leve dos
metais industriais. Da mesma natureza do sal gema e a agua do mar ou-
tra matéria prima donde se extrai o magnesio; os processos sao bem se-
melhantes e ficam na dependéncia economica dos demais fatores e condi-
coes locais de infra-estrutura. O dolomito e a rocha que reputamos mais

importante para a producdo deste metal. Pelo menos oS processos que o
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empregam sao 0S mals flexiveis e adaptaveis a uma producao crescente

’ 3 - - -
com media escala inicial.
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Metais Novos - Ha um certo numero de metais que recentemente vem apre-

sentando interesse crescente para aplicagoes especiais.
Tais sao os metais que costumam ser chamados de reativos; pelo menos o
Prof. Pidgeon assim os denomina. Sao em geral os metais de alta ener —
gia livre de formagcao dos oxidos e, por isso mesmo, de extracao mais
dificil. Entre eles podem ser citados o Be, o Zr, o Hf, o Ti, o Ta e
Nb, o Si, o V, o Th. Para quase todos Estes, nossos recursos minerais

sao bastante amplos.

Para o berilio a materia prima empregada e o berilo. Te
mos contribuido com um terco de sua producao mundal. Os Estados Uni-
dos sao o principal produtor do metal. Outros exportadores de materia

prima sio Argentina, Mocambique, Sul da Africa, Australia e India.

Nossos minérios se localizam na "regiao das pedras cora
das" (NE de Minas) e no planalto da Borborema, (Ceara, Rio Grande do

Norte e Paraiba), geralmente em pegmatitos graniticos.

. ~ 5 ¥ . L4 . .
O Zirconio e Hafnio - Encontram no Brasil sua melhor materia prima. Os

Depositos de oxido-badeleyita - de Pocos de Cal-
das sao os unicos no mundo. O silicato que e mais comum em outros pai-
ses, tambem ocorre nas areias pretas litoraneas do Maranhao ao Estado

. . o < - .
do Rio com maiores concentracoes no Espirito Santo e Bahia.

Complica-se a exploracao do minerio nacional pela ocor-
rencia de Th e U nos mesmos, impedindo sua exportacao. O Hf e sub-pro-
duto da produgao do Zr pois sempre existe a ele associado quimicamente
no minerio (2 a 3% do Zr) e deve ser totalmente separado para aplica —
¢oes do Zr em reatores nucleares. As estimativas antigas de Emilio Tei
xeira davam 1.800.000 t para o minerio de Pogos. Outras mais recentes
reduziram muito essa avaliacao. A grande producao mundial atual de con

centrados provem da Australia,

Tantalo e Niobio - fste fregllentemente com o nome de columbio, costu-

mam ser referidos em conjunto em razao da associacao
quimica constante da tantalita e columbita, embora em proporcdes varia
veis.
0 minério brasileiro e rico em tantalita localizando-se
nos pegmatitos graniticos da Borborema, fregllentemente associado ao be
rilo. Estamos atualmente ao lado de Mogcambique, fndias Holandezas e o

Congo como grandes produtores mundiais, Sabe-se que o Congo detem 70%
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das reservas mundiais de tantalita. Durante a guerra o abastecimento a

mericano teve mais de 50% proveniente do Brasil,

Para o niobio encontra-se em Araxé, Minas Gerais, a mior
jazida do mumdo de pirocloro, familia mineral que tem na pandaita,fluo-
niobato de calcio, sodio e bario, o mineral constituinte de nosso miqé
rio.

fsse minerio tem associagao de torio que complica sua
exportagao "in natura". O Canada e Nigeria sao nossos concorrentes;51%
do abastecimento americano de 1966 foi feito pelo Brasil que contribuiu
com cerca de 2,200 t de concentrados de 58% de Nb,O.. O teor de ThO_ nes

2 5 2
se concentrado deve ser da ordem de 1,5 a 2%.

Litio - O mais leve de todos os metais (p;so esp2=0,5), e altamente rea
tivo e por isso nao e passivel de utilizacao ao ar ambiente.
Mas vem despertando crescente interesse pelas aplicacoes industriais de
seus compostos, talvez seja um elemento importante como combustivel pa
ra foguetes e talvez venha a desempenhar papel importante na engenharia
nuclear. Os minerais portadores de interesse industrial sao a ambligo-
nita (fluo-fosfato de Al e Si) com 8,4% Li0, o espodumenio com 6,7%
Li20, a petalita e a lepidolita com 3 a 4% Li20; estes tres sao os si-
licatos. Sao minerais de pegmatitos e sua ocorréencia principal surgiu
no planalto da Borborema quando se iniciou a lavra intensa dos pegmati
tos locais, produtores de berilo e tantalita. Outra regiao importante
de ocorréncia de espodumenio, lepidolita e petalita ¢ o NE de Minas ,

. < . e
municipios de Governador Valadares e Aracuatl.

. £ 5 . Long .
Os metais fisseis preferimos nao considerar nesta breve
avaliacao pois a reserva com que sao tratados torna dificil a obtencao

de dados representativos e seguros de geologia economica.

Indicamos de nosso conhecimento as condicoes atuais do
pais em recursos minerais para nao ferrosos. Deixamos de pdrte varios
metais que tem sua utilizacao principal em ferro-ligas e cujo consumo
do elemento nao e tao importante; seriam o Mn, o Cr, o V entre os prin
cipais. Outros sao, via de regra, recuperagoes acessorias como Co, Cd,

Ag e neste "Centro" nao poderia deixar de mencionar o germanio,

Fizemos uma digressao, f#alvez um pouco extensa, em rela
cao ao tema central mas julgamo-la conveniente para bem situar nossa
posigﬁo ainda pobre em produgéo de nao ferrosos e focalizar o potencial
de possibilidades que dependerao de pesquisas técnicas e economicas pa

ra orientar seu aproveitamento.
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PESQUISA TECNOLOGICA NO BRASIL

Pelo que se viu (Quadro II) e seria de esperar-se num
pais em desenvolvimento, nossa escala de consumo deve classificar-se co
mo pequena ou media na maioria dos metais industriais. Ligada ao fato
de nao haverem disponibilidades financeiras amplas, nao se pode cogitar

sempre de produzir para o mercado internacional.

Isto redunda em primeira desvantagem para a obtencao de
producao economica, isto &, por precos competitivos no mercado externo
devido a influéncia das economias de escala. Alem disto segunda desvan-
tagem é a constituicio desfavoravel dos minérios de alguns metais basi=
cos. Exemplificaremos com os casos dos minerios de zinco e de niquel, am
bos silicatados. No caso do zinco nem houvera qualquer aproveitamento in
dustrial anterior onde o silicato fosse parcela importante do minério .
No caso do niquel as duas solucoes ate agora adotadas no estrangeiro ou
utilizam suprimentos respeitaveis de enxofre, carente entre n6s, ou em-
pregam a via umida, que s0 se mostrou economica com alta escala de pro-
ducao, depois que a propria experiéncia industrial ditou modificacoes e
reformas do conjunto industrial (caso de Cuba). Estas observacoes levam
a conclusao ja reconhecida, mas que convem repetir, de que temos que

criar, manter e desenvolver uma tecnologia nacional. Quase sempre o

"know how" importado nao se ajusta as condicoes brasileiras, nem.técni-
ca nem economicamente sem adaptacoes, tao diferentes costumam ser nos —
sas condicoes de materias primas, de qualidade e custo de combustiveis,
de escala de producao, de consumo de produtos e ate mesmo de comporta-
mento da mao de obra operatoria, Em muitos casos nem adaptacoes podem

. 4 o
ser satisfatoriase.

Mas, a despeito de nossa quase nula experiéncia em pes-
quisa tecnologica, sem nenhuma escola no pais que ate agora tivesse for
mado seus pesquisadores, temos algumas conquistas de que podemos nor or
gulhar. Devemos citar pelo menos o processo INGA - RADINO criado silen-
ciosamente no laboratorio por Hugo Radino e que se tornou a primeira so

lucao no mundo para a utilizacao do silicato de zinco.

Outro destaque nao menor merece o trabalho que vem sendo
realizado pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo atraves
do pessoal que tem integrado sua Divisao de Metalurgia. Ai cabe distin-
guir, entre as variadas investigacoes realizadas, uma serie de trabalhos
sobre Metalurgia do chumbo, principalmente na fase de refino, magnifica
mente conduzidos sob a direcao esclarecida do Prof. T.D. de Souza Santos,

. - - P -~
modificando-se ou adaptando-se processos classicos as nossas pequenas
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producoes e criando-se processos novos que foram objeto de patentes de
invencao.

Outros trabalhos economicamente importantes foram reali-
zados no campo siderurgico e de ligas ferrosas com a ativa participacao
de L.C.Correa da Silva. Déstes desejamos lembrar as modalidades de refi

no de ferro-niquel e o tratamento de concentracao de niquel na liga.

Outras instituicoes, com menor intensidade ou continuida
de, teém realizado trabalhos de intergsse. Dentre eles devem ser citados
varios executados neste Centro Técnico da Aeronautica, e em outros labgo
ratorios de instituigoes universitarias, ou estatais e na propria indus
tria. Muitos tem padecido da falta de continuidade e de publicacao para

que se tornem conhecidos e aproveitados,

As conquistas que mencionamos, por nao serem a regra, de

vem ser tomadas como incentivo e orientagao em tudo que apresentarem de
- . PR . o .

recomendavel; parece-nos, contudo, que nossas deficiencias sao ainda bem

grandes, e urge um esfor¢o maior de coordenacao racional e execucao.

Antes de prosseguirmos com estes comentarios nao sera des
propositado repetir alguns conceitos para que venham a se fixar defini-

tivamente, Vamos toma-los de Correa da Silva* que assim define:

Pesquisa = "experimentacdoc sistematica visando a solucao

de um problema ou a colheita de dados essenciais para chegar a uma solu
cao" ou ainda "busca de relacoes de causa e efeito, atraves da experimen

tacao em condicoes bem definidas e visando resultados reprodutiveis."

Pesquisa cientifica pura = "busca' de conhecimento pelo

conhecimento (sem finalidade utilitaria)."

Pesquisa cientfica aplicada ou orientada = '"busca do co

nhecimento fundamental visando a utilidade do conhecimento para aplica-

cao na produgao de bens ou prestacao de servigos."

. < . . . -
Pesquisa tecnologica = '"pesquisa aplicada visando a so-

lugao de um problema existente na producao de bens ou de servicos, refe

rente a processos ou materiais" ou, de modo mais explicito, '"busca de

* L,C.Correa da Silva - Pesguisas Siderurgicas na America Latina - Me-
talurgia (ABM) Vol. 22, n~ 105, agosto, 1966.

A Pesquisa Mefalﬁrgica como Instrumento de Desenvolvimento Nacional -
Revista do Gremio Minero-Metalurgico Louis Ensch, 1967 (Escola de En-
genharia da U.F.M.G.).
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conhecimentos referentes a materiais, sistemas, fenomenos e processos ,
pela experimentacdo e observacao em condicoes definidas dentro de limi-
tes as vezes largos, mas sempre conhecidos, e com preocupagao predominan
te com a utilidade dos dados e informacoes colhidos, paraa producao de

bens ou prestacao de servicos industriais ou comerciais.”

- ” . . . e
Sera util que se fixem conceitos como estes para que fa-
lemos a mesma linguagem pois ha muitas atividades ou trabalhos que vem

sendo chamados de "pesquisas" inadequadamente.

FORMACAO DE PESQUISADORES. ESCOLHA DAS PESQUISAS

Aqueles que tem realizado pesquisas tecnologicas de me-
talurgia no Brasil, ou fizeram cursos no estrangeiro de 1 ou 2 anos, na
maioria, ou sao auto-didatas (ou pouco menos que isso, por terem tido al
guma orientacao dos poucos integrantes do primeiro grupo). Urge, pois,
que se empreenda alguma coisa produtiva nesse campo. A industria vem sai.
tindo sua necessidade e tem chegado recentemente a empreender diretamen

te sua formacao a curto prazo por falta de outros meios imediatos,

Com efeito, mesmo para os problemas de natureza mais ge-
ral quase nao ha a quem recorrer para encomendar sua investigacao e so-
lucao., Parece-nos que a iniciativa mais seria e completa no momento e
a que Lanari Junior esta empreendendo na USIMINAS e cuja explanacao cer
tamente foi objeto de sua ja citada conferencia no forum Roberto Simon-

sen.

Todavia, cremos ser questao pacifica que a matriz de for
macao dos pesquisadores e a Universidade, atraves dos cursos de pos-gra-
duacao. Os pos-graduados se desenvolverao depois como pesquisadores e-
fetivos nos institutos de pesquisas ou continuando seu trabalho nas es-

. . o~ - . 9 ” .
colas e se especializarao nos laboratorios das grandes industrias.

Tem-se dito com propriedade que o produto principal dos
cursos de pos-graduacao nas universidades e o pesquisador. A;pesquisa
realizada, isto €, o resultado da pesquisa & sub-produto. Julgamos que
isto esta certo se se entender que a pesquisa para a solucao de proble-
mas nao deve ser a primeira preocupacao das escolas em detrimentoda for
macao de novos graduados; por outro lado, pelo menos no estégio atual ,
nao deve a formacao dos graduados ser academica e despreocupada dos pro
blemas de nossa industria e desenvolvimentoj; ao contrario, toda a moti-

vacao deve ser buscada nos problemas reais.

Aqui de novo parece-nos pertinente colocarmos a observa-

~

cao de que a pesquisa cientifica e particularmente a pesquisa pura, pa-
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recem mais atraentes para o pesquisador e mais capazes de projeta-lo no
meio cientifico em que vive. E comparando a pesquisa aplicada no campo
da metalurgia fisica com a pesguisa no campo da metalurgia extrativa, a
quela parece mais facil de ser estabelecida nos laboratorios e gabinetes
classicos por exigir menos espaco, utilizar mais equipamentos conven~-
cionais faceis de éerem adquiridos, representar maior parcela de traba~
lho cerebral, em contraposigao a outra gque exige mais espaco, mais equi
pamentos especialmente projetados e feitos em casa, mais trabalho ar-

duo e enfadonho de repetidas experiéncias para a coleta de dados,.

Para o desenvolvimento da metalurgia extrativa estes fa-
tores devem estar presentes no espirito dos responsaveis pelo planeja —

mento para que nao se fruste sua promocgao.

Consideremos agora de modo particular os nao ferrosos. Nao

pretendemos menosprezar o campo dos ferrosos. Entretanto, parece-nos que,

afastadas as preocupagoes com inumeras facilidades e atrativos que 0S pro
cessos ou os produtos siderurgicos apresentam para seu estudo, principal
mente pela copiosissima bibliografia existente, os processos da metalur
gia extrativa dos nao ferrosos e a variedade ilimitada de suas ligascons
tituem campo imenso a ser palmilhado, seara inesgotavel de problemas a

serem resolvidos,

POSIGCAO DA METALURGIA EXTRATIVA

E necessario observar que a metalurgia extrativa vem sen
do ultimamente colocada num ostracismo perigoso ao desenvolvimento, nao
s0 o nosso como o do mundo todo. Nos Estados Unidos provocou esta si-
tuacao o proprio Departamento da Defesa, através de varias entidades o-

ficiais, ao lancar um intenso programa de pesquisas, a partir de 1959 ,

no campo que esta sendo chamado de ciencia dos materiais e que abrange
toda a metalurgia fisica. Os orgaos especiais criadoé recomendaram o es
tabelecimento em algumas universidades de laboratorios de disciplinas in_
tegradas de ciencia dos materiais (Interdisciplinary Materials Science
Laboratories) e s6 as escolas assim organizadas poderiam obter contratos
de pesquisa com os orgaos governamentais. Tal programa visou fazer o su
porte técnico-cientifico das extraordinarias pesquisas espaciais que es
sendo realizadas. E segundo os proprios americanos a locucao "materiais
science" chegou a tornar-se um "abre-te cesamo" para as arcas dos dola-

res oficiais,

Caminhou-se para um certo abandono da metalurgia extrati

va em favor das aplicacoes mais '"glamorosas'" da fisica do estado solido

»

4
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aos materiais.

Uma analise da evolucao da organizacao e curriculos das
escolas americanas mostra que a metalurgia extrativa teve no passado gran
de destaque e em algumas escolas participava do que chamavam engenharia
mineral. Aos poucos a metalurgia fisica cresceu e veio a suplantar a im
portancia da extrativa nos curriculos e disposicao departamental. Nas
ultimas modificacoes a que nos referimos os departamentos que foram cha
mados de Departamento de Metalurgia, ou de engenharia metalﬁrgica, pas-—

. a PO ] o ~ u - s
saram a se intitular departamentos de ciencia dos materiais. Como e ob-

vio, a metalurgia extrativa foi alijada e, quando muito, integrou-se num
departamento de engenharia mineral para constituir, por vgzes, uma oOp-
cao de curso. Em outras escolas a metalurgia extrativa foi absorvida pe
lo Departamento de Engenharia Quimica com resultados que prov;velmente

sacrificarao a metalurgia. Na Inglaterra a situacgao e aproximadamente se

melhante a existente nos Estados Unidos.

Hoje e comum indagar-se de um professor de nomeada em me
2 L S ~ : . ~
talurgia fisica onde estao os bons cursos em metalurgia extrativa e ele

responder que nao sabe porque nao tem qualquer contato com eles.

Quando folheamos presentemente os Transactions da Metal-
lurgical Society do AIME vamos encontrar em artigos publicados de me-

talurgia extrativa uma participacao percentual que provavelmente nao ul

trapassara 10%.

Quase que somente o Journal of Metals, peqguena revista
da mesma sociedade, ocupa-se desse setor. Ao considerarmos a preponderﬁg
cia dos assuntos siderurgicos, conclui-se que muito pouco resta para os

nao ferrosos.

Felizmente muitos professares e engenheiros tem externa-
do sua opiniao preocupados com os inconvenientes deste estado de coisas.
Ha preocupacao com o esquecimento em que se acha a metalurgia extrativa.
0 Prof. Richardson, renomado metalurgista do Imperial College, de Lon —
dres, e um dos que tem lancado o brado de alerta contra o afastamento da
metalurgia extrativa dos departamentos integrados de metalurgia mostran
do que a ligacado com a quimica e vantagem aparente, com resultado nefas
to para a metalurgia. Insiste Ele, ao contrario, que a integracao meta-

lurgica deve ser mantida*.

* The Climate of Extractive Metallurgy in 1960's - Transactions AIME -
Vol. 230, out., 1964.
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A propria formacao global de metalurgistas esta apresen-
tando nos Estados Unidos uma reduzida proporcao pois ultimamente tem es
tado abaixo de 900 diplomados como B.S. (cursos geralmente de 4 anos) .
No ano letivo 1965-1966 representou 2,2% de todas especialidades*. A
quantidade atual de cerca de 250 metalurgistas por ano no Brasil e bas-
tante grande, possivelmente exagerada para a demanda que a industria po

de oferecer no momento,

Ainda a respeito de metalurgia extrativa devemos conside

rar as delimitacoes do campo de interesse.

Tanto do ponto de vista académico, como daquele de nos-
sas necessidades presentes julgamos que nesse campo deve ficar compreen
dido o chamado tratamento, preparacao ou beneficiamento dos minerios. Na
sua plenitude esta & uma ciencia e arte que integra os conhecimentos de
fisica, de quimica e de mecanica com grande profundidade. Consideramos
que seus reflexos e ligacoes com a metalurgia sao muito mais fortes do
que com a mineracao, da qual se avizinha mais geografica que cientificg

mente,

Freqllentemente o desenvolvimento da extracao metalica fi
ca condicionado pelo que puder ser obtido no tratamento preliminar do
minério. Estas operacoes preliminares podem ter uma expressao economica
decisiva tanto para a comercializacao como para o processamento metalﬁg

. pecg? . ’, - -
gico da extragao primaria ou do refino.

Casos ha em que operacoes classicas do tratamento de con
centracao vem se entrosar com as operacoes propriamente metalurgicas. E
xemplo frisante é o do processo Sproule-Harcourt (metalurgia do niquel)
que por meio de flutuacao seletiva e com explgndido rendimento, separa
entre si os sulfetos de cobre e de niquel dos mates duplos, cobre-niquel,
obtidos em fases anteriores da fusao extrativa de minerios complexos.
Tais mates sao submetidos a um esfriamento controlado (tratamento termi
co) para segregacao e um crescimento de grao que possibilite o trabalho
de flutuacao; a criacao do processo afastou o que se fazia antes. Foi
um trabalho de desenvolvimento que teve pesquisa cientifica orientada e

pesquisa tecnologica ate implantacao industrial.
Pensando-se na hidrometalurgia nem e necessario qualquer
exemplificacao.

Neste setor, de tanta importancia economica, tambem nao

. < . e .
tem ainda o palis entidades ou laboratorios que possam ao menos receber

* Journal of Engineering Education - setembro, 1967
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os problemas tecnologicos e dar-lhes solucao para gue a usina metalurgi
. L . € s L .
ca (ou a industria quimica ou a ceramica) possa marchar em melhores con

di(}aes:
ORGAOS DE PESQUISA
Como ja mencionamos, a pesquisa deve ser parte intrinse-

. . - ». ~ € -
ca do trabalho universitario de pos-graduacao mas ai sera, antes que tu

do, meio e nao fim . Desde que haja recursos humanos e materiais sufi-

cientes, os estabelecimentos de ensino poderao executar a pesquisa de
interesse industrial imediato. Melhor seria que nesses estabelecimentos
houvesse departamento ou divisao separada que promovesse, ou pelo menos
coordenasse, a realizacao das pesquisas de interesse industrial mais ge
ral. Na Universidade a implantacao desses servigos encontra a facilida-
de de pessoal de alto nivel, equipamentos de elevado grau de sensibili-
dade e precisao e uma variedade de outros recursos humanos e materiais

e - . . - oA 3
que sao acessoriamente 1ndlspensavels.

Os institutos de investigacao tecnolégica e que podem re
presentar o organismo mais eficiente para a promocao da pesquisa necessa
ria ao desenvolvimento. Ja temos varios; urge, todavia, que tenham recur
sos financeiros e certa autonomia de operacao para que possam produzire
que encontrem o abastecimento de pessoal bem qualificado e com vontade
de realizar. O pessoal pode chegar a fazer "milagres'"; o equipamento

sem quem o opere conscientemente, nunca o fara.

A indastria também fara suas pesquisas. Julgamos gue os
problemas do rendimento dos processos industriais em uso, de controle de
qualidade das materias primas e produtos, do aperfeigcoamento das tecnicas
de operacao, da implantacao de novos processos, sao tarefas que a indus
tria devera executar ela prépria e entregar a universidade e institutos
tecnologicos parcelas especificas desses problemas, sobretudo os de in-
teresse mais geral ou os que representem trabalhos de pesquisa cientifl

ca orientada ou aplicadae -

PLANEJAMENTO DA PESQUISA

Embora seja certo que nao pode prever tudo que vai ocor-
rer em uma pesquisa, especialmente seus resultados, o estabelecimento de

um planejamento preliminar nao deve ser dispensado,

Tal planejamento pode incluir a decisao por parte da ad-

ministracao sobre a escolha dos assuntos ou problemas que serao objeto
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de pesquisa .
< . . L4
Para o problema especifico o planejamento representara um
o . ~ g 5 s - =
roteiro, que, tomando em consideracao os objetivos, fixara as etapas prin
. . . . - s . . s . 4 .
cipais previsiveis, os recursos materiais julgados indispensaveis, os

L4 . . .
consumos provaveis e estimativa dos prazos.

Quando a pesquisa tiver caracteristicas mais fortes de
finalidade industrial o estudo economico de precos de custo e de possibi
lidades de comercializacao deverao entrar em conta, com provével inter-
vencao dos economistas.

A etapa inicial propriamente do trabalho sera, natural-
mente, o levantamento bibliogréfico que visa colocar nas mao e na mente
do pesquisador os dados cientificos e técnicos resultantes dos traba-
lhos anteriores, Visa-se evitar uma repeticiao desnecessaria de caminhos
palmilhados por outros, e aproveitar os resultados ja obtidos. Alguns

julgam perigosa essa posicao de conformismo e de dogmatismo face ao que

« ® - - Coed s . . -
ja foi realizadoj; certas descobertas nao teriam sido feitas se se tives

se conhecido trabalhos semelhantes e negativos de outros. Nem por isso
a revista bibliografica deve chegar a ser desprezada. Da atualizacao de
conhecimento do pesquisador pela bibliografia passa este ao trabalho do

L - # . - .
laboratorio como fase necessaria da pesquisa. Mais tarde, os bons resul

[ s - g 3 » - .

tados do laboratorio orientarao a pesquisa -desenvolvimento. que visara
- . ~ . - -

muito mais os elementos economicos pois que o processc ou produto indus

trial a ser obtido tera que produzir um lucro,

Estas sao realidades que deverao atuar subjetivamente no
espirito do pesquisador tecnologistas

Muitos trabalhos parecem prejudicados ou deficientes por
que faltou-lhes planejamento adequado ou um sentimento bem interpreta-

do dos fatores economicoss

Bibliografia - Para a pesquisa tecnologica metalurgica um

importantissimo e recomendavel acervo bibliografico é constituido pe-
las publicacoes do Bureau of Mines dos Estados Unidos. Para os neofitos
os "Report of Investigation" devem ser recomendados como orientacao das
mais uteis nas diferentes fases das pesquisas. £ desnecessario mencio —
nar as varias publicacoes periodicas que realizam a analise bibliografi

ca internacional,
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CUSTEIO DA PESQUISA

Num pais em desenvolvimento, sobretudo um de extensao ter
ritorial continental e grande populacao como o nosso, ha sempre tantos
investimentos fundamentais a fazer que se torna dificil convencer os po
liticos e administradores publicos de que investir obscuramente na pes-
quisa tambem e fundamental e muito reprodutivo. Ha muito nossas insti--
tuicoes estatais universitarias e de pesquisa se debatem com o problema
de escasses de recursos e autonomia administrativa. Tem estado prética-
mente letra morta o que todos os regulamentos recentes vem dizendo ares
peito da integracao do pessoal nessas atividades. Resta-nos confiar que
o gov;rno supere a crise economica e realize o que determina o paragra-
fo unico do Art. 171 da carga Magna: "O Poder Publico incentivara a pes

quisa cientifica e tecnologica.™

Mas nao deve ser somente o poder publico o responsavel pe
lo amparo a essas atividades economico-culturais, Também a industria de
ve assumir parcela respeitavel desses encargos. Sente-se gque aos pou —
cos se caminha nesse sentido, E confortador constatar que o ultimo orca
mento do I.P.T. de Sao Paulo apresentou uma receita de servigos contra-
tados de 2,5 milhoes de cruzeiros novos, equivalendo a 50% do total da

despesa daquele instituto.

. o - . <
0 dispendio com pesquisas, em geral, nos paises altamen-

te desenvolvidos chega a cifras muito altas.

Os Estados Unidos gastaram em 1964 o equivalente ao PIB
(produto interno bruto) brasileiro de 1966 (respectivamente 18,6 e 19,9

bilhoes de dolares).

Em 1964 os investimentos de alguns paises em bilhoes de

L .
dolares e % da renda nacional foram:

Us$ 109 % Renda Nacional
E.U.A. - 18,6 - 351
Reino Unido - 2yl - 242
Franca - 1,6 - 1,5

Alemanha Ocidental - 2 - 145

Segundo o professor chileno A.Sutulov (Copper Production

in Russia), a Russia esta empregando no seu plano quinquenal atual (1966-

1970) em pesquisas, somente em nao ferrosos mais de US$ 100 X 10° por
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ano, equivalendo a 10% do orcamento industrial desse setor.

No Brasil a renda nacional foi estimada (1964) em cerca
de 5,5 bilhoes de dolares. Se tivessemos aplicado 1% isso teria repre-
sentado 55 milhdes de dolares. Nao conhecemos gualquer dado sobre o efe
tivamente aplicado mas e certo que se ficou muitissimo abaixo dessa ci-

fra,

Quanto ao numero de pessoas qualificadas (nivel universi
tério), Alemanha Ocidental, Bélgica, Paises Baixos e Reino Unido empre-
garam 518.000 pessoas. Os Estados Unidos o dobro desse numero. A Russia
esta empregando atualmente cerca de 30,000 pessoas em pesquisas somente

no campo dos nao ferrosos (Sutulov).

Uma indicacao sobre quem tem realizado pesquisas e quem

as custeia (nos Estados Unidos), apenas no campo de ciencia dos mate=

riais, tomando-se por base em 1967 o que se vem publicando no AIME, re-

presentou:

Industria Universidades Governo Institutos
Quem realizou 42,5 41,2 9,2 8,1
Quem custeou 39,4 3,5 55,6 1,4

Ai se destaca o governo concorrendo com mais da metade do

custo global dessas pesquisas metalurgicas.

ALGUMAS PESQUISAS EM NAO FERROSOS

Esta exposicao, ja bastante longa, talvez nao tenha con-
siderado o tema restrito na medida que podiam ter imaginado. Mas, esta-
ria fora de nosso alcance ocupar-lhes o tempo de modo proveitoso, tra-
zendo-lhes idéias, sugestoes, recomendacoes e solucées unicamente em
pesquisas de nao ferrosos. Julgamos que seriam de maior interesse as con
sideracoes mais gerais que expendemos. Para concluir, arriscar-nos-emos
apenas a lembrar-lhes alguns topicos que poderao motivar pesquisas de
interesse ao pais. Consideramos que estao em primeiro lugar as préprias
industrias como as mais aptas a indicarem problemas de interesse imedia

to.

[ 4 . - 5 . o~ .

Aluminio - Mantem-se uma opiniao conservadora de que a metalurgia do
£ . . . 2 .

aluminio ainda se goiara, pelo menos por muitos anos, no es

quema tradicional Bayer e Hall-Heroult aplicado a bauxita como matéria
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prima. Contudo, dois ou tres processos bastante diferentes estao sendo
ensaiados em usinas-pilﬁto de capacidades bastante grandes como tais .
Ha muita reserva em torno déles; o que ja se sabe dessas pesquisas in-
dica que sao iniciativas inteiramente fora de nossas possibilidades eco
nomicas. Ha indicios recentes do abandono do processo canadense. 0s ame
ricanos continuam ensaiando o tratamento das argilas para producgao de
alumina. Suas fabricas-pildoto durante a ultima guerra produziam o equi-

valente a produgado brasileira de hoje.

Alguns ensaios sobre beneficiamento da bauxita apresenta
riam interesse; um deles seria a separacao da magnetita visando diminuir
o teor de Fe que ocorre em teor alto nos extensos depositos de Serro,Mi

nas Gerais.

Zinco - O problema brasileiro e sui-generis, como ja se comentou, pois

ninguém no mundo utilizara até agora mineérios silicatados. Ha
duas solugoes bem assentadas para a lixiviacao em acido sulfurico e pre
cipitacao eletrolitica. Ainda nao se mencionou entre noés o exame das
possibilidades técnico-economicas da dissolugao do zinco em soda e recu
peracao eletrolitica do metal., A soda € agente caro; mas nao e menos o
acido sulfurico. Quanto ao minerio, exige o desenvolvimento de um pro-
cesso de beneficiamento de concentracao para ser mais economico o trata

mento metallrgico e, especialmente, o transporte do minerio.

Chumbo - Ja mencionamos os notaveis trabalhos de Souza Santos e da equi

pe que ele liderou no I.P.T. criando variantes brasileiras e
processos novos no refino do metal. Os boletins ABM e sua revista ""Me-
talurgia" tem sido o repositorio desses explendidos trabalhos. Estudo e
condomico de interesse seriam as condicoes de operacao do refino eletro-
litico numa usina central que utilizasse as facilidades de energia a-
bundante e ainda a preco razoavel em Minas Gerais, conforme as sugestoes

de Sergio Barao.

Niguel - Apresenta problemas tecnico-eonomicos da mesma natureza do zin
co, pois seu minerio tambeém é silicato; a solucao adotada em
Cuba & complexa e resultados economicos s0 vieram depois de inversoes mui
to pesadas. A industria de ferro-liga esta bem assentada e ja verifica-
do o sucesso do refino de concentracao, faltando a producao do metal i-
solade. .Parece-nos ser problema interessante a pesquisar a dissolucao
da liga concentrada para deposicao eletrolitica do metal. Tambem um es-

tudo da viabilidade da utilizacao do ferro-niquel, concentrado, na nique

!
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lacao que ¢ um dos maiores consumos do metal.

0 Departamen.o de Materiais deste C.T.A. ja esbocou es-
tudos da viabilidade da aplicacao da cloretacao. E tratamento que tem

apresentado sucesso para outros elementos.

Parece-nos recomendavel o prosseguimento de tais estudos
numa pesquisa bem planejada. Magnifico estudo geral sobre a metalurgia

pelo cloro foi publicado por William Kroll em 1952 em "Metal Industry".

Magnésio - A descoberta recente da carnalita em Sergipe criou o inte-

resse de uma investigacao sobre seu aproveitamento como fon
te simultanea de magnesio e de potassio. Ponto de partida seria o exame
da conveniencia da separacao previa entre os dois sais ou do desenho e
funcionamento de células eletroliticas liberadoras do Mg, dando como
sub-produto o sal enriquecido em potassio. Temos sido de opiniao que de
ve ser mais favoravel (excluida esta recente descoberta) no pais a im-
plantacao de uma usina Pidgeon, mais flexivel ao desenvolvimento da pro
ducao e capaz de ser iniciada em menor escala. Algumas pesquisas ou re-
producao da operacao classica ja tem sido feitas entre nos. Parece de
interesse um estudo mais sistematico e alongado da influencia das carac
teristicas das matérias primas nacionais disponiveis. Provavelmente sur
gira ate mesmo um convite a pesquisa cientifica orientada "interdisci —
plinar", para explicar, por exemplo, o papel da cristalinidade da dolo-

mita no rendimento do processo; idem para a temperatura de calcinacao,

etcoe

Metais Mais Novos - Para este grupo, que compreenderia pelo menos metais

como o Be, Ti, Ta e Nb, Zr e Hf, V, Th, dispoe o

pais de recursos minerais importantes em quase todos. Todavia, trata-se
de metais de tecnologia extrativa trabalhosaj; as vezes dificil mesmo. O
consumo interno e reduzido ou inexistente. A implantacao industrial ou
sera de pequena escala, para consumo interno, ou devera ser para expor-
tacao e, entao, encontraremosyo problema de introduzir nosso produto num
mercado por vezes dominado por grupos aguerridos e ciosos de sSuas posi-
coes de dominio. Entretanto, a pesquisa de processos economicamente a-

&’ - e - Gy -
daptaveis as nossas condicoes deve ser empreendida.

0 niobio, por exemplo, em que a reserva mineral nacional
é enorme, apresenta a necessidade de ampliacao das aplicacoes. Temos
o interesse imediato em utiliza-lo como substitutivo de importantes ele
mentos de liga de aco, inexistentes no pais. Interesse equivalente exis

tente nas ligas nao ferrosas.
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Bons resultados encontrados devem ser propagados para am
pliacao do mercado internacional. Falando-se neste metal, € de se lamen
tar a resistencia dos meios técnicos americanos em aceitarem o nome que
os quimicos decidiram internacionalmente adotar; lamentar mais ainda que

- Lol ~ - F 5
entre nos se troque esse nome por colombio, que nem e a forma americana.

Para o vanadio cabe estudar processos de tratamento de va
. . - - . g Y (4 .
nadinita que ocorre em quantidades exploraveis na regiao de Januaria ,

Minas Gerais.

- ~ - L 3 o -
O zirconio, e outro metal que tem importancia crescente,
- - 3 -, ol -
Sera indispensavel na era nuclear para os reatores de potencia, e nas

ligas de magnesio, para melhorar a resistencia mecanica a quente.

Os minérios de Pogcos de Caldas contem misturas de silica
to e oxido. Na Escola Politécnica da USP, jé se fizeram experi;ncias de
tratamento do minério mais complexo para preparacao de cloreto. O pro —
cesso industrial criado por Kroll baseia-se na reducao do tetra-cloreto

por magnesio.

O titanio & outro metal de uso moderno que combina muito
bem um peso especifico moderado, ponto de fusao elevado e excelentes re
sistoencia mecanica e resistencia a corrosao. Sua producao tem variado
muito, em funcao das pesquisas aeronauticas e espaciais norte-americanas.
E o metal que apresenta mais elevada relacdo resisteéncia/peso e ponto de
fusao alto. A materia prima preferida é o rutilo (oxido de titanio) que,
infelizmente, nao e abundante entre nos. A propria producao de ilmenita
(titanato de ferro) de nossas areias monaziticas parece que sera insufi

ciente para a grande industria de pigmentos que se constroi na Bahia.

Segundo noticias recentes dos geologos, ha em Minas Ge-
rais perspectivas da exist;ncia de enormes reservas minerais de perous-
quita (titanato de calcio) para a qual se devera pesquisar processo de
transformacao para tornar-se minerio de titanio. O Centro Tecnico de Ae
ronautica no seu Instituto de Pesquisas e Desenvolvimento projetou e
termina a montagem de usina-pilato para produzir o metal em formas uti-
lizaveis.

O berilio € o melhor metal na combinacao de densidade com
temperatura de fusao; e apenas 6% mais pesado que o magnesio e tem o do
bro de seu ponto de fusao. A resistencia mecanica pode ser bem alta, de
pendendo das condigoes em gque o metal e tratado para a transformagao. 0

oxido puro e excelente refratario,

As ligas Cu-Be tem magnficas propriedades mec;nicas eboa



XIX~-24

resistencia a corrosao. O emprego do metal puro adquiriu muito interes-
se nos reatores nucleares. Todavia, € muito dificil o seu trabalho meqé
nico, pois o metal fundido apresenta grande dureza e muito baixa dutili
dade. Longas pesquisas vieram possibilitar sua transformacao mecanica .
Outra questao seria e a toxidez do metal, ainda inexplicada em suas ma-
nifestacoes, exigindo especiais cuidados na sua manipulacao. Muitos sao
0s processos para sua producao. Pesquisas judiciosas dos mais adequados
aos nossos recursos sao do maior interesse. Entre nos, o Instituto de

Pesquisas Radioativas da U.F,M.G, e a instituicao que tem maior experien

cia de pesquisa para a preparacao de oxido e outros compostos.

Concluiremos lembrando de novo que pesquisa realizada ad
quire valor integral quando vem a ser publicada. Pouco ou nada vale o
que fica apenas nas gavetas ou nos arquivos do pesquisador. Muita coisa
valiosa se tem feito no pais e fica ignorada por falta de publicacao a-

dequadas.

Belo Horizonte, 2 de dezembro de 1967.
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PESQUISA TECNOLOGICA NO CAMPO DA METALURGIA
DOS METAIS NAO _FERROSOS

S " 1)

Mario Renno Gomes (

DEBATE:

Presidente da Mesa - Prof. Renno Gomes, ap0os esta exposicao podera i
niciar os debates?

Renno - Perfeitamente., Por se tratar de uma Reuniao A-
berta como esta previsto no Programa, acho que
a contribuicao de todos sera apreciada nao S0 em
perguntas, mas com o oferecimento de boas ideias
das muitas que devem existir em todo o audito —
rio.

Orientador - Inicialmente desejo me congratular com o Prof,

Renno Gomes pela brilhante conferencia "Pesqui-
sa Tecnologica no Campo dos Metais nao ferrosos".
A sua conferencia nos ilustrou bastante. Uma se
rie de informacoes de grande interesse nos fo-
ram dadas. Vamos iniciar a discussao. Eu preten
do seguir o préprio roteiro que a conferencia a
presenta. Ela pode ser dividida em quatro tépi—
cos principais, retirando o topico que nao se a
bordou, que era o '"potencial de recursos mine-
rais brasileiros". Inicialmente, trabalhos ja
feitos anteriormente de coordenacao de pesqui-
sas, de seus incentivos. No segundo topico o pro
blema da situacao da metalurgia extrativa den-
tro dos demais campos da metalurgia. Em seguida
podemos discutir o problema do "planejamento da
pesquisa", dos orgaos, a etapa inicial da biblio_
grafia, o custeio e a questao de formacao pes-
soal e, finalmente, as sugestoes que podem, fo-
ram e serao acrescentadas para a industria bra-
sileira de nao ferrosos. O problema é realmente
importante porque o quadro que foi apresentado

inicialmente mostra a situacao brasileira nocam
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Renno

(3)

po dos nao ferrosos,ainda muito aquem de todas
as nossas necessidades. De um lado, temos uma
producao ainda insuficiente, longe de atingir
os indices que o pais exige de outro lado, gran
de parte dessa producao e oriunda de material im
portado. O caso do cobre seria talvez o mais fri
zante de todos. O problema tem importancia por-
que somente partindo de um estudo metodico, sis
tematico dos recursos naturais € que poderao ser
feitos planos que visem o melhor aproveitamento,
Varios setores industriais aqui e em outros pai
ses se desenvolverem a custa de um planejamento
de pesquisa sistematica. No Brasil, fugindo um
pouco do assunto especifico, lembraria que a in
dustria de cimento, hoje uma potencialidade mui
to grande que cobre todas as nossas necessida —
des, partiu de uma pesquisa sistematica dos re-
cursos naturais brasileiros. Quer dizer, numa
época em que o produto era importado, nao havia
possibilidade no Brasil. Hoje nossa industria e
xiste; ha muitos anos produz quantidade sufi-
ciente para todas as necessidades nacionais. De
modo que o tema que o Simposio escolheu e foi
dado ao prof., Renno Gomes, parece realmente mui
to oportuno que seja debatido. Entao inicialmen
te, entre os trabalhos preliminares eu gostaria
de colocar entao aqui em debate se alguem quer
dar alguma contribuicao especialmente no que to
ca a essa comissao mista Brasil-EEUU para a
Ciéncia, Tecnologia e Desenvolvimento. Alguem po

deria dar mais esclarecimentos?

Eu gostaria que o Sr. conferencista apresentas-
se alguns esclarecimentos sobre o Grupo Misto de

que o Sr. tem conhecimento,

Lamentavelmente eu nao posso atender a sua per-
gunta, porque as noticias que eu tive foram a-
traves de publicagcoes como o boletim do IBS,por

exemplo, que dao poucos detalhes; nao estou a
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par de como foi constituido e como esta traba-
lhando. Sei que ja houve algumas reunioes do gru
po no Brasil, creio que com a presenca dos ame-
ricanos; depois os elementos brasileiros se des
locaram para os EEUU. Realmente eu nao poderia
adiantar mais. Possivelmente agui no auditorio
haja quem possa dizer alguma coisa. Suponho que
o Dr. Ferri, por exemplo, tem acompanhado os1mg
balhos.

Ferri (4) - O meu colega, Dr. Saraiva, podera dar alguma in
formacgao; ele esta acompanhando de perto os tra
balhos.

Saraiva L5 - A informacao que eu posso dar € a respeito de um
projeto de organizacao de uma instituicao para e
fetuar pesquisas, ou pelo menos unificar pesqui
sas, ou pelo menos unificar pesquisas no setor
de siderurgia. O projeto encontra-se no Banco pa
ra um parecer que se refere a organizacao desti
nada ao financiamento e estudo desse projeto; o
estudo devera ser feito pelo Battelle que deve-
ra fazer uma visita a siderurgia do pais e aos
institutos ja existentes a fim de unificar to-
das as instituicoes que tratam de pesquisas no
ramo da siderurgia. Esta informagao apenas refe
re-se ao Instituto Siderurgico pois e especifi-
co este projeto gque se acha no BNDE. Por enquan

to € a unica informagao gque posso dar.

Renno - Creio que esse grupo foi criado com finalidades
bastante mais amplas. O Instituto Brasileiro de
Siderurgia ja vinha realizando estudos nesse sen
tido e ja contratado servicos do Battelle Memo-
rial Institute agregou-se tambem a esse grupo
maior que deve fazer um planejamento para a im-
plantacao e Aesenvolvimento da ciencia e tecno-
logia no pais. De modo que os componentes desse
grupo, nao estou me recordando de todos,sao pes
soas de setores os mais diversos; um deles &€ o

Prof. Persio Souza Santos, da Universidade de



XIX-28

Sao Paulo; seu campo € a ciencia quimica inor-
ganica, especialmente estudo de argilas. £ um
pesquisador, enfim, que esta muito bem coloca-
do no grupo. Mas meu receio € que a indistria
de nao ferrosos nao seja tao considerada quan-
to seria de desejar porque a siderurgia esta
muito bem representada, mas nao a metalurgia dos

g % ~ F " - ~
nao ferrosos; creio que nao ha ninguem nesse gru

po.

ITacham - Vou prestar esclarecimento, porque sou do Con-
selho de Pesquisas e sou membro desse grupo .
Eu gostaria de saber antes de prestar esse es-
clarecimento, se os Srs. estavam a par dos tra
balhos do grupo. Estou vendo que estao mais ou
menos. Ksse & um grupo misto da National Aca-
demy of Science, americana, e do Conselho de
Pesquisas, O objetivo & incentivar a pesquisa
industrial no Brasil. Ele foi criado para se
estudar as condicoes brasileiras das Universi-
dades e dos Institutos de Pesquisas e as suas
relagaes com a Industria, e saber o motivo por
que nao faz pesquisa industrial no Brasil nao
6 no ramo metalurgico, ferrosos ou nao ferro-
sos siderurgia nos mais variados campos da pes
quisa. De quimica orgénica, ate inorganica,até
mecanica, etc., noslcampos mais gerais. Esse
grupo se reuniu a primeira vez em abril,no Bra
sil, com 10 membros americanos, 10 membros bra
sileiros: os americanos do mais alto gabarito
possivel, inclusive diretores de Instituicgoes
de Pesqﬁisas, e representantes de diversas in-
dustrias americanas, como industria do vidro ;
representantes brasileiros nos temos de diver-
sas instituicoes de Universidades, e temos in-
clusive um representante de metais nao ferro —
sos, que e o Brig®. Georges Soares de Moraes ;
acho que muitas pessoas aqui o conhecem. Eu a-
cho que a especialidade do senhor esta muito
bem representada nesse grupo. A segunda reu-

niao foi em agosto, a terceira sera em feverei
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ro em Belo Horizonte e mais ou menos em maio do
ano que vem nos teremos que apresentar um rela
torio as mais altas autoridades brasileiras in
formando e sugerindo medidas a serem tomadas no
sentido de incentivar as pesquisas industriais.
Acho que isso interessa aos presentes. Essas me
didas serao nao so de ordem fiscal, incentivos
fiscais, como reformas nas instituicoes de pes
quisas, reformas em escolas, enfim serao refor
mas gque esperamos sejam acatadas e possam dar
inicio a uma marcha ao desenvolvimento da pes-
-quisa industrial. Aos que tiverem interesse eu
poderia depois fornecer os nomes, que nao me
lembro agora, dos membros brasileiros e dos mem
bros americanos, Mais alguns esclarecimentos ,

estou as ordens.

Renno - Eu queria agradecer esses esclarecimentos e, so
bretudo cancelar a hipotese de que nao haveria
ninguem dos nao ferrosos nesse grupo, porque o
Brigadeiro George S. Moraes trabalhou bastante
tempo neste Centro, estudando muito os nao fer
rosos; deve ser um bom defensor dos metais nao
ferrosos no grupo.

Bresciani (6) - Neste momento falo em nome do Instituto Rober-
to Simonsen. Tivemos oportunidade de participar
do levantamento feito junto a indastria paulis
ta sobre o problema de pesquisa tecnologica e
esse levantamento foi feito atraves do INEP,en
tidade que o sr. conhece; foi aquela que antes
tinha feito o levantamento para o conselho Na-
cional de Pesquisa. Atraves da primeira confe-
rencia daquele ciclo de conferencias sobre pes
quisa tecnologica, proferida pelo Dr. Vicente
Chiaverini, foram apresentados exatamente os re
sultados desse levantamento feito dentro do Es
tado de Sao Paulo, sobre o problema de pesqui-
sa tecnologica. Foi publicado no "Estado de Sao
Paulo" um resumo e também foi motivo de comen-

tarios na sua seccao economicaj; quer dizer, foi
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profundamente divulgado em Sao Paulo. Seria in
teressante que o Conselho Nacional de Pesquisas
tomasse conhecimento deésse relatorio que lhe en
viaremos, se ja nao o fizemos, o que demonstra
que nao e zero por cento o numero de emprésas
que fazem pesquisas no Estado de Sao Paulo. A
porcentagem e em torno de 20%, infelizmente de
uma amostragem nao pela especialidade das em-
presas. Sao 40.000 empresas, das quais um nume
ro muito pequeno sao emprasas grandes; a gran-
de maioria sao emprésas pequenas que nao tem
evidentemente, condigoes de fazer pesquisas .
Mas, assim mesmo, uma porcentagem em torno de
17 a 20% das emprésas fazem pesquisas tecnolo-
gicas. Evidentemente tem-se que fazer uma res-
salva de que nem tudo era pesquisa tecnolégica;
havia muita superposicao com o desenvolvimento
do produto. Mas a fronteira e muito dificil de
ser definida, principalmente para a industria
mecanica. Na industria metalurgica a coisa fi-
ca talvez um pouco mais facil. Mas Esse numero
e realmente ainda muito baixo, e lembramos que
precisamos desenvolver nossa prépria tecnica 3
nosso "know-how'",

Entao precisa ser realmente incentivada. Outra
observacao que eu gostaria de fazer e a seguin
te: existe uma entidade que se chama INCRA, en
tidade internacional que coordena os trabalhos
de pesquisas do Cobre. Essa entidade é¢ formada,
e financiada podemos dizer, pelos produtores-
consumidores de cobre. E e formada no seu Con-
selho Diretor por pesquisadores das Universida
des, por diretores de empresas do Grupo do Co-
bre, e por homens de venda dos produtos de co-
bre. A finalidade é exatamente criar novos mer
cados, desenvolver os atuais, melhorando a uti
lizacao e as técnicas de aplicacao do cobre .
Isto foi dividido em aproximadamente 13 progra
mas de pesquisas, dos quais fazem parte 120 pro
jetos de pesquisa: isso menciono para mostrar

que a pesquisa nao pode mais ser feita caotica
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mente. Deve ser planejada, dentro um programa
estabelecido; a INGRA nao desenvolve essas pes
quisas: ela contrata essas Universidades e In-
dustrias para faze-las. Eu acho que no campo dos
nao ferrosos nos poderiamos jé partir de uma
programacao de acordo com as necessidades de es
tudos bem cuidadosos e esse programa seria fi-
nanciado pelos interessados, podemos dizer, in
dustrias e governo e depois seria distribuido
as Universidades, aos Institutos de Pesquisas;
isto seria uma forma coordenada de pesquisar pa
ra evitar superposicoes, e para haver aprovei-
tamento melhor nos laboratorios. Tomo tambem a
liberdade de dar uma pequena sugestao., Fazemos
parte da Comissao Organizadora deste primeiro
Simposio que tem como um dos motivos especiais,
exatamente a criacao da Comissao Tecnica de nao
ferrosos, dentro da Associacao Brasileira de Me
tais. Eu acho que essa comissao técnica de nao
ferrosos poderia assim que formada, (e eu peco
aos membros da ABM que assinem esta lista e os
que ainda se tornarao , assinem posteriormente)
cooperar com o Conselho Nacional de Pesquisas
e outras entidades no sentido de ser formado &
se programa e se dar continuidade a pesquisa .
Nao ficar meramente na boa vontade de alguns
grupos isolados que muitas vezes se perdem,nao
continuam, nao podem continuar por falta de re
cursos, falta de incentivos, de pessoal, etc..
Essas foram as observacoes um pouco longas que

gostaria de fazer.

& . o -~ . b =

Renno - Uma informacao: essas conferencias serao publi
cadas?

Bresciani - Nao ha davida nenhuma, Elas foram todas esteng

grafadas e foram enviadas aos conferencistas,

Nos ja temos uma publicada que é do Dr. Vicen-
te Chiaverin, que foi a la. Esta, me comprome-
to enviar ao Sr.; as outras nao recebemos ain-

da para datilografar: as do Dr. Tarcysio e do
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Dr. Lanari Jr.. N6s iremos reunir todas num 1i
vro e tambem os debates que houve em seguida as
conferencias.

A isto sera dada a mais ampla divulgacao; isto
evidentemente requer um certo cuidado de revi-
sao, impedindo que consigamos fazé-lo em prazo

muito curto,

Eu prestaria mais um esclarecimento. Desde que
0 nosso grupo se reuniu, nos tivemos conheci —
mento desse outro grupo no Estado de Sao Paulo.
Nos nos dirigimos a esse outro grupo, porque §
le estaria mais apto a fazer esse levantamento
na industria, pois nao conseguimos fazer esses
levantamentos pedidos pelos americanos. E esse
grupo infelizmente nao deu resposta ate agora.
Dirigimos inclusive um oficio a esse grupo em
agosto, e sabemos que o relatorio ja estava pron
to em agasto, mas ate agora nao recebemos, por
que nos planejamentos das pesquisas, eu acho
essencial que se saiba o que a industria esta
fazendo de pesquisa. Do que nos temos conheci-
mento, somente 20% das industrias responderam.
A definicao de pesquisa industrial que nos a--
dotamos no inicio dos nossos trabalhos é uma
definicao da UNESCO, muito ampla, inclusive o
estudo de adaptagao de materia-prima nacional a
processos ja conhecidos, nos aceitamos como sen
do pesquisa industrial e tambem estudos de via
bilidade economica de novos processos, nos tam
bem consideramos pesquisa industrial. Eu nao
sei qual foi o criterio adotado por esses gru-
pos de Seo Paulo, na definicao de pesquisa in-
dustrial. Mas de qualquer maneira nos gostaria
mos muito de receber ésse relatorio porque e
uma peca essencial no nosso futuro relatorio as
autoridades brasileiras. Agora, um outro escla
recimentoj no inicio dos nossos trabalhos, nos
nos dirigimos a Federacao das Industrias la no
Rio, infelizmente tivemos uma receptividade mui

to baixa, apesar das insistencias junto aos di
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rigentes. Eles nos enviaram um representante que
foi a uma reuniao e nao compareceu mais. Entao
nos tivemos de usar outros meios para saber o
-que e que a industria esta fazendo nesse cam-
po de pesquisa industrial. Nos temos uma nova
maneira pela qual queremos iniciar um dialogo
com a industria, porque nos achamos imprescinQi
vel, que as Instituicoes, os Institutos de Pes
quisas, sejam um elo entre a Indistria e a Uni
versidade. E nos temos uma nova ideia: iniciar
uma’ série de reuniGes em que serao convidados
os industriais, os institutos de pesquisas, . re
presentantes de diversos ministéerios mais inte
ressados nessa parte de pesquisa, e vamos ver
se dessa nova maneira nos conseguimos interes-

sar os industriais na pesquisa industrial.

Fabio H. Mello - Vamos encaminhar os debates dentro do esquema
tracado; estamos tratando desses trabalhos an-
teriores que foram feitos ou estao sendo feitos
no Brasil.

E. V. Azevedo (7) - Por esta informacao agora conhecida, existe en
tao um grupo de trabalho brasileiro querendo -
coordenar os entendimentos entre a emprésa e a
escola. Eu queria dar conhecimento de que ja
existe em Sao Paulo e em Belo Horizonte um or-
ganismo filiado a Federacao das Industrias, e
que tem tido também certas dificuldades. Esta
entidade ja existe no Brasil ha mais de cinco
anos com a denominacao de Centro de Integracao
Empresa-Escola de Sao Paulo, e, Centro de Inte
gracao Empresa-Escola de Minas Gerais. Ambas
sao filiadas a Federacao das Industrias e es-
tao sentindo dificuldades de coordenacao. fste
Centro atualmente apenas tem conseguido fazer
o contato, fornecer estudantes para fazer esté
gio, mas esta longe daquilo que deseja fazer .
Parece pois que existem duas entidades queren=
do fazer a mesma coisa. Fago parte desse Cen-

tro de Integracao de Minas Gerais; sugeriria
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que fosse feita uma coordenacao entre esses 2
6rgéos existentes, oficiais que tem constitui-
cao juridica e que trabalham, um com pouco re-
curso e outro até com recursos estrangeiros, pa
rece para uma mesma finalidade. Apenas acres -
cento que o Centro de Integracao e um organis-
mo que existe ha mais de cinco anos. Era essa

informacao que eu queria dar.

Walter Ferri - Eu gostaria apenas de lembrar aos Srs. que es-
tamos na preparacao do Plano Trienal do Gover-
no e que existe uma meta especifica de desenvol
vimento tecnologico. Existe um grupo de traba-
lho que deve apresentar a formulacao, as dire-
trizes de politica ate o final desse més; nao
sei se todos os Srs. estao em contato com esse
grupo. Seria interessante e oportuno que apre-
sentassem as sugestoes que poderiam ser inclui
das na formulacao desse plano trienal,

Maj. Valeriano (8) - Ao Dr. Walter Ferri, eu gostaria de expressar
nossa preocupacao ou talvez, ignorancia sobre
o assunto de coordenacao de pesquisas. Vou ci-
tar apenas dois exemplos, para configurar a
nossa preocupacao: a pesquisa mineral no Bra-
sil vem sendo feita por tres grandes organis —
mos: a Petrobras, o Departamento de Producgao Mi
neral, o Departamento de Exploracao Mineral.Ao
que sabemos todos esses com ligacoes laterais
sem coordenacao na pesquisa, sem que cada um
deles possa oferecer sub-produto ao outro. Por
exemplo, a Petrobras leva uma equipe ate o in-
terior do Amazonas, cria condicoes artificiais
de vida naquela regiao, esse trabalho e aprovel
tado somente pela Petrobras. Eu perguntaria,pr
que nao haver uma coordenacao disso, desse tra
balho de maneira que o deslocamento de uma e-
quipe especializada no assunto possa ser apro-
veitada em assuntos correlatos? Mesmo fora do
campo da exploragcao mineral, e al ja interessan_

do talvez o Conselho de Pesquisas, para o pro--
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prio campo de integracao, porque o0s nossos tec
nicos do Instituto de Manguinhos nao participam
desta equipe? De vez em quando, quando ha re-
cursos, o Instituto Manguinhos leva outra equi
pe, repete as vezes as mesmas facanhas que pa-
ra nos devem ter o volume relativo de colocar
um homem em 6rbita. Dentro do ambito militar,
ja que estamos numa casa militar, temos coisas
semelhantes; existem tres organismos interessa
dos em pesquisas. fRste Centro Tecnico, o mais
evoluido, o mais avancado, o Instituto de Pes-
quisas da Marinha, o mais novo, muito bem lan-
cado, e o Instituto Militar de Engenharia, o
mais antigo; os tres nao possuem uma coordena-
¢ao mesmo dentro do campo das Forcgas Armadas .
As entidades particulares'estao também, ao que
estao dizendo, em etapas de pesquisas; estao le
vantando o que se faz em pesquisas. Nao me refe
-ri aqui ao IPT, porque € o mais antigo de to-
dos, porque vem desenvolvendo uma pesquisa mais
racional, como disse o Prof. Renno, publicando
bastante todas as suas realizacoes, de maneira
que ele é intimamente ligado a industria de Sao
Paulo. Fica expressada a preocupagao, que pode
ser ignorancia minha. Nao sei se existe essa
coordenacao no ambito do Conselho de Pesquisas.
No ambito das Forcas Armadas sei que existe
talvez devesse ser maior nas Forcas Armadas e
talvez seja um assunto de interesse no estabele

cimento desse plano trienal.

Ainda dentro do item de "coordenacao", na par-
te de pesquisa mineral, vamos incluir mais um
orgao que nao foi citado, que e a Superintenden
cia do Desenvolvimento Regional. Depois dos es
tudos de organizacao dessas Superintendencias e
las passaram a fazer tambem estudos de recur —
sos minerais; temos casos especificos da SUDENE,
da SUDESUL, e agora da SUDAM.

0 caso da SUDENE no cobre e tipico, pesquisando

a mesma area em que o DNPM estava pesquisando ,

\ AT
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uma duplicacao de esforgos, criacao de novos or
gaos, equipamentos de raios-X, todos os equipa-
mentos necessarios para pesquisas, sondas etc .
Caso mais grave ainda de descoordenacao dentro
do ambito federal & o de aguas subterraneas .
Vai-se encontrar cerca de 10 6rgaos mais ou me-—
nos, pesquisando égua subterranea, principalmen
te no Nordeste, e chegando aos seguintes numeros:
enquanto uma emprésa particular fura com uma son
da de 65 a 100 metros por ano, ha orgaos do go-
verno que nao chegam a furar 15 metros por ano
com uma sonda. Os Srs. avaliam a dispersao de
recursos, a baixa produtividade dentro do gover
no. No campo da pesquisa, ha necessidade de uma
coordenacao. O aparelho de Raios-X ¢ um aparelho¥
caro; temos cerca de 20 no Brasil. Se levantar-
. mos o numero de analises que e feita por ano
nesses aparelhos, nos vamos chegar a conclusao
de que e muito baixo esse numero: quer dizer, a
produtividade desse aparélho é muito baixa. Ha
necessidade dessa coordenacao. Agora, como faze
-la? O instrumento de controle e o orcamento, Pa
ra que o orcamento-programa possa sSer realmen-
te um instrumento de comtrole e necessario que
sejam apresentados projetos de pesquisas em ca-
da um dos centros de pesquisas, dos orgaos de
pesquisas. Mas infelizmente, estamos um pouco a
trazados; o orgamento-programa foi implantado
ha dois ou tres anos e ainda nao ha pessoal pre
parado para elaboracao de projetos ao nivel dos
diferentes orgaos do governo. Mas a nossa inten
cao nesses proximos anos e exatamente fazer es-
sa coordenacao atraves do orcamento, dando ou
nao recursos, quero dizer, evitando uma duplica

cao de esforcos, essa dispersao de objetivos.

Bresciani - Eu pediria licenca para discordar um pouco da o
rientacao. Somos apenas engenheiros ligados aos
problemas teécnicos; nao estamos a par de proble
mas de planejamento. Mas eu acredito que dever-

se-ia caminhar, no sentido contrario. Nao os cen
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tros deveriam apresentar os planos, mas sim o
Gov%rno; acredito que o Conselho Nacional de Pes
quisas € a entidade mais recomendada, e deveria
reunir todos esses centros de pesquisas e defi-
nir, por iniciativa do Governo os programas mais
convenientes ao desenvolvimento. Ai, automatica
mente nao haveria necessidade de se cortar'pro—
gramas de se incentivar outros, porque a partir
do Gov%rno, essa iniciativa ja definiria os pro
gramas, porque senao voltamos novamente aos Ins
titutos resolvendo, apresentar aquilo que acham
mais conveniente em vez do Gov;rno tomar a ini-
ciativa de primeiro fazer um programa de pesqui
sas de comum acgrdo, consultando os tecnicos de
todos os institutos de pesquisas, escolas de en
genharias, escolas outras. Naturalmente que es-
tou falando em engenhariarporque € o meu campo
mas isso existe no ambito de qualquer campo de
pesquisa; esta em qualquer campo de pesquisa bi
ol6gica, de agronomia, etc. Na agricultura, ha
muita coisa que pode ser feita tambem portanto,
no momento em que ele tomou a iniciativa e apro
vou aquéle plano, o financiamento e coisa obviaj

€ como gue consequencia.

ITacham - Mais um esclarecimento: sendo o orgao nacional
que deve cuidar da pesquisa no pais e sé plane-
jamento e pesquisa, e ideia:do Conselho de Pes-
gquisas, reunir em 1968 os Institutos de Tecnolgo
gia, os Institutos de Pesquisas e dar uma melhor
orientacao a essa pesquisa, para que nao seja
tao dispersa. fsse esfarrapar dos trabalhos do
Conselho de Pesquisas, em 1968: reunioes dos di
retores, dos dirigentes, dos institutos de tec-
nologia e dos institutos de pesquisas de todo o
pais, essas reunioes serao necessarias para que
nao haja duplicagao desnecessaria e dispendiosa
e a pesquisa e a parte mais onerosa de todo o
investimento. Nessa parte de planejamento do Cam
selho de Pesquisas eu gostaria de esclarecer o

seguinte. Perguntaram pelos meios, pelos recur-
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sos. Eu chamaria a atencao do seguinte: num da-
do estatistico que foi apresentado pelo orador,
em 1961 se nao me engano, 55% das pesquisas de-
senvolvidas eram subvencionadas pelo govérno.Na
recente visita que fizemos a varias instituigoes
de pesquisas nos EEUU, nos pudemos ver que esse
numero subiu para 70-80%. E isso no Brasil, a-
chamos que sera igual ou maior. Nao acreditamos
que as Industrias de pronto queiram investir di
nheiro em pesquisas apesar de termos certo plano
de cooperacao la no Conselho de Pesquisas, e que
nés gostariamos de pedir o apoio da industrianée
le. Agora, a forma de como a industria nos au-
xiliaré, isso ainda dependeré de estudos futu—
ros. De qualquer forma, achamos que o investimen
to do Governo na pesquisa deve ser superior a.ég

”
se numero de 70%.

Eu so queria fazer uma explicacao a proposicao
levantada. Quanto a orientacao global na fase i
nicial do govérno definir quais as pesquisas que
devem ser feitas, aonde devem ser feitas, eu a-
cho um pouco prematuro desde que estamos inician
do a coordenacao agora. B preferivel receber de
cada orgao, aquilo que ele deseja fazer, aquilo
que ele acha importante fazerj; depois de reuni-
dos esses projetos, todos os projetos dos dife-
rentes orgaos podemos entao discutir aqueles que
deverao ser feitos, aqueles que deverao ser ti-
rados,numa orientacao global. Mas nessa fase i-
nicial deve-se proceder ainda de forma indutiva,
quer dizer, deixando vir de baixo para cima,vir
dos orgaos até o Ministério do Planejamento, a-
te o Conselho Nacional de Pesquisas, entao fa —
riamos uma reuniiao com os diferentes orgaos edis
cutiriamos as diretrizes gerais. Eu acredito que
esse deve ser o trabalho mais importante no ambi
to federal com relacao a esse grupo que esta pre
parando o Plano Trienal. Nao acredito que os or
gaos de pesquisas possam fazer um detalhamento

suficientemente grande dos projetos que estao de
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senvolvendo. So depois de coletados, e uma pes
quisa que estamos fazendo, e estamos realmente
desorientados com o que esta sendo feito no Bra
sil, depois disso e que poderemos definir algu-
ma coisa.

L. Oliveira Castro (g)_ Com relacao a esses problemas de coordenacao de
pesquisas no Brasil, parece-me que o sistema a
ventado pelo representante do Ministerio do Pla
nejamento nao funcionaria pelo menos a medio pra
zo porque, digamos, o Sr. tem tr;s a quatro or
gaos que se propoem a fazer o mesmo trabalho e
se o Sr destina recursos apenas a um deles, o
Sr esta tendo uma divisao de "know-how", diga-
mos de pessoal pelos tres prgaos. Se todos os
tres Orgios ja com capacidade para fazer aque-
le trabalho pudessem ter técnicos em todos a —
queles tres ou quatro orgaos que se julgam em
condigoes de realizar aquele trabalho, e o Sr.
da recursos a apenas um deles. Isso a meu ver
tem ocorrido no Brasil mas deve ser impedido ,
porque seria preciso que o Sr nao apenas desse
recursos a um deles mas centralizasse gsses ho
mens em um local so0. B o que ocorre por exem —
plo no setor mineral, que ja tem sido aborda-
do. O Sr tem as vezes areas sendo trabalhadas
por tres orgaos distintos do Governo Federal ,
digamos a SUDENE, a Petrobras e o DNPM., As ve-
zes sao quatro, com a Comissao de Energia tra-
balhando em geologia na mesma area. A meu ver
existe a orientacao do Governo com relacao a is
so0 que € o Plano Mestre Decenal, para oS recur
sos minerais. Mas o Governo nao impede que os
outros orgaos facam esse trabalho nos mesmos lo
cais. 0 orgao brasileiro encarregado de fazer
pesquisas minerais, e em primeira mao, o Depar
tamento Nacional de Producao Mineralj mas a Pe
trobras também e e a Comissao Nacional de Ener
gia Nuclear tambem, de forma que surge uma se-
rie de superposicoes extremamente inconvenien-
tes que a meu ver devem ser impedidas na medi-

da do possivel.
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Iacham - Sem querer dizer que nossas condicoes sao seme
lhantes as dos americanos, que naturalmente nao
sac, eu gostaria de lembrar que a National Sci
ence Foundation da os auxilios para os campos
de excelgncia, que eles chamam de "Fields of
excellents" e a ideia do Conselho que crie a-
qui no Brasil esses campos de excelencias. Is-
to nao quer dizer que nao se deem auxilios pa-
ra outros que trabalham no mesmo campo, no mes
mo assunto do campo de excelencia. Mas dar-se-
a preferéncia e auxilio a esses campos, que sg
rao escolhidos nessas Reunioes que se planeja
fazer. Isso nao quer dizer que se vai dirigir
a pesquisa, porque esses campos de excelencias
poderao ser certos grupos que ja existem ou que
poderao ser criados, especializados em determi
nado setor de pesquisa, ou ja tradicionais ou
entao que possam vir a ser autoridade num de —
terminado assunto de pesquisa. Isto nao quer
dizer que nao de auxilio para os outros gru-
pos fazendo a mesma pesquisa. Mas o Conselho de
Pesquisas dara, maior auxilio, naturalmente, a
esses campos de excelencias. Quer dizer, certos
grupos especializados em determinado setor. Eu
lembro que o Conselho de Pesquisas sao dez se-
tores dos mais variados: matematica, fisica,qi
mica, até ciencias sociais, inclusive ha a i-
déia de transformar o setor de ciencias sociais
em setor sbécio-economico. Quer dizer, sao os
mais variados setores de pesquisas. Quer dizer,
esses campos de excelencia nido serao apenas em
quimica, metalurgia, serao mos mais variados cam
pos do conhecimento humano. Esses campos de ex-
celencia serao criados, ou melhor, serao suge-
ridos e adotados apos essas reunioes, nao sera
o resultado de um individuo, no seu gabinete ,
um estudo teorico, de um individuo que escolhe
ra esses campos, de excelencia. fsses campos se
rao escolhidos nessas reunioes sucessivas com
os dirigentes e representantes dos institutos

de pesquisas, escolas superiores, etc..
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10 . O .
(10) - Queria apenas fazer uma sugestao as autorida-

Ove Shirm
des aqui presentes e representantes de Ministe
rios, que uma vez criada a pesquisa aqui no Bra
sil, deve-se tratar de que seja facil o acesso
ao trabalho que foi realizado atraves de cen--
tros de informacoes que poderiam editar bole —
tins periédicamente e os distribuir as Federa-

~ rd . . L4 .
coes das Industrias, para que a industria 'pos

sa se informar a respeito.

Oliveira Castro - Referindo-me tambem aos campos de exceléncias,
eu perguntaria ao Dr Iacham, do Conselho Na-
cional de Pesquisas, sobre o problema basico .
A ﬁeu ver os EEUU possuem recursos suficientes
para inverterem simultaneamente em 3, 4, 5, 6
laboratorios e centros de pesquisas, no mesmo
setor. Como Dr Mario Renno acabou de mostrar o
que o americano inverte em pesquisa e da or-
dem de grandeza do produto bruto brasileiro, mas
nos brasileiros temos que fazer uma economia dés
tica em diversos setores. Entao a meu ver, sur-
gem de inicio no programa de planejamento de pes
quisas no Brasil, duas perguntas: se vai o Con-
selho Nacional de Pesquisas, subsidiar simultae
neamente varios orgaos para os mesmos trabalhos?'
ou se vai procurar dirigir a formacao de cen-
tros, digamos, federais ou nacionais de pesqui
sas localizadas em diversas cidades (nao seria
naturalmente em uma s6) o que me parece de ini
cio mais razoavel. Que fossem subsidiados pre
ferencialmente, pelo menos por um determinado
tempo, a fim de que nao tivéssemos um encalha-
mento de recursos, seja do ponto de vista "know
~how", no meu ver o mais importante, porque pa
ra se fazer a pesquisa o dinheiro existej; o qde
nao existe e "know-how" para faze-la. De manei
ra que eu proponho ao Sr., com a permissao do
professor Mario Renno, essa questao: se isso
foi discutido nesse grupo de trabalho, e qual

a politica do Conselho Nacional de Pesquisas
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com relacao ao assunto.

E uma pergunta muito dificil de responder por-
que eu tambem nao posso responder em nome do
Conselho Nacional de Pesquisasj lembro que sao
dezenas de membros do Consélho Deliberativo e
a politica do Conselho nao e tomada por indivi
duo. Mas eu posso de maneira geral dar uma i-
deia do que se pretende fazer. Nao posso abso-
lutamente, dar endosso ao que sera a politica

do Conselho. O que eu posso dizer e o seguinte:
o que se pretende & escolher grupos, mas esses
grupos nao serio necessariamente ligados a en-
tidades nacionaise, Num instituto de tecnologia
estadual naturalmente tera auxilios, se tiver o
grupo de excelencia naquele assunto que & jul-
gado de interesse nacional. Inclusive uma esco
la de engenharia estadual se tiver o grupo de
pesquisas num assunto que interesse, sera sub-
vencionada. Agora, dar-se-a de preferéncia, a
un numero restrito de grupos em cada assunto .
Nao se pode subdividir demais os casos. Agora,
eu quero aliantar o seguinte: a verba do Conse-
lho, para 1968, foi grandemente aumentada; es-
pera-se que seja ainda mais aumentada, Isto e
um pouco de otimismo naturalmente, mas ha inte
resse muito grande do Governo em incentivar a
pesquisa. Agora, o que noés contamos também e
com o auxilio da industria, ou melhor, espera-
mos contar com o auxilio da industria. Isso po
de parecer utopico, mas acho que ja comecamos

a sensibilizar os lideres industriais a respei
to da pesquisa. Os lideres industriais sentem

que € necessario que se criem novos elementos

para a pesquisa. Que s0 comprar o "know-how" es
trangeiro nao chega, porque logo que ele se a-
daptar ao Brasil, torna-se obsoleto. Entao e-
les sentem a necessidade; viemos de uma viagem
ao Nordeste e vimos que os industriais nordes-
tinos, devido a esse apoio que tiveram da SUDE

NE, e outras fontes, sentem necessidade inclu-
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sive de dar auxilios, nao somente as institui-
coes de pesquisas como tambem as Universidades.
Vimos por exemplo, na Bahia, em Salvador, que
o Secretario de Industria e Comércio da Bahia
vai reunir os industriais que vao investir em
Aratu que sera um futuro centro industrial,nos
arredores de Salvador, e espera que esses in-
dustriais o ajudem na criacao de um grande ins
tituto estadual de tecnologia em Salvador. Isso
naturalmente podera criar varios campos de ex-
celencia la em Salvador., Eu nao quero dizer que
50 exista um campo de excelencia em um determi
nado assunto. As vezes pode ter um no norte,um
no sul, ou varios no sul, mas naturalmente ai

os recursos serao divididos. Nao se pode pen-
sar em destruir certas equipes ja organizadas

< . L4
dando auxilio so para uma delas,

Eu gostaria, falando em nome do Instituto Ro-
berto Simonsen, dizer o seguinte: para se con-
seguir a cooperacao da industria, (eu nao falo
em auxilio porque eu acho que nos temos que fu
gir dessa fase de periodicamente o industrial
receber uma fila, desculpem-me o termo mas e o
unico no momento me ocorre, de pedintes, pedin
do dinheiro para pesquisa; nao e uma questao de
auxilio mas uma questao de consciencia e da prd
pria sobrevivencia) isto & so possivel se as in
dustrias se reunem em grupos. Um Industrial 1i
gado a nao ferrosos nao tem obrigacao nenhuma
de dar auxilio para produtos alimentares, vame
supor. Nao e questao de auxilio; e questao de
investimento para a propria sobrevivencia dian
te dos mercados internacionais, uma vez que(ha
diversos economistas que podem dize-lo melhor)
uma das solugoes para a nossa industria e a
exportacao. Entao, para nos podermos enfrentar
esses mercados exteriores precisamos desenvol-
ver nosso "know-how" adaptando-o as nossas con
dicoes, as nossas materias primas, pessoal, e-

quipamento, etc.. Portanto, eu acho que se tra

21 ¢
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ta de reunir industrias em grupos homogéneos e
discutir o assunto e esse Simposio e a primei-
ra tentativa particularizando para nao ferrosos,
porque se fossem procurar indiscriminadamente
falar aos industriais simplesmente e nos diri
girmos a entidade representativa da industria
no global, eu tenho a impressao de que a coi-
sa nao vai funcionar. E uma previsao, posso me
enganar totalmente, mas acredito que nao. Ago-
ra, dirigindo-nos a entidade representativa de
grupos homogeneos como por exemplo, Instituto
Brasileiro de Siderurgia, poder-se—é conseguir
algo porque todos eles tem um problema em co-
mum. Um Instituto Brasileiro de Nao Ferrosos ,
algo assim, seria tambem um orgao com essa fi-
nalidade, patronal ou como uma entidade tecni-
ca. Essa seria minha observacao: da mentalida-
de de auxilio a fim de despertar consciencias.
E esta e uma das atividades do Instituto Robex
to Simonsen. O IRS tem uma de suas divisoes, a
qual eu pertenco como Assessor Tecnico, que e
o Centro de Incentivos a Pesquisas. Este procu
ra orientar, despertar consciencias. E eu gos-
taria tambem de lembrar que foi formada ha uns
meses atras uma Comissao para estabelecer a Po
litica Tecnologica do Estado de Sao Paulo, de
que os Srs devem ter conhecimento. Essa comis-
sao foi presidida pelo Dr. Helio Torres e vice
-presidida pelo Dr. Vicente Chiaverinni, e que
contou entre seus membros, entre outros, o Dr
Luiz Correa da Silva; essa comissao esta suge
rindo exatamente uma serie de medidas. Eu sou
be pelos jornais que o govérno federal esta em
penhado em estabelecer uma Politica Tecnolégi-
ca eu nao sei como tudo isso & coordenado e a
_cada instante ouve-se falar que em determinado
orgao uma comissao e formada. Precisamos par-
tir para algumas solucoes positivas sem criar
comissoes e mais outras comissoes. Ja existe u
ma serie de recomendacoes e que atualmente deu

na criacao do Centro de Tecnologia do Estadod
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Sao Paulo, que esta em fase de regulamentacao;
isso ja foi aprovado pelo Governador mas ainda
esta em fase de regulamentacao. Ja existem uma
série de recomendacoes que eu acho muito inte-
ressante; porque partiram nao somente de profes
sores universitarios, mas tambem de industriais

- ’, -
reunidos e uma serie de assuntos em comum.

Ferri - Quero referendar a opiniao do Prof. Mario Renno
e do representante da Volkswagen, a respeito da
necessidade da divulgacao. A industria so vai
realmente prestigiar esses Institutos de Pes-
quisas, quando ela perceber que esses trabalhos
sao uteis a ela. O trabalho ficar 'na pratelei
ra do centro de pesquisas nao resolve, e den-
tro do Gov;rno, nosso ponto de vista, e que a
etapa final desses projetos regulamentares e a
sua divulgagao. So com a divulgacao lancada,nos
vamos mais f;cilmente convencer a industria .
A industria tem que ser objetiva, pratica. 0
mesmo € o problema de patentes; quantas paten-
tes sao registradas por ano no Brasil? A paten
te e uma pesquisa tecnologica, e o resultado de
uma pesquisa tecnologica. Como € que andamos em
termos de patentes no Brasil? Pouca gente da no
ticia disso. A patente nos EEUU, em qualquer pais
mais avancado, e o grande instrumento do pro-
fissional liberal., Ele ganha dinheiro com isso;
muitos ganham. Fazem disso um meio de desenvol
vimento tecnologico. Como & que andam nossas pa
tentes? Quero dizer, a pesquisa individual? Is
so interessa a industria. Ela vai atras do tec
nico que tirou a patente, vai atras dos Centros.
A industria tem um objetivo muito imediato; e-
la nao pode ficar na expectativa do que € bom
do que e ruim, ela tem que ver, e isso ela so
pode fazer com a divulgacao, seja uma divulga-
cao resumida, ou uma divulgacao extensa, seja
o registro da patente; se interessar ela pode
procurar o autor da patente; isso e necessario

dinamizar; e nao uma preparacao sem fim como o
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Sr. acabou de dizer, atraves de grupos, comis~
sées, etc. uma preparacao sem fim desse desen-
volvimento tecnologico. Incentivar mais o re-
gistro de patentes de profissionais liberais ,
especialmente no campo da metalurgia, no campo

da Engenharia.

Gostaria de lembrar, como ressaltou o Prof Ren
no, o aspecto inicial que e a coleta bibliogra
fica, quer dizer, saber o que que os outros ja
fizeram, evitando repetir os mesmos insucessos
havidos, ou partindo ja de um ponto, de uma e-
tapa ja conhecida. Eu gostaria que o Prof Ren-
no abordasse o problema da bibliografia inter-
nacional no campo da metalurgiaj ele esta mais
ou menos a par do que e feito pelo American So

ciety for Metals.

Eu endosso inteiramente a sua opiniao, faco mi
nhas as suas palavras. Vimos que, nos nao pode
mos contar com a Federacao das Industrias " in
totum". Entdo, como disse no inicio dos escla-
recimentos, planejamos fazer no ano que vem as
reunioes com setores industriais, com sindica-
tos inclusive; ja iniciamos as conversacoes com
dois sindicatos: de tintas e vernizes e de re-
sinas sinteticas. Faremos essas reunioes com
os industriais, dividindo as industrias, divi-
dindo as industrias por setor; achamos que e
melhor forma realmente sensibilizar os indus —
triais nos seus setores. Esperamos que eles nos
apresentem os seus problemas: é isso gue é 0es
sencial. Que os industriais nos apresentem os
seus problemas; essa questao de auxilio moneta
rio vira depois, do proprio industrial que ve-
ra a necessidade de dar auxilio monetario. Mas
nao e isso que nos pedimos; pedimos nessas reu
nices iniciais que eles nos apresentem os seus
problemas. Entao vamos ver a maneira de resol-
ver os problemas de ordem técnica, naturalmen-

te; nao de ordem financeira ou economica. Ago-
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ra, o segundo esclarecimento: existe um érgéo
no Conselho Nacional de Pesquisas, o IBBD; ele
sempre existiu, mas nao cumpria a sua finalida
de como deveria cumprir. fste orgao esta encar
regado de divulgar, nao s0 pesquisa brasileira
mas também pesquisa estrangeira, sempre que So
licitada, e no nosso grupo, (sempre que falo

grupo € o Grupo Misto) uma das recomendacoes ha
sicas sera essa: dar incentivo a esse orgao de
modo que ele possa corresponder e fazer Esse]g
vantamento; se preciso for até um certo levan-
tamento bibliografico de assuntos que o indus
trial se interesse em saber; se ja foi feito
ou se encontra na literatura. Isso nos quere -
mos aplicar nao somente aos industriais mas tam
bem aos pesquisadores de maneira geral. No mo-
mento o IBBD ja fez levantamento das revistas
cientificas existentes no pais. Se alguma pes-
soa deseja saber em que laboratorio, em que ins
tituicao ele pode encontrar determinada infor-
macao cientifica, e so pedir ao IBBD. Agora na
turalmente uma outra recomendacao e gue Se criem
revistas especializadas do mais alto nivel cien
tifico, e que essas revistas circulem, nao im-
porta a forma, mas os resultados das pesquisas
sejam divulgadas amplamente atraves dessas re-
vistas, subvencionadas pelo Conselho Nacional

de Pesquisas se preciso for.

Eu solicito aqui se acrescente mais alguma coi
sa a respeito de bibliografia. Por experiéncia,
creio que nao poderia trazer muita coisa, mas
em todo caso ha algumas lembrancas. O Dr Iacham
acaba de se referir ao IBBD. Pessoal mente nao
tenho tido experiencia com o IBBD, mas creio que
realmente ele pode ajudar bastante, e as nos-
sas solicitacgoes poderao ser ate motivacao pa-
ra que ele realmente venha a realizar mais, se
ainda nao for suficiente no nosso setor, setor
metalurgico. Nos EEUU, lembranca do Dr Decourt

Homem de Melo, a American Society for Metals
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realiza um levantamento da bibliografia em me-
talurgiaj esse levantamento é registrado em fi
ta magnetica para computador. Podem ser entao
adquiridas periodicamente, parece que de 3 em
3 méses, as fitas contendo esses "Abstracts'" da
literatura internacional em metalurgia. Uma su
gestao foi levantada no Congresso da Associacao
Brasileira de Metais, em Vitéria, pelo Eng Jar
del Borges Ferreira, hoje vice-presidente da
Acesita. O Eng Borges Ferreira ja estudara o as
sunto na Cia Siderurgica Nacional e agora pro-
puzera que um Instituto como o IBS, ou como o
IBBD, talvez tambéem com o apoio da ABM, pode —
ria cogitar de adquirir essas fitas periodica-
mente e que, entao, um computador especial pa-
ra isso fosse implantado no pais. Parece-me ,
pois, que o orgaos adequado para manter esse
computador seria o IBBD. As fitas deveriam co-
brir toda a metalurgia. Sera entao um material
muito conveniente que nos ajudara muito no tra
balho de levantamento bibliografico para pes--
quisa. Com relacao a sugestao tambem, ha poucos
momentos do Dr Iacham, sobre revistas a faze-
rem a publicacao das pesquisas, creio que to-
dos canhecem o que a revista da ABM vem reali-
zando para nos. Mas como membro do Conselho Di
retor da ABM, tenho sentido as preocupacoes fi
nanceiras dessa sociedade no sentido de que o
volume de material a ser publicado vai crescen
do tanto que ela comecara a nao ter recursos
proprios ou nao podera fazer o que ela tem fei
to, e necessitar transferir essas necessidades
financeiras aos seus associados. A ABM tem es-
tabelecido anuidades que deem para cobrir o cus
to da revista. Mas certamente ela e uma organi
zagao gue tem realizado tanto, que merece rece
ber essa ajuda especifica, e dar entao, maior
amplitude ainda a seu periodico que acho ser o
material de informacao bibliografica de traba-
lho brasileiro melhor que temos ate agoraj o

que esta faltando e que muita coisa que se vai
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fazendo nao é levado a revista da ABM, por e —
xemplo, para que todos os metalurgistas brasi-
leiros a conhecam. A ABM, ja tem um certo nume
ro de assinantes estrangeiros que se interessam
pela pesquisa feita neste pais e publicada. Co

mo sugestao ligeira tambem, nao poderia deixar

de lembrar, sobre publicacgoes especificas de

levantamento bibliografico internacional um pe
riodico excelente que e o Bulletin Signaleti —
que, publicado na Franca. Sao boletins mensais
divididos por setoresj esse Centro Nacional de
Pesquisa Cientifica da Franca recebe pedidos de
reproducoes microfilmadas dos artigos de intew
resse registrados no Bulletin "Chemical Abstra
cts" e outro trabalho muito conhecido. No se-
tor especifico do Cobre por exemplo, ha uma pu
blicacao, creio que mensal da Copper Development
Association, publicado antes como Copper Abs-
tracts e agora incorporado na revista "Copper"
que a associag&o vem publicando. O Internatio-
nal Tin Council, nao sei se e exatamente esse
o nome, tambem realiza bastante désse trabalho.
Deve ser acrescentada ainda a "Metals Literatu
re" publicada anualmente pela American Society
for Metals. Estao ai algumas ligeiras lembran-
cas de orientacao bibliografica excelente que
podemos ter; ja mencionei tambem que as publi-
cacoes do Bureau of Mines, americano sao exce-
lentes e os Institutos de Pesquisas e Escolas
podem receber gratuitamente os "Reports of In-
vestigation"; algumas outras publicagoes do

USBM sao de préqo bastante accessivel.

Falando em meu nome, nao em nome do Conselho de
Pesquisas, eu sugeriria que os Srs solicitassem
esse auxilio, porque ha alguns meses atras a re
vista "Ceramica" (na certa muitos dos Srs conhe
cem) solicitou e ja obteve auxilio do Conselho
de Pesquisas para ampliar o seu numero de pagi
nas, etc. Entao da mesma forma eu sugeriria que

os Srs assim o solicitassem, falando em meu no-
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me, nao no do Conselho de Pesquisas.

Ruy J.Moraes (11) - Ainda sobre ;sse aspecto de divulgacao eu gos-
taria de levantar um outro ponto de vista de
enfocacao desse problema. Geralmente sempre e
discutido, mas o aspecto dominante & recomenda
tivo, sugere-se e mostra-se a conveniencia do
orgao divulgar., Mas a gente pode enfocar isso
de um outro ponto de vista. Se nos considerar-
mos por exemplo, principalmente no caso do or-
gao direta ou indiretamente do Govgrno, que e-
le e sustentado para cumprir atribuicoes de Pes
quisas e Desenvolvimento, talvez fosse o caso
de enfocar esse problema de divulgacao nao co-
mo uma recomendacao, mas talvez como uma deter
minacao. Ou seja: nao seria uma determinagﬁoh@
gica, governamental, para todos os institutos,
que nao sustentados com atribuicoes de desen-
volvimento e de pesquisas que eles teriam nao
por recomendacao, mas por obrigacao a divulga-
cao no canal competente? Esse canal poderia ser
um central, muito lato, atraves do Conselho,mas
poderiam existir diversos canais competentes cre
denciados. Obviamente um o0timo canal seria a

ABM; eu perguntaria se o Governo nao deveria de

finir, nao uma recomendacgao, mas uma determina
cao de que o trabalho do seu 6rgao e obrigato-
riamente concluido por uma publicacao e que e-
ventualmente no planejamento de despesas nao
deve ser previsto nao sei se 2 ou 3 ou 5%, que
seria uma parcela dos custos dos projetos, pa-
ra a propria divulgacao? Porque dessa forma fi
caria bem claro., O orgao recebeu do pais, 0s
seus fundos para cumprir uma missao, e ele s0
tera cumprido essa missao quando ele devolver

os resultados disso. Portanto eu sugeriria es-
se enfocamento de outro ponto de vista: se o Go
verno nao deve definir o dever de publicacao ro

iineira, pelo menos nos seus Orgaos.
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- 0 que posso adiantar e o seguinte: o CNP quan

do concede Bolsas, ele as concede num prazo 1i
mitado; se depois de um certo tempo bem curto,
dois anos, o individuo nao publica os seus re-
sultados ele nao tem a sua bolsa renovada. Quer
dizer, isso obriga o individuo a publicar, e
para os auxilios ¢ a mesma coisa. Se o Centro
de Pesquisas solicita auxilio, naturalmente de
pois ele apresentaré suas contas, mas nao bas-
ta. Se ele quizer novo auxilio ele tem que pu-
blicar os resultados de suas pesquisas, quer di
zer, com o auxilio anterior. De modo que no Con
selho ja existe essa politica, essa norma. So
se da Bolsas, se os interessados publicarem os

resultados de suas pesquisas.

Eu nao tinha ideia contraria do Conselho; o que
eu estava justamente sugerindo e que isso que
o Conselho esta muito certo em fazer, seja ex-
tendido a qualquer orgao do governo que haja a
obrigacao de divulgar, mesmo que seja assunto

de patente, que seja feita a patente, mas a

transferencia do "know-how" tecnologico do cien

tista ao pais, deve .ser obrigatoria. Ou seja ,
estou propondo em discussao e estou recomendan
do que isto até mesmo seja orientacao geral pa
ra os orgaos de qualquer Ministerioj inclusive
isso da uma afericao de produtividade do orgao,
muito interessante, porque, uma sequéncia de
trabalho num orgao, se for toda canalizada para
a ABM, por exemplo, dara em pouco tempo de pro
cedimento sistematico, a verdadeira medida do
grau de efetividade desses orgaos na realizacdo
de seus trabalhos. E eu estou sugerindo que se
ja uma determinacao do Governo para todos 0s

L4 -~ - - L4 .
orgaos de seus ministerios.

0 item abordado me pareceu importante, dentro
do capitulo final do Prof Renno. £le faz um a-
panhado sobre algumas pesquisas que interessa-

- ~ . o - - - .
riam a industria brasileira de nao ferrosos .



XIX-52

rd
Renno

Poderiamos entao abordar esse tema. Antes de co
- L4 -
megar, queria apenas que o Prof Renno confirmas
se naquele Quadro 2 a produgao nacional de chum
bo em 65; se estao os dados realmente corretos,

ou nao faltam al uma dezena de unidade.

Em 1965, 5 mil toneladas, Colhi esses dados no
Anuario Estatistico do Brasil - 1966, (traz os
dados estatisticos de 1965) a menos que houves-
se um erro de transcricao desses dados. Mas eu
me recordo, que em 1965, numa reuniao do Simpéw
sio de Metais nao Ferrosos em Volta Redonda, foi
apresentado um trabalho pelo Eng. Sergio Barao
sobre a industria do chumbo. Nessa ocasiao ele
mostrou que realmente a producao de metal bruto
na indistria de chumbo estava diminuindo porque
estavamos chegando ao paradoxo de exportar mine
rio e depois importar metal. Isso porque a trans
formacao metalurgica naturalmente estava onero-
sa e na Bahia havia mais interesse, mais facili
dade, de exportar o minerio e depois importar o
metal (transcricao). O numero esta efetivamente
bastante baixo, poderia haver um engano de trans
cricao mas me recordo que ele realmente desceu
bastante em 1965 em relacac a 1964 (em revisao
o autor confirma os numeros apresentados). O es~-
quema industrial da Cia Brasileira do Chumbo pa
rece bastante anti-economico, porque as jazidas
de minério de chumbo da Bahia estao no munici —
pio de Macaubas, a 50 ou 60 Km do Rio Sao Fran-
cisco na sua margem direita, e o transporte do

minério se faz em direcao a sudeste ate a Rodo-
via Rio-Bahia e depois para nordeste ate atin—
gir o Reconcavo, onde esta a usina metalurgica

em Santo Amaro da Purificacao. fste metal  vai
viajar da Bahia ate o Parana para ser refinado,

porque o chumbo de obra, praticamente nao tem u
tilizacao. A infra-estrutura parece que estamal
colocada e deve contribuir para o custo exagera

do do metal refinado no pais.
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Ferri - Bu queria apresentar uma sugestao, nao sei se e
a proposito do tema, mas os Srs devem ter nota-
do que depois que foi organizado o IBS, e pas —
saram a coletar constantemente os dados da pro-
ducao das usinas discriminadas pelo titulo de
"laminados", nos avancamos muito, no maior co —
nhecimento da industria siderurgica brasileira.
Eu sou responsavel no IPEA, pelo setor de Mctais
Nao Ferrosos. Tenho uma grande dificuldade no to
cante a dados; essa lembranca decorreu desses da
dos de chumbo. Nos realizamos uma pesquisa, pes
quisa esporadica, realizada para o ano de 63,64
65; foi divulgada pelo Plano Decenal. Ha uma co
leta nao abrangente, regular mas nao abrangente
feita pelo GEIMET - Grupo Executivo da Industria
Metalﬁrgica. Recebe dos produtores primérios oS
dados sobre produgoes mensais e anuais, mas nao
sao abrangentes. Sao s0 as emprgsas que fizeram
um projeto aprovado. Entao o campo de nao fer-
rosos no Brasil e uma coisa que poderia resultar
na criacao de um Instituto de Nao Ferrosos, par
te das necessidades que nos temos e obter infor
magbes; nao so sobre a parte de produgio prima-
ria que ainda e deficiente, mas principalmente
na linha de semi-acabados. A nossa industria de
cobre e toda ela de semi-acabados; a de alumi —
nio trabalha 50% com metal importado. Entao a
necessidade de se coletar permanentemente essas
informacoes ajudaria muito, eu creio que a todos
nos, nao so0 na parte de planejamento governamen
tal, mas mesmo na parte de conhecimento do se-
tor de nao ferrosos no Brasil. Fica a sugestao,
eu gostaria imensamente que fosse criado o Ins-
tituto de Metais Nao Ferrosos, a semelhanca do

Instituto Brasileiro de Siderurgia.

Valeriano . - Antes de continuar os debates o Sr permite,Prof
Renno, acrescentar mais umas pesquisas que o Sr
sugere a respeito do Berilio. Temos uma instala

cao pronta, completa, montada, no Estado do Rio,
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tentou-se faze-la funcionar duas vézes, uma com
processo da Titanium Metals Corporation, e pos-
teriormente com modificacao feita por alguns qui
micos, do IPT, e ainda permanece inativa com e-
quipamentos de primeira ordem, carissimos, bem
montados, laboratorio quimico anexo, com trata-
mento de agua, etc.. Recentemente soubemos que
o Brasil colabora @ macicamente na exportacao do
Berilio, (mineral) e nao conseguimos ainda pro-
duzir o oxido de Berilio de qualidade que permi
te entrar no mercado internacional, uma vez que
0 nosso consumo e préticamente nulo. Essas sao

as sugestoes que apresento.

Em primeiro lugar queria me congratular com o
conferencista pela brilhante exposicao que aca-
bou de apresentar. Comecamos o topico em discus
sao sobre Metalurgia Extrativa. Gostaria de a-
bordar o problema do magnéesio. Como foi muito bem
ressaltado pelo Exmo Sr Ministro da Aeronautica,
na Conferencia inicial de Abertura do Simpésio,
0o Magneésio € o unico metal estrutural da classe
dos nao ferrosos que nao e produzido no Brasil e
e um metal que tem um significado todo especial
na Industria Aeronautica. Gostaria eitao, em re
lacao ao magnésio perguntar a V.Sa. o que julga
em relacao a esse esquecimento do magnesio nas
consideracgoes nacionais, se elas sao justifica-
das pelo fato da producao mundial ser superior
ao consumo, e gostaria de saber de V.Sa. se tal
fato justifica a nao inclusao do magnesio nos
Planos Decenais do Gov;rno, isto e, nas conside

- . s ’ % s .
racoes prioritarias, vamos assim dizer,

Eu nao sei as razoes pelas quais o magnesio nao
foi considerado nesses estudos que foram feitos
para o Plano Decenal. E possivel que isso tenha
ocorrido porque, ate bem poucos anos, magnesio

nao figurava na nossa pauta de importacao, ou
figurava em guantidades realmente infimas. Foi

- ’ -
muito recentemente que o consumo do magnesio no
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Brasil, deu um salto bastante grandej; foi quan-
do a Volkswagen implantou a producao de parte do
motor no Brasil. Entao o nosso consumo, parece
que em 1962, se nao me falha a meméria, subiu ra
pidamente, e em 1966, a nossa importacao foi de
cerca de 2.800 toneladas. Creio que a VW consu-
miu em 1966, cerca de 2.500 toneladas, nao sei
se de liga ou de metal na liga. Mas a diferenca
sera pequena porque as ligas de magnesio, como
sabe V.Sa., tem pelo menos 90% de Mg. Entao foi
com essa producao de pecas de ligas de magnesio
do motor Volkswagen, que nos realmente passamos
a ter um consumo que ja justifica plenamente a
montagem de uma fabrica. E dentro da progressao
da fabricacao da Volkswagen que vai chegar em
1970 a cerca de 170,000 veiculos, vamos entao ca
minhar para cerca de 3.500 ou 4.000 toneladas a
nuais. Quero lembrar agora que essa tonelagem é
aquela em que comecaram as fabricas americanas
pelo processo Pidgeon de reducao pelo silicio .
As fabricas construidas durante a guerra nos EEUU
eram de 4000-4500 toneladas. As usinas mais re=-
centes, a usina ALAMET por exemplo, no Alabama,
foi a que entrou em operacao em 1958/9, pelo pro
cesso Pidgeon; e uma usina que comecou com 6000
ton deve estar hoje com 7.000-8.000 toneladas
de capacidade. Esta e aproximadamente a capaci-
dade da usina da Dominium Magnesium, no Canada.
De forma que 4000 toneladas sera ja o metal ab-
sorvido pelo mercado daqui a 3 anos. Seria o tem
po minimo para construir uma fabrica. Seria uma
tonelagem bem suficiente, me parece, do ponto
de vista de escala econamica, pelo menos nos pa
droes americanos. Vamos encontrar na Europa pro
‘ducdes muito menores que parecem justificar,en-
tdo, a expectativa de condigoes economicas para
implantacao dessa fabrica. Isto falando apenas
nesse consumo do motor VW, mas como bem conhece-
V.Sa. o metal tem também bastante interesse na
aviagao, de modo que e um outro mercado em po —

tencial para ser incluido nesse levantamento .



XIX-56

Isso € o que eu poderia dizer no momento, com re
lacao ao porque nao estar o magnesio nesse estu
do; acho que a palavra de novo cabera ao Dr Fer
rij; € a pessoa que estaria suscitada dentro des
sa pergunta.
\\\\\\‘
Ferri - 0 Prof Mario Renno préticamente respondeu, por- i
que nao foi incluido dentro dos metais nao fer-
rosos considerados basicos. Realmente nosso con
sumo parece ainda pequeno para justificar a ins
talacao de uma usina., Evidentemente que ha um in
teresse direto para a Aeronautica. Nos temos que
ver qual e a programacao de producao de avioes
no Brasil. Como ele diz, se a VW chegando a pro
ducao de 170 mil veiculos por ano justificaria
entao a usina, sem duvida a Aeronautica vai se
antecipar, ou ela tem uma programacao de implan
tacao mais rapida, sera outro setor consumidor.
Quer dizer, nos temos uma producao, eu vou ten-
tar uma producao porque apenas poderemos desen-
volver um setor, consumidor, altamente consumi-
dor, eu tenho a impressao que poucos industriais
estariam dispostos a montar uma fabrica, espe-
rando que o mercado consumidor aparecesse. Como
ha problema de custo de producao muito alto no
Brasil, dificilmente poderiamos, além desse as-
pecto de custo de producao ser alto, ha uma con
correncia internacional muito grande, ha um ex-
cesso de capacidade instalada conforme o Sr mes
mo salientou, nao sei se 250 mil toneladas de
capacidade instalada logo depois da 2a. guerra
e o consumo mundial corre em torno de 100 mil ’
80 mil, no final da guerra caiu para 50 mil. En
tao nos pensarmos em exportacao no momento, a-
cho bastante dificil a situagcao do custo inter-
no de producao em funcao da situacao do mercado
internacional. Isto em parte justifica, mas nao

explica muito bem porque...

Stenio - Agradeco os esclarecimentos prestados pelo Dr

Ferri. Gostaria finalmente de ouvir do Dr Mario
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Rennd, a opiniio sobre o seguinte: a instalacgao
no Brasil de uma industria de magnésio, que o]
Sr acabou de dizer, ja se justificaria, mas des
de que os dados fornecidos pelo Senhor de 2800
toneladas em 66, se levarmos em conta o que o
Sr acabou de dizer, da fidelidade das informa-
¢coes, que os dados estatisticos nem sempre sao
muito representativos. Eu gostaria de ouvir de
V.Sa., a sua opiniao sobre se a instalacio de
industria de magnésio no Brasil geraria um au —
mento acentuado no consumo do magnesio. Isto e,
se nos tivessemos Mg disponivel, as industrias,
no momento montadas e instaladas no Brasil nao
passariam a usar esse metal? E em consequ;ncia

aumentar o seu.‘consumo acentuadamente?

A essa pergunta me parece um pouco dificil ser
dada com seguranca uma resposta. Ja foi lembra-
do, que ha uma capacidade ociosa do de producao
metal nas usinas ja existentes no mundo. Mas tam
bem parece que nao se pode negar de que a exis-
tencia de uma usina no pais sempre favorece um
pouco o aumento de consumo do metal. Pelo menos
deve ter um efeito psicologico favoravel. Eu a-
dio que em relacao ao magnésio ha um excesso de
receio sobre o empr&go, sobre a ﬁtilizagao do
metal. KEle nao e tao facil de se incendiar como
muita gente pensa. Ele pode ser fundido sem di-
ficuldades tecnologicas tao grandes. Acho que e
preciso aprender um pouco a trabalhay com o Mg
para passar a utiliza-lo sem receios. Mas, natu
ralmente, e uma tecnologia mais exigente um pou
co, na execucao do que o aluminio. Seria o me-
tal competidor, com o qual deveriamos fazer al-
gumas comparacoes. A sua vantagem de péso bas —
tante menor, seria a vantagem principal para sua
utilizacao julgo eu. Mas o preco e mais alto .
Por isso esta havendo um esfargo entre os pro-
dutores de magnesio para que o prégo dele possa
descer, para entao, ele tornar-se ser realmente

. s £ . *
um competidor em preco com o aluminio. Isto e um
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tanto sério para quem vem a pensar numa indus-
tria de Mg. O prégo atual no mercado americano

me parece que e de 35 cents/libra/peso e ha nos
EEUU um esquema para reducao de prégo de venda

desse metal na base de mais ou menos 1 cent/ano

para ser reduzido ate, creio, 31 cents no prazo

de 4 ou 5 anosj; isto para realmente interessar

mais os utilizadores do metal. E e ate da gente

se espantar um pouco porque na Europa o prggo e
menor e os pr6prios produtores americanos entre
gam metal na Europa por preco menor que esse de
31 cents. Se nao me falha a memoria, creio que
o metal mesmo americano, esta sendo oferecido na
Europa por 26 ou 26,5 cents. De modo que esse
seria realmente um pr&go para compensar bastan-
te, suponho, largamente, essas diferencas com o
aluminio, que custa 24,5 a 25 cents/libra. Esse
abaixamento de prégo pode realmente encorajar os
utilizadores para que se aumente o consumo do me
tal, aproveitando as vantagens que ele apresenta.
Mas ele tem diversas desvantagens como e sabido.
Isso também dificulta; nio é s6 a resistencia me
canica baixa, como susceptibilidade muito maior
a corrosao, que exige protecao e que no aluminio
e dispensavel. Essas sao as consideracaes que
eu queria fazer; nao sei se respondi realmente a

sua pergunta.

Fu gostaria de acrescentar algumas palavras as
explicacées do Dr Mario Renno. B o seguinte: di
ficilmente uma industria vai se instalar no Bra
sil sem pedir protecao tarifaria com as condi —
coes de custo atualmente existentes. Entao o re
sultado imediato da implantacao de uma industria
de magnesio, seria a elevacao do prégo interno,
nao a reducao. E todos os metais tem uma prote-
cao; alguns com uma protecao alta, dada a situa
cao de custo interno, custos altos, e o mercado
e pequeno; nao havia economia de escala, o re-

sultado seria exatamente inverso daquilo. Em vez
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de nos termos o Mg mais barato no Brasil, seria

mais caro.

Ja que nos estamos falando no problema de cus —
tos, o que nos e muito importante para nao pagar
mos pelo automovel mais caro, como disse o Prof
Renna, intervém a questao de processo de fabrica
¢ao. Entao eu voltaria ao mesmo tema tratado na
pagina 6 de seu trabalho, em que ele considera a
viabilidade de processo usando a carnalita em
vez do cloreto de Mg. Gostaria que o.autor fi-
zesse uma exposicao dizendo qual dos dois pro —
cessos, se usando o oxido de magnésio da dolomi
ta ou da magnesita, ocu a carnalita, e se, no ca
so da carnalita, com o aproveitamento do potas-
sio, seria processo realmente econamico, realmen
te competidor no mercado internacional. Qual se

ria a opiniao do autor do trabalho?

Tenho bastante simpatia pelo processo Pidgeon que
e a reducao da dolomita pelo Silicio. O processo
de utilizacao da carnalita, tem que conduzir ao
processo eletrolitico, e a observacao que posso
fazer, como professor de todos os metais nao fer
rosos e nao um especialista em magnésio é que a
escala de producao das usinas eletroliticas pa-
rece ter sido bem maior ainda do que pelo pro-
cesso Pidgeon. Diria que uma ﬁsina dessa nao tem
a mesma flexibilidade de ampliagao. que uma usi-
na Pidgeon. fste seria um fator bastante impor-
tante a ser considerado. Mas na carnalitaé poss
sivel que se possa encontrar uma vantagem bas-
tante apreciavel no computo global; e que a car
nalita, pode dar o magnésio e dara o potassio. O
potassio tem sido a preocupacao unica dos orgaos
que estao cogitando do problema da utilizacao da
carnalita; pelo menos aparentemente. Ontem, (]
Exmo Ministro das Minas e Energia disse aqui, o
Diretor do DNPM também, que estao preocupadossﬁ
com o potéssio por enquanto. Na Alemanha, a car

nalita foi o mineral que permitiu o nascimento

XIX=-59 -
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Ciro Bondesan

.
Renno
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da industria do magnesio no mundo. Muitas celu-
las eletroliticas alemas trabalhavam separando

o Mg e resultava no eletrolito, uma concentra-
cao de potassio muito maior, que era entao sepa
rado, conduzindo ao aproveitamento do potéssio.
Com esse aproveitamento simultaneo dos dois me
tais pode ser que o custo do magnesio possa ser
beneficiado no computo global. Mas é realmente

um estudo a ser feito, estudo bastante delicado,
para se chegar a uma conclusao, das possibilida
des economicas, de implantacao de uma usina des
sa em Sergipe, industria que vai consumir uma
quantidade muito grande de energia, pois asgran
des células de Mg consomem 20KWh/Kg de metal .
Isto para celulas grandes, de 80 mil amperes
que operam nos EEUU e operaram na Alemanha. Ho-
je parece que os russos estao ampliando mais es
sas celulas; nao tenho noticia de qual materia
prima que estao usando, mas e provavel que esse
deposito de sais da Alemanha Oriental esteja sen
do a fonte principal. As carnalitas de Stassfurt

e Bitterfeld principalmente,

Eu queria apenas dar um esclarecimento que & o
seguinte: na Franca existe uma usina operando com
1500 t/ano atraves do processo eletrolitico. Is-
so ja e um dado interessante. Quanto a questao
de consumo de energia, nos temos referencia de
que os russos estao conseguindo e que nos EEUU
tambem existe uma pesquisa e que utilizam de
150 a 180 mil Amp. Por outro lado nos temos tam
bem o seguinte a acrescentar: os russos segundo

essas referencias estao obtendo 16 KWh/Kg.

Eu estaria tentado ate a pedir uma confirmacgao:
se essas 1500 ton. sao realmente por processose
letroliticos ou eletrotérmicos. Isso porque a
Franca desenvolveu recentemente um processo de
producao do magnésio a partir da dolomita, por
reducgao pelo Fe-Si, mas em forno elétrico de ar

co, em que se produz uma escoria de 3 componen-
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< . .
tes: silica, cal e alumina. fisse processo parece
tambem bastante interessante desde que se baseie

no Fe-Si e na dolomita,

Bem, eu queria dizer que na Franca ha uma usina
para 1000 t que parte da dolomita e outra de 1500

por processo eletrolitico, partindo da magnesita.

A eletrolise no Brasil, poderia ser deixada para
L4
o periodo da tarde onde nos vamos ter um traba-

lho especifico no assunto.

Primeiramente queria cumprimentar o Prof Mario
Renno, pela brilhante palestra com toda precisao
que lhe e habitual, mesmo nas suas aulas, Eu que
ria acrescentar aqui, a titulo de informacao o
caso da Proberil, que tentaria produzir Berilio
por um processo ate entao nunca utilizado. A Pro
beril esta perto, aqui no Km 112, da Via Dutra ,
proximo a Resende. Pesquisadores americanos da
Titanium desenvolveram em laboratorio um proces-
so bastante complexo e construiram aqui no Brasil
uma usina e depois: a venderam a uma firma cons-
tituida com capitais nacionais, etc, que se cha-
mou Proberil. A Comissao Nacional de Energia Nu-
clear inclusive, prestou a essa firma um auxilio,
na epoca, esperando que se pagasse com oxido de
berilio, mas o oxido de berilio nao saiu. A co-
missao dirigiu-se entao ao Instituto de Pesqui —
sas Radioativas e fizemos uma serie de ensaiosde
laboratério, tentando ver qual seria a origemdo
fracasso do processo. O processo usado pela Pro-
beril e um processo em que se faz uma segregacao
cristalina da bromerita. Usa-se como ponto de
partida o berilio, ao qual se mistura uma certa
quantidade de dolomita, a metade. Em seguida es-
sa massa e fundida aos 1500° e com resfriamento
cuidadoso a hipotese e de formarem-se na massa
cristais de bromerita ou oxido de berilio. NoOs
tentamos o processo em laboratorio; tivemos gran

- . . . . L
des dificuldades; primeiro por lidar com um nume
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ro imenso de componentes, SiOz, 502, MgO, CO .
Um diagrama desses 6 componentes ja dificil. Ima
gine-se trabalhar com éles., Mas mesmo assim nos
fizemos varias experiéncias em laboratério e ve-
rificamos que pesquisas mais apuradas sao necessa
rias para que esse processo se tornasse industri-
al. Entao estando o oxido de berilio formado nes
sa massa, a solucao simples ¢ que toda ela ou gran
de parte formada por dialemita e montesserrita e
soluvel em acido, enquanto que a bromerita e éxi
do de berilio nao sao; entao simplesmente um tra
tamento por acido poria como insoluvel o oxido de
berilio cristalizado. De uma forma muito elegante,
muito bomita, muito boa, porque inclusive nao e
perigosa, porque os cristais sao pequenos mono —
cristais. Mas no laboratorio, seja la no IPR ou
mesmo na Franca onde fizemos varias fusoes, veri
ficamos que a coisa nao e simples; primeiro por-
que o Unico composto insoluvel formado nao € soO
a bromerita; existem ainda varias espinelas, o
silicato de berilio. Nao conseguimos nenhum ini-
bidor para esses produtos; seria uma pesquisa ul
terior que poderia ser feita, procurar um inibi-
dor da cristalizacao da espinela por exemplo,mas
isso seria uma pesquisa que demandaria mais tem-
po. Mas a instalacao ja existe la; acho mesmo que
deva ser aproveitada; nos pensamos ainda em dar
outra solucao ao problema. Acontece que essa es-
coria, vamos chama-la assim, depois de atacadanao
fornecia s0 oxido de berilio9 ela dava um produto
rico apenas em 50% de o6xido de berilio, grande
parte sao formadas por espinelas de magnesio. A
sugestao entao, uma vez que o consumo de acido
seria elevado, porque se o berilé. tem 10% de be
rilio, na escoria nao restaria mais do que 5% .
Entao o consumo de acido seria muito volumoso
muito grande. Uma outra sugestao nossé, seria de
se estudar um processo fisico, uma flotacao de é
xido, por exemplo, a fim de se separar, de se c@m
seguir uma concentracao da ordem de 30 ou 40% pe

lo menos, para entao se proceder a um ataque aci
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do, seja seletivo, seja total. Nesse casonos pen
samos que e economico, mas no estado atual, ata-
cando escorias, de 5% com um consumo de acido mui.
to grande, para obter um produto que so tem 50%,
e que teria que se sujeitar a uma nova purifica-
¢ao desta vez por acido sulfurico a temperatura
elevada, nos pensamos que talvez nao seja econo-
mico. Os dados nao sao conclusivos, pelo menos e
competitivo com os outros processos mais faceis.
A menos que se ache um método de separacao dessa
bromerita da massa cristalizada, eu acho que o
processo nao e competitivo com os outros; talvez
fosse economico aqui porque nos contamos com o
minerio quase puro, relativamente pr6ximo da Zo-
na da Mata., Ainda outra observacao que eu queria
fazer e a respeito da fragilidade do berilio de
que o Prof. Mario Renno fala.

Temos entre nos no Brasil (deve ter chegado hoje)
Monsieur Cabann do Comissariado de Energia Atomi
ca, da Franca, uma grande autoridade, um grande
metalurgista, que estara conosco em Belo Horizon
te, 2a. feira, M. Cabann fez umas experiéncias in
teressantes: fle gosta muito de fusao por zona ;
tomou um pequeno lingote de berilio e fez fusao
por zona, purificando atée a ordem de 5 ou 6 no —
ves. E depois de purificar ele simplesmente to-
mou esse lingote e o enrolou. Quer dizer, a fra-
gilidade aparente do berilio e devido a pequenas
impurezas que ele contém e podem ser eliminadas.
E evidente que nao sera economico fazer fusao por
zona para produzir berilio, a menos em casos es-
peciais. Outra experi;ncia interessante que ele
levou a efeito na Franca, € da adicao de certos
alcalinos-terroso, ao berilio. Rle conseguiu tam
béem uma ductilidade do berilio, com uma liga be-
rilio-calcio com 0,6% calcio. £ interessante es-
se ponto. E comunicacao pessoal. Diz ele que mio
e nem 0,4 nem 0,8; € 0,6.A 0,4 ainda e fragil ;
a 0,8% tambem; ha um ponto critico. Agora, quan-
to ao emprggo. Mesmo.'o metal dﬁctil; assim, como

~
por exemplo, os elementos para o reator frances

I
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foram testados. Verificou o berilio nessas li-
gas de calcio a 0,6, tornava-se quebradico depois

de submetido a um fluxo de neutrons da ordem de
22

10°° ndp. Sao essas as observacoes que eu tinha
a fazer.
Renno - Foram muito interessantes as observacoes do Eng

Hertz Freire Batista. Eu queria mencionar que o
Eng Batista, do Instituto de Pesquisas Radioati-
vas da Universidade de Minas Gerais, vem estudan
do ja ha muitos anos tratamento do berile nopais
e depois em visita ao estrangeiro, de modo que &
le conhece bastante seus varios aspectos e o que
ele mencionou da baixa ductilidade do metal, pro
blema que vem encontrando alguma solucao realmen

te nos ultimos 10 anos.

Valeriano - Isso se relaciona a pergunta que fiz a respeito
da pesquisa sobre Berilio, e acrescentando ao que
foi dito aqui a respeito da fragilidade, lembra-
ria aos pesguisadores do Berilio o que ja foi con
seguido para outros metais semi-hexagonais pelo
Prof Gayron da Universidade da California que a-
traves de laminacao bem conduzida, com tratamen-
to térmico a fim de obter a menos do controle dos
graos um monocristal em chapa, obtendo resultados

extremamente satisfatorios de deformacao a frio.

(1) Dr Mario Renné Gomes
Professor Catedratico de Metalurgia dos
Metais Nao Ferrosos na Escola de Engenharia da UFMG
Eng Tecnologista do Instituto de Tecnologia Industrial de Minas Gerais

(2) Dr Féb%o Décourt Homem de Mello
Secretario Executivo da ABM

(3) Dr Abrahao Iachan
Membro do Conselho Nacional de Pesquisas



(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

XIX-65

Walter Ferri da Silveira Horta
Economista - Coordenador do Setor de Metais Nao Ferrosos - IPEA

Raimundo Saraiva
Economista do BNDE

Ettore Bresciani
Docente da EPUSP e Consultor do CEBRACO

fdio Vieira de Azevedo
Professor Catedratico de Metalurgia
Fisica da EEUFMG

Dalton Linneu Valeriano Alves
Oficial do Exercito

Engenheiro Metalurgista

Professor do Curso de Metalurgia do
Instituto Militar de Engenharia

Luis Oliveira Castro
Vice-Diretor do IPR

Ove Schirm

Chefe de pesquisas
Engenheiro Eletronico da
Volkswagen do Brasil

Ruy Jacques de Moraes

Pesquisador do Instituto de Pesquisas e Desenvolvimento
IPD/CTA
S. Jose dos Campos

Oswaldo Stenio Cardoso de Souza
Membro da ABM - Cap Av Eng Industrial e de Metalurgia - IPD/CTA
S. José dos Campos

Ciro Bondesan dos Santos
Pesquisador do Depto de Aeronaves - IPD/CTA
S. Jose dos Campos

Pedro Mijares Cibrian
Pesquisador do Depto de Materiais - IPD/CTA
S. Jose dos Campos

Hertz Freire Batista
Engenheiro Tecnologista do IPR






